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YBaxaembln noTpedutens!

OO0 npeanpuatne «KKOHTAKT-1» 6narogaput Bac 3a BHMMaHWe, NposiBIEHHOE K HaLlen
NpoAYKUUN, N MPOCUT COOBLLNTE CBOM NOXENaHUs NO yNydLWEHMO COaePXKaHUA JaHHOMO
AOKYMEHTa, a TakKe ONuMcaHHOro B HeM nsgenus. Bawm noxenaHmst MOXXHO HanpasuTb

MO NOYTOBOMY WM 3NEKTPOHHOMY agpecam:
Poccus, 390010, r. PasaHb, npoesa Wabynuna, 18; OO0 npegnpuatune «k KOHTAKT-1»;

e-mail: market@kontakt-1.ru; http://www.kontakt-1.ru,

a Takke Bbl MoxeTe cBsi3aTbCs CO CNy>00M MapkeTUHra no TenedoHam:
(4912) 33-21-23, (4912) 38-75-99, (4912) 39-18-82.
B Bawem pacnopskeHnn TenedoHbl-gpaKkcbl:
(4912) 21-42-18 n (4912) 37-63-51.

Bocnonb3oBaBLIMCh Yka3aHHbIMU Bbille KoopanHaTtamm, Bl MmoxeTe nonyuntb
KOHCYNbTauuMn CNeLMannucToB NpeanpusaTUa no NpYMMEHEHNIO HaLlen NPoaYKUNN.
Moxanyncra, BHUMATENbHO U3y4nTe HaCcTosLLEE PYKOBOACTBO. OTO NO3BONUT Bam
B KpaT4auLume Cpokn n Hamny4dwmm obpasom ncnonb3oBaTtb NpuobpeTeHHoe nsgenve.
00O npeagnpusatne «kKOHTAKT-1» octaBnsieT 3a cobon npaBo BHOCUTb B HAcTosLLee
PYKOBOACTBO M KOHCTPYKLMIO N3aennsi uameHeHus 6e3 ysegomneHus o6 aTom notpebu-
Tenen. ABTOpCKMe NpaBa Ha U3Aenne U HacTosILEE PYKOBOACTBO NpuHagnexaT
OO0 npegnpuatne «kKOHTAKT-1»


mailto:market@kontakt-1.ru
http://www.kontakt-1.ru/
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PykoBogcTtBo no akcnnyatauumn (P3J) npegHasHayeHo Ons 03HAaKOMIMEHUS! C KOHCTPYK-
Uuen, n3yveHns npaBun MOHTaxa, akcnnyataumm (MCNonb30BaHUSA MO HA3HAYEHUIO), Tex-
HUYECKOro 0BCNYyXMBaHUA, XpaHEHNA N TpaHcnopTupoBaHua Tepmonoaseckn TYP-01 uc-
nonHexnmn 60...89 (mnanee — TepmonoaBecka).

Nsrotosutenem tepmonoaseckn asndetca OO0 npegnpuatue “KOHTAKT-17, Poccus,
390010, r. PasaHb, npoesa WabynuHa, 18.

1 OnucaHue n pabora nspgenus
1.1 HasHaueHue

1.1.1 Tepmonogsecka npegHasHayeHa Ansi HENPepbIBHOIO MW LUKINYECKOro MHOro-
30HHOMO M3MEpPEHUs TeMNepPaTypbl U YPOBHS CbiNy4YnX NPOAYKTOB B CUOCaX 311eBaTopoB,
BGyHKepax U NPOYNX TEXHONOMMYECKUX EMKOCTSAX U nepeaayvm aTon MHopmauumn Ha nepco-
HanbHbIn KomnbtoTep (MK) nnn yctponcrtea cuctem aBTOMaTU3NPOBAHHOIO YnpaBneHUs
(CAY) no uHTepdbency ctaHgapta RS 485. TepmonogBecka cooTBeTCTBYET TpeboBaHUAM
TexHuyeckoro pernameHta TamoxeHHoro cotw3a TP TC 012/2011, ctaHgapTtoB
FOCT 31610.0-2014 (IEC 60079-0:2011) n TOCT IEC 60079-31-2013. TepmonofBecka
nmeeT mapkmpoBky Ex tb IlIB T100°C Db v npegHasHadeHa Onsi yCTAHOBKM B 30HaX,
OnacHbIX MO BOCMSIAMEHEHMIO TOPKYEN  Mbinw, cornacHo Ex-mapkunpoBke u
FOCT IEC 60079-14-2013.

1.1.2 ®yHKUMOHUPOBaAHME TepMonoaBeCcKN obecneymBaeTcs B KOMMSEKTE CO Creayto-
LMW TEXHUYECKMUMWN CpeaCTBaMMU:

a) npn paboTe B cOCTaBe aBTOMATU3NPOBAHHOM CUCTEMbI KOHTPONA TemnepaTtypbl ACKT-01
TY 4222-033-12196008-2006:

- ¢ 6riokom koHTpons u ynpaenenua BYK-01 KOANI.421453.003;

- ¢ 6nokom nutaHus Blr-240 KOAWNI.436247.003 (oguH Ha 64 Tepmonoasecku) unu bI-120
HOANI.436247.004 (ogvH Ha 32 TepMONOOBECKN);

- ¢ peTpaHcnaTopoM uHTepdernca RS 485 |-7510 (oanH Ha kaxable 32 TepMOnoaBeCKM CBEPX
nepsbIx 32);

6) npn aBTOHOMHOW paboTe:

- C nepcoHarbHbIM kKoMnboTepoM (IMK);

- ¢ bnokom nuTaHus 24 B moLHOCTLIO He MeHee 3 BT;

- ¢ npeobpasoatenem nHtepdenca RS 232/RS 485 nnn RS 485 /USB;

- C peTpaHcnsaTopoM nHTepdperica RS 485 (oanH Ha kaxxapble 32 TEpMOMNOABECKM CBEPX NEPBbIX 32);
- C NporpaMMHbIM 0becrneveHnemM BEPXHErO YPOBHSI.

1.2 TexHNYEeCKME XapaKTepUCTUKN

MapameTpbl NUTaHUA

— HanpshkeHve nepemMeHHoro Toka, B 14...27

- yactoTa, 'y, 50

— WUINW HaNpshXeHme NoCTOAHHOTO ToKa, B 18...36

MoTpebnsemasa mowHocTb, BT, He 6onee 3

[nanasoH namepeHuns:

— Temnepatypsbl, °C oT muHyc 40 go nntoc 70
— YPOBHSA, M ot 1 no 30

[onyckaemasa OCHOBHasi abconoTHas MOrpeLHoCTb W3-
MepeHus TemnepaTtypbl,’C, B AuanasoHe



tOANI.405226.008 P3

oT MuHyc 40 po wmuHyc 10°C  BKMIOYMTENBHO +2
cBbiwe muHyc 10 go nntoc 70°C BKIOYUTENBHO +1
MpuHLUMN n3mepeHns ypoBHS OLIeHKa 3S1eKTpU4eCcKom

€MKOCTU YYyBCTBUTEJIbHO-
ro anemMeHTa

[lmana3oH oueHKu SﬂeKTqueCKOVI €MKOCTU HYYBCTBUTESb-

HOro anemeHTa, Nn® 30...3000

OcHOBHasi MOrpeLlHOCTb OLEHKU  3MeKTPU4eCcKom

eMKOCTU, %, OT TEKyLLero N3MepeHHoOro 3Ha4yeHns +1,0*

BbIxogHoM KogoBbIN (LMGPOBON) cUrHan no ctaHgapty RS 485
BubpaunoHHble Harpysku:

- nanasoH yacrtor, 'y 5...80

- aMnnuTyaa cMeLLeHns (oNs YactoTbl Hke 57 ), Mm 0,075

- amMNNUTya YCKopeHus (ans YacToTbl Bbille 57 I'y), m/c? 9,8

TemnepaTtypa okpyxatoLlero sosgyxa, °C oT muHyc 40 go nntoc 50
CteneHb 3aWmTbl, obecnevynBaemasi 000104KON,

no MOCT 14254-2015 (IEC 60529:2013) IP 65
OTHOCUTENbHas BRNaXxHoOCTb Bo3ayxa, %, He bonee 95 npu 35°C 6e3 KoH-

JeHcauum Bnaru
[Noka3aTenun HageXXHoCTu:

—  HapaboTka Ha 0TKa3, Yyac., He MeHee 67000

—  CPOK cnyx06bl, et 14

Macca cMm. Tabnuuy 1
MexaHu4eckass NPOYHOCTb OBOMOYKM YYBCTBUTENBLHOIO

3NeMeHTa, Kr, He MeHee 2000

MpumeyaHue - * MNpu 3HAYEHUM HACBIMHOWM MAIOTHOCTM KOHTPONMPYEMOro npoaykTa
cBbille 600 Kr/M3, HEM3MEHHOCTU BrAa NPOAYKTA U €ro BMaKHOCTU MOrpeLlHoCTb M3Mepe-
HUSA YPOBHS He npesblwaeT £+4%.

CxeMa anekTpuyeckasi NoAKNoYEHNST TEPMONOABECKM K BHELLHMM YCTPOMUCTBaM npuBe-
[leHa B NpuIoxeHun A.

1.3 CocTaB usgenus

1.3.1 TepmonogBecka COCTOUT U3 MEXAHMYECKU U INEKTPUYECKN OOBbEAMHEHHbIX NO-
KanbHOro KOHTpomnnepa n 4yBCTBUTENbHOIO anemeHta (Y3). ONeKTPOHHbIM MoAdyrb fo-
KarbHOro KOHTposnnepa ycTaHOBMEH B KOpnyce, U3roToBfIEHHOM M3 antoMUHWEBOrO crina-
Ba U CMOHTUPOBAHHOM Ha MOHTaXHOM pnaHue.

1.3.2 YO coeamHeH ¢ MOHTaXHbIM (braHUEM LLapHUPOM, obecneyvmBaloLLNM KavyaHne U
orpaHu4eHHoe BpalleHne Y3 BOKpyr BepTuKanbHOM OCU, BO3HMKaKLMe B npouecce 3a-
rPY3KU/BbIFPY3KN KOHTPONMPYEMOro NpoayKTa.

1.3.3 [Insa BBOAA B KOPMyC NOKanbHOro KoHTposnnepa kabenen, obecnevmBaroLmnx anek-
TPMYECKOE MOAKMNIYEHNE BHELLUHNX YCTPOMCTB, HA HEM YCTAHOBIIEHbI YeTblpe KabenbHbIX
BBOAA. BHewHWI B1ng TepmonoaBeckn, ee rabaputHble U NPUCOEaVHUTENbHbIE pa3mepbl
npuBeaeHbl B NpunoxeHun b.

1.3.4 Y3 TepmonoaBeckn obecneymBaeT BO3MOXHOCTb WM3MEPEHUS TemnepaTtypbl U
YPOBHSI KOHTPONMPYEMOTrO NPOAYKTa U NpeacTaBnseT cobon rpy3oHeCcyLMin KaHaTt 13 aByX

5
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CTanbHbIX TPOCOB B 3aLUMTHON 060onoyke. BHYyTpn 060N04KM pacnonoXeH N3MepUTenbHbIN
Lwnend ¢ umdpoBLIMK AaTYMKaMU TeMNepaTypbl, pa3MeLleHHbIMM BOOSb HErO C UHTepBa-
noMm 1 M, N EMKOCTHBIMW CUTHanM3aTopaMn ypoBHS (aanee - curHanusaTtopsl). Hymepaums
AaT4YNKOB TemnepaTypbl HauMHaeTCs OT HWKHEero koHua Y. EMKOCTHOW OaTyMK YPOBHS
o6pasoBaH CTanbHbIMW TPOCAMM.

1.3.5 Paboyasa gnvHa Y3 TepmonogBeckn U YNCrO 30H KOHTPOMA TemnepaTypbl BbiOu-
paeTcs Npu 3akase B COOTBETCTBUM C Tabnuuen 1.

Tabnuua 1
YcnoBHOe 0603HavYeHue P:j?:::ﬂ Yucno 30H Macca,
TepMonoaBecKu ’ KOHTpoOns Kr
L, mm

TYP-01.60 1050 1 5,23
TYP-01.61 2050 2 5,61
TYP-01.62 3050 3 5,99
TYP-01.63 4050 4 6,37
TYP-01.64 5050 5 6,75
TYP-01.65 6050 6 7,13
TYP-01.66 7050 7 7,51
TYP-01.67 8050 8 7,89
TYP-01.68 9050 9 8,27
TYP-01.69 10050 10 8,65
TYP-01.70 11050 11 9,03
TYP-01.71 12050 12 9,41
TYP-01.72 13050 13 9,79
TYP-01.73 14050 14 10,17
TYP-01.74 15050 15 10,55
TYP-01.75 16050 16 10,93
TYP-01.76 17050 17 11,31
TYP-01.77 18050 18 11,69
TYP-01.78 19050 19 12,07
TYP-01.79 20050 20 12,45
TYP-01.80 21050 21 12,83
TYP-01.81 22050 22 13,21
TYP-01.82 23050 23 13,59
TYP-01.83 24050 24 13,97
TYP-01.84 25050 25 14,35
TYP-01.85 26050 26 14,73
TYP-01.86 27050 27 15,11
TYP-01.87 28050 28 15,49
TYP-01.88 29050 29 15,87
TYP-01.89 30050 30 16,25

MpumevaHne - o ocobomy 3akady MoOryt ObiTb W3roTOBIEHbI TEPMOMOABECKM,
KOHCTPYKUMSI KOTOPbIX Kak MO ANIMHE, Tak U Mo Lwary pa3MeLleHnst 4aT4MKOB TeMnepaTypbl,
OTNMYaeTcs OT ykazaHHoM B Tabnuue 1.

6
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1.4 YcTponcTBo u pabota

1.4.1 Temnepartypa KOHTPONMPYEMOro NpoaykTa, naMepeHHas gartdymkamum Temnepary-
pbl, N €ro0 YPOBEHb, U3MEPEHHbIV AAaTYNKOM YPOBHS, NepenaroTcsa B floKasnbHbIA KOHTPOS-
nep.

1.4.2 JlokanbHbIN KOHTpONNep npeacraBndeTr cobon aneKTpoHHOe YCTPOWCTBO, B CO-
CTaB KOTOPOro BXO4AT creayroLmne pyHKUMOHasbHbIE Y3rbl:

- ynpaBneHusi 1 06paboTKn JaHHbIX;

- MUTaHns;

- KOMMYTaTopa;

- yNpaBnsieMoro reHepaTopa KaHana ypoBHS;
- HTepenca RS 485.

Y3en ynpaBneHusi 1 06paboTkn AaHHbIX NOCTPOEH Ha MUKPOKOHTPONEpPE, KOTOPbLIVA MO
3alaHHOMY anropuMTMy OCYLLECTBISIET yNpaBneHne yHKUMOHaNbHbIMK y3namMmu, onpatum-
BaeT AaTyMKu TemnepaTtypbl, U3MepsieT SMEeKTPUYECKY0 EMKOCTb AaTymKa YPOBHS U CUrHa-
nM3aTopoB, NpeobpasyeT N3MepeHHbIe BENMMUYMHbLI B LIMGIPOBOW KOA.

Ha ocHoBaHUM Nony4YeHHOW n3mepuTenbHON MHOOPMaLUUM MUKPOKOHTPOMNEP BbIYUCIIS-
€T YPOBEHb KOHTPOMMPYEMOro Npoaykra u, B criydae naMeHeHus ee oM3n4ecknx n anek-
TPUYECKNX XapaKTePUCTUK, OCYLLLECTBMASET aBTOMATUYECKYO KanmbpoBKy KaHana mamepe-
HUA ypoBHSA. Bca mnameputenbHas MHGOpMauus, Kak nosiydeHHasi, Tak U BblYUCIEHHas,
COXpaHseTCs B NaMATN MUKPOKOHTPOINepa 1 BbigaeTcsa No 3anpocy OT BeAyLero B NMHUK
no nHtepdgency RS 485.

OnNeKTPOHHbI MOAYMb FOKarnbHOro KOHTPOIfiepa YCTaHOBMEH B KOpryce U3 antoMUHM-
eBoro cnnaea. Kopnyc 3akpbiBaeTcs KpbILLKOW, (PUKCUPYEMON YeTbIpbMS BUHTaMu. Ha 60-
KOBOW MOBEPXHOCTM KOpryca YCTaHOBIEHbI YeTbipe kabernbHbiX BBOAA U 3aXNM 3a3eMrie-
HUs. Hag aneKkTpoHHbIM MOAYNEeM YeTbIPbMS BUHTAMK 3aKpenneHa ananekTpuyeckas nna-
CTUHA, Ha KOTOPYIO HaHeceHa MapKMpoBKa, Heobxoaumasi Anst HACTPOMKM U MOHTaxa Tep-
monoasecku. MNMnactuHa obecneymBaeT 3alUMUTY INEKTPOHHOIO MOAYNS OT MeXaHUYeCcKoro
NOBPEXOEHMS NP NOAKMIOYEeHNM TEPMOMNOABECKM U NpeaoTBpaLLaeT HecaHKLMOHNUPOBAH-
HbI JOCTYN K MUKPOKOHTPOMMepy.

1.4.3 B3pbiBO3aLLMNLLEHHOCTL TEPMOMNOABECKN OT BOCMNSIAMEHEHUS roptoYen nbinin obec-
neymBaeTCA MblfieHeNpPoOHNLaeMbiM UCMNOMTHEHMEM C BUAOM B3pblBO3awmnThbl «tb» 1 ypoB.-
Hem B3pbiBo3awmThl «Db» no FOCT IEC 60079-14-2013 v BbINOSITHEHMEM €€ KOHCTPYKLMK
B cooTBeTcTBUM € TpebosaHnammn FOCT IEC 60079-31-2013.

1.4.4 VicnonHeHne «tb» gocTuraeTcst 3a CHET BbINOSIHEHUS KOHCTPYKLUMM 060M0YKM Tep-
monoaseckn TI1-01, obecneumnBatoLLient CTeneHb 3alimThl OT BHELWHNX Bo3aenctasnn IP65,
a Takxke 3a cHeT OrpaHu4eHus TemnepaTypbl HarpeBa NOBEPXHOCTN 060S0YKK, YAOBNETBO-
pstowen TpebosaHuam FOCT 31610.0-2014 (IEC 60079-0:2011).

1.4.5 lpwn 3aka3e TepmonogBeckn HeobXxoaMMO yKa3aTb ee HauMeHOBaHWe, YCIOBHOE
obo3HayeHune no tabnuue 1 n o6osHayeHne TY B COOTBETCTBMM C NPUMEPOM.

Mpumep 3anucn npu 3akase n (MNn) B pyron AOKyMEHTauun TepMOnoABECKN ASIMHOMN

30 meTpoB:
TepmonoaBecka TYP-01.89 TY 4222-017-12196008-02.

1.4.6 TepmonoaBecka pyHKLMOHUPYET crneayowmm obpasom. MNocne nogayn nutTaHus
yNpaBnsoLUA MUKPOKOHTPOMNMEP NPon3BoaAMT NnocreaoBaTenbHOe LUKNMYeckoe nsmepe-
HVMe TeMnepaTyp U YPOBHS, TECTUPOBAHME KaHaNoB TemnepaTypbl U YPOBHS.

BcTpoeHHoe nporpaMmMHoe obecrneydeHne npeaycMaTpmBaeT crieqytolmne TecTbi:

- TeCTUpOBaHMNA KaHana ypoBHA,
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- TECTUPOBAHWE KaHana TeMnepaTypsl;

- TeCTnpoBaHne CUrHasin3aTopos.

[Mpn nocTynneHnn KkomaHabl OT BTOPUYHBLIX YCTPONCTB (6510Ka KOHTPONS 1 ynpaBneHns
BYK-01 unu MK) no nntepdgency RS 485 tepmonogBecka oTBe4aeT Ha Hee CornacHo npo-
Tokony («KOHTAKT-1» unn «MODBUS RTU»).

1.4.7 Tepmonoaseckn (4o 32 WT. Ha O4HOM NMHMK unu Boree ¢ peTpaHCAsSTOPOM) MO-
ryT ObiTb 06beANHEHBI B fTOKanbHYyt0 CeTb C UHTepdencom RS 485.

Mpn paboTe B cocTaBe aBTOMATU3NPOBAHHOW CUCTEMblI KOHTPOMsS TemnepaTtypbl
ACKT-01 gns HacTponku TepMOnogBeCcOK crieayeT nonb30BaTbCs PYKOBOACTBAMM MO 3KC-
nnyataumMm Ha aBTOMaTU3UPOBAHHYIO cucTemy KoHTponsa TemnepaTypbl ACKT-01 u Ha
6nok KoHTpons u ynpasneHua bYK-01.

1.4.8 ObmMeH wWH(opmauuen TepMonoaBeCckM C OBrOKOM KOHTpOns M ynpasne-
Hna BYK-01 no nHtepdency RS 485 ocywectensaetcs no npotokony «kKOHTAKT-1», onu-
CaHue KOMaHf, KOTOpOro NpuBeaeHo B Npunoxexum I

ObmeH wuHGopmauuen Tepmonogseckn ¢ [1K ocywecTBnaeTcs no NpoTOKOny
«MODBUS RTU», onncaHne KomaHng KOTOpOro npuseneHo B npunoxexHun . Boeibop pa-
Boyero NpPoOTOKONa OCYLLECTBISETCA KOMaHOO0W nepexoaa, NpegyCMOTPEHHOW NPOTOKoNa-
MK obMeHa.

1.5 YcTpouctBo u pabota KaHana nsmepeHus ypoBHS

1.5.1 CtanbHble Tpockl 060n04kM Y3, cnyxat obknagkamm namepuTenbHOro KOHAeHca-
TOpa AaTyMKka YpPOBHS. EMKOCTb 3TOro KOHAeHcaTopa N3MEeHSIeTCsl NPONOpPLMOHanbHO riy-
OuHe norpyxeHns Y3 B KOHTponupyembii npoaykT. CurHanusatopbl Npv AOCTUKEHUK
KOHTPOSIMPYEMbLIM MPOLYKTOM MECT MX MOSNOXeHUs1 BblpabaTbiBalOT KOAUPOBAHHbLIA CUT-
Harn. [laT4ymK YpOBHS 1 CUrHann3aTopbl NOAKITHOYEHbI K JTOKANbHOMY KOHTpOMnepy.

MpUHLMN N3MEPEHUS YPOBHS MOSICHSAETCS pUCyHKOM 1 a).

EmkocTb uameputenbHoro koHgeHcatopa Y3  Cyy 3aBUCUT OT OTHOCUTENbHOW Au-
3MNEeKTPUYECKOM NPOHNLIAEMOCTU &£ KOHTPONMPYEMOrO NPOAYKTA, @ TakkKe OT KOHCTPYKTMB-
HbIX NapameTpoB Y3 1, B 4aCTHOCTH, OT €ro AnuHbl Lys

C’IS = kL‘J3gH ’ (1)

roe k — koadhPULMEHT, yUUTLIBAIOLLMIA KOHCTPYKTUBHBLIE NapameTpbl Y3 (MaTepuan o6o-
NI0YKK, paccTosiHNE Mexay Tpocamu 1 ap.).

Mpn OTCYTCTBUM KOHTPONUPYEMOro NpoAaykTa B cunoce Y3 TepMOnOABECKN OKPYXKEH
BO3YXOM C OTHOCUTEIIbHOW ANSNEKTPUYECKON NPOHULIAEMOCTbID paBHOW eauHuue. Be-
nnymHa Cys B 3TOM Criydae MUHMMarbHa U paBHa cO6CTBEHHOM (HavYanbHON) emkocTn Y3

ano = qua . (2)

Mpwn 3arpyske cnnoca KOHTPONUPYEMbIM MPOAYKTOM, UMEIOLLMM B CPaBHEHUU C BO34Y-
XoM 6oree BbICOKYIO BENNYUHY OTHOCUTENbHOW AN3MNEKTPUYECKON NPOHNLAEMOCTU (&, =
2...4), anektpu4yeckaa emkocTb Y3 ByaeTt Bo3pacTaTb N0 Mepe yBENUYEHUS YPOBHS NpPo-
AyKTa.
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JlokanbHbIN JlokanbHbIN
KOHTpornnep KOHTponnep

SN N
\“g Obknagkm

O, N3MEepUTENBHOTO
KoHAeHcaTopa

Cee ¢

Cwurnanusatopebl
YPOBHS

N

YyBCTBUTENbHBIA 3NIEMEHT TEPMOMOLBECKH

Caan +—{}¢

PucyHok 1

[na cnyyas 4yacTMYHOro 3anosiHeHus cunoca (pucyHok 1 a) senuunHa Cys; MOXET
ObITb NpeAcTaBneHa B BUAe CyMMbl eMKocTen cBoboaHon Ccp U 3anONHEHHON Csyp YacTen
U3 (pucyHok 1 6). B npouecce nocnefoBaTtenbHOM 3arpy3km cuioca KOHTPOMpyeMbIM
npoAaykTom BenunumHa Csy; OyaeT Bo3pacTtaTb, a Ccz yMeHbLUATLCA (Mpy pasrpy3ke cunoca
- HaobopoT). 3HayeHne Cys; NUHENHO 3aBUCUT OT Cs4z U, B KOHEYHOM UTOre, onpenensaeT-
csl BblpaxkeHnem (3), Ha OCHOBaHWM KOTOPOro BbIMMCASIETCS YPOBEHb KOHTPONMPYEMOro
npoaykrta Hy

an = ano + kHy (817 - 1)' (3)

3agaHne HavarnbHbIX YCOBUIA, BXOAALLMX B BblpaxkeHue (3), ocyLlecTBNAeTCa npu oa-
HOKpaTHOW NPOrpaMMHON HacTpPoWKe TePMOMNOABECKM MOCIe ee MOHTaXa Ha nycToM CUIo-
ce. B npouecce nporpammHon HacTpoukn napameTtp Cyy aBTOMaTUYECKU U3MepSieTCA
TepMOonogBecKOM U OQHOKPATHO 3aHOCUTCA B ee NaMsATb. HavyanbHoe 3HavyeHne napamert-

pa &; BBe4eHO B MamMdaTb TepMonoABECKU Ha NpeanpuatTumn-m3rotoButene. B panbHen-

wem, B Xo[de npoueccoB 3arpy3kn U BbIrpy3Kn, BEJNTMYNHA KOPPEKTUPYETCA Kaxkabln pa3 B
MOMEHT coBMNMaaeHunA ypoBHA 3anoJIHEHNA CuUiloca C MeCTaMu pacnonoXeHnAa CurHasmsa-

TOpPOB.
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1.5.2 o Benu4nHe aneKkTpn4ecKom eMKOCTU JaTynKa YPOBHA MUKPOKOHTPOSSIEP BblYUC-
NAeT 3Ha4YeHne TeKyLero YpoBHA KOHTPOSIMPYEMOro nNpoAdykTa, a no curHanam OT CUrHa-
NnN3aToOpPOB OCYLLECTBISET KOPPEKTUPOBKY 3TOr0 3HadeHus. Npu cpabaTbiBaHMM curHanm-
3aTOPOB, PACMOSIOXKEHHbIX Ha 3apaHee U3BECTHbIX PACcCTOSHUAX MO BCEW ANMHE U3MepU-
TEeNbHOro wnenda, MUKPOKOHTPONNEP BbIYUCISET N KOPPEKTUPYET (Mpn HEOBXOANMOCTK)

BEMNUYMHY &;;, COBMELLLAA TeKyLMe MnoKasaHuUsi YPOBHS C MOMOXEHUEM TOYKN HaXOXAEHMUS
TOrO MW MHOTO curHanusatopa. Takum obpasom, obecneymBaeTcsa Kak aBToMaTnyeckas
nocrnegoBaTenbHas KannbpoBka KaHana ypOBHS TepMOMNOABECKW, OcyllecTBndemas Mo
Mepe 3anofHeHMs cunoca, Tak M aganTtauus KannmbpoBOYHOW XapaKTepPUCTMKU KaHana
YPOBHS B Crly4ae U3MEHEHUS XapaKTepUCTUK KOHTPONMPyeMoro npoaykTa (BNaxHoCTb, 3a-
COpPEHHOCTb U T.Nn.). Bca uameputenbHaa nHpopmaumsa (nonydeHHast U BblYUCIIEHHAs),
COXpaHseTCs B NaMATN MUKPOKOHTPOIINepa v BbigaeTcs No 3anpocy OT BeAyLero B NMMHUK
no nHtepdency RS 485.

1.6 MapkupoBka un nnombéupoBaHue
1.6.1 Ha Ttabnuykax, pasMeLleHHbIX Ha Koprnyce TepMOMNoLBECKN BbINOSIHEHA MapKu-
pOBKa, cofepkallas:
- HasBaHue CTpaHbl 1 HAaMMEHOBaHME NPeanpPUATUS-U3roTOBUTENS;

- TMN (HAMMEeHOBaHME M yCrnoBHOE 0603HaYeHMe TEPMONOABECKM, BKoYasi 0603Ha-
yeHue TY);

- 3aBO/ICKON HOMeEp;
n3obpaxeHue cneumnanbHOro 3Haka B3pbiBo6e30nacHOCTH;

MapKkupoBKy B3pbiBo3awmtel Ex tb IlIB T100°C Db;

HOoMep cepTudrkaTa COOTBETCTBUS;

n3obpaxeHne eanHOro 3Haka obpalieHuns npogyKuMn Ha pbliHKE rocyaapcTB -
yneHoB TaMOXEeHHOro cor3a;

- KO cTeneHu 3awuTbl, obecneymaemon obonodykamu, no FOCT 14254-2015
(IEC 60529:2013);

- MecAauy n rog n3rotoBJyieHUA.

- npegynpeautensHas Hagnuck «MNMPEOYMPEXOEHWE. OTKPbLIBATb, OT-
KIMMKOYMB OT »;

- 3HaK 3a3eMJ1eHnA,

- yCrnoBHoOe€e obo3HayeHne poaa ToKa, a TakkKe 3Ha4YeHNA HOMUHAarNbHOro Hanpsxe-
HUS MUTaAHUA U MakCUMarsibHOM |'|0Tpe6nﬂe|v|017| MOLLIHOCTW.

1.6.2 MapknpoBka BbINosiHEHa (POTOXMMUYECKMM cnocobom Ha Tabnuykax u3 anto-
MWHWEBOMN camoknetroenca donbrn n obecnednBaeT COXpPaHHOCTb HaaNMcen u 3HaKkoB B
TEeYeHne BCEro cpoka crnyxbbl TepmonoaBeckn. [lepeMeHHble faHHble BHECEHbI B Tabnny-
K1 rpaBUpPOBKOMN.

B uensx npenoTtepaleHnsi HECAHKLUMOHNUPOBAHHOIO 4OCTyNa K ynpaBrsitowemy Mu-
KPOKOHTPONMEPY TEPMOMNOABECKM 3NIEKTPOHHbLIN MOAYNb 3aKpbIT OU3MNEKTPUYECKON nna-
CTMHOW, ONSIOMBUPOBAHHOW Ha NPeanpUATUN-U3rOTOBUTENE.

10
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1.7 YnakoBKa

1.7.1 YyBCTBUTENbHLIN 3NEMEHT TEPMOMNOLBECKM CKpyyMBaeTcs B OyxTy gMameTpom
He MeHee 900 MM K UKCUpyeTCs B YETbIPEX-MATU MeCcTax JIUMKOW FIEHTOW - CKOTYEM.
TepmonogBecka ynakoBbIBAE€TCS B TPAHCMOPTHYH Tapy — [AEpeBSHHble SALWMUKA MO
FOCT 5959-80 unn NOCT 22638-89. B oavH AWMK yKnaabiBaeTca 40 YeTblpex TepMonos-
Becok. pn aToM MakcumManbHas macca Tapbl C TEPMOMOABECKKaMM JOIMKHA ObiTb He 60-
nee 55 kr.

1.7.2 OkcnnyaTauMoHHas AOKyMEHTaUWsi, MOMELLeHHas B NakeT U3 MonvMaTUNeHOBOM
NNeHKM, yKnagblBaeTcsi B TPAHCMOPTHYH Tapy ¢ TEPMONOABECKOMN.

1.7.3 Ha TpaHCNopTHYO Tapy YepHOM HECMbIBAEMOW KPacKOW HaHeCeHbl OCHOBHbIE,
AONONMHUTENbHbIE U WH(POPMALUMOHHbIE HaAMUCU, a TakkKe MaHWNYISUMOHHbIE 3HaKU
"BEPX", "XPYTIKOE, OCTOPOXHQ", "BEPEYb OT BJIATN" no TOCT 14192-96.

2. Acnonb3oBaHMe NO Ha3Ha4YeHUo
21 3KCI'IJ1yaTaL|VIOHHbIe orpaHun4yeHunsa Ha naMmepeHue ypoBHA

2.1.1 YyBCTBMTENBLHOCTbL KaHana ypoBHS, a crieqoBaTeNbHO 1 BESIMYMHA MOrpeLLHoCTH
N3MEepPEHNs YPOBHS, CYLLECTBEHHO 3aBUCUT OT BENMYUHBI &7 . YeM Bornblue &7, TEM Bblle
YYBCTBUTENBHOCTb U, COOTBETCTBEHHO, - MEHbLLIE NOrpeLHocTb. NapameTp &7 Anga pactu-
TenbHbIX MPOAYKTOB HE ABMSETCS LWUMPOKO UCMOMb3YyEMbIM U NPEACTaBMEH B BbIPAXEHNAX
(1)...(3) 4nNa nosicHeHW NpUHUMNA EMKOCTHOrO MeToAda M3MepeHus ypoBHA. [na uenen
aKcnnyaTauun TepMOMOABECOK C UCNONb30BaHMEM KaHana ypOBHS LienecoobpasHo uc-
Nnosib3oBaTb CNPaBOYHbIA MapaMeTp «HacbINHAA NSIOTHOCTbY, NPONOPUUOHANbHO CBA3AH-
HbIW C & . [TO3TOMY EMKOCTHOM MeTo U3MepeHnsa ypoBHSA TpebyeT yyeTa BNUAHUS HACbIM-
HOW MMAOTHOCTM KOHTPONUPYEMOro MNpoAyKTa Ha MOrpeLHOCTb U3MepeHust ypoBHA. [lpu
3HaAYEHUN HaCLIMHOW NMOTHOCTU KOHTPONMPYeMOoro npoaykTa cabie 600 kr/m® n HemameH-
HOCTM BMAa NPoAYyKTa U ero BAaXHOCTM OCHOBHas NpuBeAeHHasa NorpeLwHoCcTb U3MepeHns
YypOBHS He npeBblwaeT +4%. NMpumeHeHe TepMonoaBEeCKN Ha NPOAYKTax C MeHbLUEN Be-
NMYNHOWN HaCBLIMHOW MAOTHOCTU HE rapaHTUpyeT n3MepeHne YPOBHS C yKa3aHHOW MorpeLw-
HOCTbIO.

2.1.2 Takxke He rapaHTUpyeTCca U3MepeHne YpoBHs C yKazaHHOW B nogpasgene 1.2 se-
NINYMHON MOrPELUHOCTU Ha MENKOAUCNEPCHbIX NpoAyKTax (Myka, Myka KpynHoro pasmona,
MenkoapobneHoe 3epHO, LWPOT), MyYHUCTbIX CcMecax (MenkogpobrieHoe 3epHo ¢ npume-
Cbl0 MYKW, 3€PHOOTXOAbl BCEX KaTeropun, oTpyom). lNepevncrneHHble NnpoayKkTbl HEe AatoT
YeTKOW rpaHunubl pasgena cpeg 1, Kpome Toro, cnocobHbl K HanunaHuoo, ceogoobpasosa-
HWIO, CNEXMBAEMOCTU 1 06pasyloT OTNIOXKEHMS Ha NOBEPXHOCTU YO TepmonoaBecku, YTo
NPUBOAUT K HELOCTOBEPHbIM pe3ynbTatamMm N3MepeHun.

2.1.3 Ecnun He n3BecTHO 3Ha4YeHMe HacbIMHOW NSIOTHOCTU KOHTPOMMPYEMOro NpoayKTa,
TO O115 OUEHKM BO3MOXHOCTU MUCMOMb30BaHUS TEPMOMNOABECKN B LIENsIX N3MEPEHUST YPOB-
HS cnefyeT BOCMOMb30BaTbCA AaHHbIMK Tabnuvubl 2.

2.1.4 Tlpn n3mepeHnn ypoBHS CbiMy4ymx NPOLYKTOB CrieayeT yuyuTbiBaTb 0Opa3oBaHMe Ha
NX NOBEPXHOCTU «KOHYCOB» 3arpy3ku 1 BbIrpy3ku (PUCYHOK 2). YpoBeHb npoaykta H,, ns-
MepsieMbli TEPMOMNOABECKOM MO TOYKE ee MOKPbITUS NpoAyKToM, ByaeT oTnmyaTbesa oOT
npenenbHblX ypoBHeNn H,.. W H,.. , 06pasdyeMblX OCHOBaHMEM N BEPLUMHOWN «KOHyCay.
BmecTe ¢ TeMm, n3-3a HaNNuMs B HUXKHEN YacTu CUIloca KOHMYECKOro rnepexona K pasrpy-
304HOMY OTBEPCTUIO, ANMMHY TEPMOMNOABECKM BbIOGUPAKOT MEHbLUEN MOSTHOM BbICOTbl CUMO-
ca Ha BenuuunHy Hy , KoTopas PakTU4Yecku SBISETCA MUHUMAarbHbIM HeusMepsieMbiM
YPOBHEM.

11
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Tabnuua 2
Mpoaykr HacbeinHas
NNOTHOCTb, Kr/im®
MweHunua 770
Puc 750
CoeBble 606bI 750
Kykypy3a 720
Cos 720
Poxb 705
Puc apobneHbin 690
MweHunya gpobneHas 670
Kykypysa gpobneHas 670
peumnxa 660
AumeHb 610
LUpoT nogconHeYHbIn 500...600
Myka 500
Kom6ukopm 300...600
Cemsa nogconHe4vHuka 260...440
OBec 430
Conop 340
OBec apobneHbli 300
OTpy6u 260
HKmbix 120

MpumeyaHue. [ns npogykToB, OTMEYEHHbIX BblaerneHueM, 3asiBfieHHast B nogpasgene 1.2
TOYHOCTb U3MEPEHMUS YPOBHSI, HE rapaHTUpyeTCs.

2.1.5 Npn HENPOAOMKUTENBHbLIX NPOMEXYTKaX NEePEeXOAHbIX KIMMMaTUYECKUX nepu-
O[OB (BeCHa, OCeHb), XapakTepU3YyLLNXCS HOYHbIMW 3aMOpPO3KamMu U OHEBHLIMW OTTene-
namu, B cBO60QHOM NPOCTPAHCTBE CUOCca Hag TeNNbIM KOHTPONMPYEMbIM NPOAYKTOM Ha
NnoBepPXHOCTN YO BO3MOXHO 06pa3oBaHMe NreHKM KOHAEHcaTa, CNocOOHOro Bbl3biBaTb 3a-
BblLUEHME MOKa3aHWM YpPOBHS OTHOCUTENbHO CcyllecTBywouwero. B atom cnyyae cnegyet

12
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BKIMHOYUTb CMCTEMY BEHTUNALIUMKU CU10Ca, NO3BONAOLWYIO yOallUTh KOHOEHCAT.

TepmonoaBecka
Tepmonoasecka

Hmakc
Hy

PucyHok 2

2.2 MoaroToBKa U3nenus K UCNONMbL30BaHUIO

2.2.1 sBneyb 13 TpaHCMOPTHOW Tapbl TEPMOMNOABECKY W MPOBEPUTH KOMMIEKTHOCTD.
YbeauTtbcs B LENOCTHOCTU Kopryca NoKanbHOro KoHTponnepa, o6onoukn Y3 u kabens,
COoeAMHsIoLLero nokanbHel kKoHTponnep ¢ Y3. Mpu HanuyuM BHELWHWUX NOBPEXAeHWIn Ha
YKa3aHHbIX KOHCTPYKTUBHbLIX 3NiEMeHTax (CKONoBs, TPELMH, gedopMaunii MeTannm4yeckmx
yacTeil, paspbiBoB 060MN0YKN Kabens u YyBCTBUTENbLHOIO 3NEMeHTa) aKcnnyaTauus Tep-
MOMOABECKMN HEe [onycKaeTcs.

2.2.2 MoHTax TepMonoABECKA AOMKEH BbIMONHATLCSH 3MEKTPOTEXHUYECKUM NepcoHa-
NoM, UMEIOLLMM KBannduKaLunoHHyo rpynny no anektpobesonacHoctn He Huxe |l B cooT-
BETCTBUM C NpaBunamMu No oxpaHe Tpyaa fnpu akcnnyatauumn 3neKTpoycTaHOBOK, U3YYUB-
LLUIKMM HacTosLLee pyKoBOACTBO MO 3KCnnyaTaumm.

13
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2.2.3 MoHTax TepMOnoABEeCKU AOSMKEH NPOU3BOAUTBCSA C YY4ETOM TpeboBaHui
FOCT | EC 60079-14-2013, a TakKe HacCTOSLLEro pyKoBOACTBA MO aKCnyaTaumm.

2.2.4 TepmonoaBecka ycTaHaBnMBaeTCca B NpeayCMOTPEHHOE MPOEKTHOW AOKYMeHTa-
LmMen MecTo cunoca.

lMepepn ycTaHOBKOW HEOOX0AMMO 0CBOOOAUTL CKPYYEHHbIN B ByxTy YO Tepmonoasecku
OT CKpennstoLLEen NUMKOW NEHTbI, He AOMNYCKas packpyydnBaHus OyXThbl.

2.2.5 NMpwn BbIGOpE paboyen anuHbl Y3, MECT pasMeLLeHNa TEPMONOABECOK Ha 00beK-
Tax M NpU OCYLLECTBIIEHMN MOHTaxa Ans obecneyeHnsa yCcrnoBum UX HOPMarbHOro (PyHK-
LMOHNPOBaHUA crnefyeT pyKOBOLACTBOBATLCHA yKa3aHUSMWU U pekoMeHOaUMAaAMU, U3N0XKEH-
HbiMn B NN. 2.2.6 ... 2.2.15.

2.2.6 B 6eTOHHbIX cunocax TepmornoaBecKka yCTaHaBNMBAETCHA B LUTATHbIA MPUSIMOK
AN1S1 KpEenneHnsa CMcTem TEpMOMETPUN UNN Ha NepekpbiTue ByHkepa B 0TBEpPCTUE, BbINOJ-
HEHHOe B HEM C Y4EeTOM NPUCOeaVHUTENBbHbLIX Pa3MepoB TePMONOABECKU, NMPUBEAEHHbIX B
npunoxexHun b.

2.2.7 B meTannmyeckux cunocax gnsa yMeHbLUeHNA BINAHUS CTEHKN Ha pesynbTaT Us-
MEepeHUs ypoBHSI PEKOMEHAYETCHA yCTaHaBnMBaTb TEPMOMNOABECKY Ha paccTosHuUn Gonee
1,5 M OT Hee (pucyHok 3). [1ns npeaoTBpaLLEeHNs OTKIIOHEHUST YYBCTBUTENBHOMO 3f1ieMeHTa
TepMOonoABeCcKM OT BEPTUKANbHOrO MOMOXEHUS N NPWXKMMA ero K CTeHKaM curoca 3arpy-
XaeMblM B Hero MNpoAyKTOM JonyckaeTcs (PuKcaumsi HUKHEro KoHLa YyBCTBUTENbHOMO
anemMeHTa K OCHoBaHuio OyHKkepa (pucyHoKk 4). dukcaums 4YyBCTBUTENBHOINO 3fleMeHTa
AOMMKHA ObITb OCyLLEeCTBIEHa HEMPOBOASALLNM LUHYPOM, UMEIOLLNM Pa3pbiBHYO NPOYHOCTb
He 6onee 500H (50 «r).

2.2.8 MNMpn gnametpe cunoca G6onee 3 M pekOMeHAyeTCa M3MepATb TeMnepatypy U
YPOBEHb KOHTPOMNMPYEMOro MPOAYKTa B HECKOSIbKMX TOYKax MIIOCKOCTU €ro nornepeyHoro
ceyeHus, OAns vero crnefyet UCNONb30BaTb COOTBETCTBYIOLLLEE KONMYECTBO TepMonose-
cok. [ina onpegeneHns HeobxoANMMOro KonmMyecTsa TepMONoABECcOK U cnocoba ux pasme-
LLEeHNA peKkoMeHOYyeTCs BOCMOSb30BaTbCA PUCYHKOM S, Ha KOTOPOM MpuBEdeH npumep
pacnonoXXeHNs TePMOMNOABECOK C YKa3daHMeM pacCTOAHUN Mexay Humu. B obuwem cnydvae
paccTosHNe Mexay Tepmonogseckamun cnegyeT BolbvpaTb B MHTepBane 4...6 m.

2.2.9 NMpwn BbIBOPE MeCTa yCTaHOBKM TEPMOMNOABECKN crnefyeT usberatb Takoro pacno-
NOXEHNS YyBCTBUTENBbHOMO 3f1IeMEHTa, NPM KOTOPOM Ha HEro HarnpasfieH NOTOK 3arpyxae-
MOrO KOHTpONMpyemoro npogykra. Ecnu HeT BO3MOXHOCTM YyCTaHOBKM TEPMOMOABECKN B
APYrom MecTte, criegyeTt yCTaHOBUTb OTOOMHOE YCTPOMCTBO (PUCYHOK 6).

2.2.10 NMpn MOHTaxke TepmMOonoaBeCcoOK Ha CUnocax ¢ KOHMYECKUMU Unn cpepnyecknmm
Kpblllamu criegyeT UCnonb3oBaTbh BapuaHTbl YCTAHOBKWU, NpeacTaBreHHble Ha PUCYHKaX 7
n 8, NpuM 9TOM JONYCKaeTCs Kak ropuM3oHTarnbHOe, Tak U HaKroHHOe KpenneHue draHua
TEpPMONoaBECKM.

2.2.11 pn HanMumMn LWHEKOBOro pasrpy304HOro YyCTPOMCTBA B HUXKHEW YacTu cusoca
ANUHY YyBCTBUTENBHOIO 3fieMeHTa TEpMONoABECKM criefyeT BblibupaTtb Tak, YToObl ero
HWXKHAS YacTb Haxoaunack Ha paccToaHnn He meHee 0,5 M OT wHeka (PUCYHOK 7).
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/—
YUyBCTBUTENbHbIV
3neMeHT
HE MeHee
1,5 meTpa
\ Pa3spblBHass Npo4HOCTb
He 6onee 50 kr
f\\
l “ 4
PucyHok 3 PucyHok 4

2212 B obweMm cny4vae, ONa CHWXEHUS BIAUAHUA MeTansiMyeckux noBepXHOCTEN
Ha pe3ynbTaT M3MEPEHUS YPOBHS AnnHYy Y3 TepMmonoaBecku cneayeT BbibMpaTth Tak, YTo-
Obl ero HWXHAA YacTb Haxogumnacb Ha paccTosAHuUM He meHee 0,5 M OT MeTannM4eckoro
AHULWAa cmnoca (PUCyHoK 8).

MecTa pacrnonoxeHusi
TEpPMOMOABECOK

PucyHok 5

2.2.13 ObBs3aTenbHbIM YCITOBUEM HaLEXHOW AKCNyaTauum TepMonoLBeCcOK Ha 00bekK-
Tax ABMNAeTCA NPUMEHEHME 3alLUMTHOrO KOoXyxa, obecneuymBatollero npegoxpaHeHue no-
KanbHOro KOHTposnsepa TEPMONOABECOK OT BO3AENCTBUS CONMHEYHOrO U3Ny4yeHust U ocapg-

KOB B BMAE OOXAOA U cHera. /3roToBreHne 3awmTHOro KOXYyXa npon3BoanTcd cunammn 3a-
Ka34unka.
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HEMPABWITbHO MPABUITbHO MNPABUITbHO

PucyHok 6

! 3aWuTHbI ' - 3awwTHbI
/\@\/ KOXYX /;\@\ KOXyX
I N
' |
ByHkep

LLHek

PucyHok 7 PucyHok 8

| el

He meHee 0,5m

He meHee 0,5m

2.2.14 Yb6eguTbCca B TOM, YTO CUSOC, NpeaHa3Ha4YeHHbIM ANs MOHTaXa TepMOonoaBec-
KW, NycT.

BHUMAHME! 3ANPELLAETCA MOHTAX TEPMONOABECKN B YACTUYHO WU
NOJNIHOCTbIO 3AMNOJIHEHHbLIN BYHKEP

2.2.15 OcBoboxgaTb CBEPHYThLIM Y3 OT dukcupyowen BUTKN ByxTbl NIMNKOWN NEHTbI U
BbINOSIHATL €ro pasmMatbiBaHuWe criegyeT HenocpeAcTBEHHO Ha MeCTe YCTaHOBKM TEPMO-
noaeeckn, obecneydnBas Npy 3TOM NOCTENEHHOE BbINpsAMIeHne Y3 1 onyckaHue ero B cu-
noc. Yéegmewumch, 4To U3 TepmMonoaBeckun onyLleH NosIHOCTbO B BYHKEP U HE NMEET Crun-
6oB 1 ckpyunBaHun, 6ontammu 3adukcmpoBaTb hnaHel, TePMOMNOABECKM Ha MEPEKPbLITUU
curoca.
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2.2.16 lMNogkniounTb Kabenu BHELWHWX YCTPOMCTB COMMacHO CXeMe MOAKMNIoYEHUs (CM.
npunoxeHue A). JIMHMIO CBA3N pekoMeHOyeTCs BbINONMHATL Kabenem Tuna «BuTasi napa» ¢
BOMHOBbLIM cOnpoTuBneHnem He meHee 120 Om. MakcumanbeHas onvHa NuHUKM ceasu 6e3
aononHuteneHbix petpaHcnatopoB — 1000 M. [MoroHHOEe CONPOTUBIIEHME KaXOOoW XWnbl
kabena He gomkHo npeBbiwaTtbe 110 Om Ha 1000 M. HapyxHbIi gnameTp kabens ot 5 oo 8
MM. JIMHMS CBA3M BbINOMHAETCSA B BUAE OCHOBHOM Marnctpanu ¢ KOPOTKMMU OTBETBIEHNS -
MU K NOKarnbHbIM KOHTpoOmnepam n npeobpasosatento nHtepdernca RS 485/RS 232. Mex-
Ay curHanbHbIMK nposogamun “A” n “B” Ha koHUax mMarmctpanu nNoaKkNiYnTb cornacyoLmne
pPe3nCTopbl, CONPOTMBIIEHNE KOTOPbLIX AOSMKHO ObITb PpaBHO BOSTHOBOMY COMPOTUBIIEHUIO
kabens, Ho He meHee 120 Om, (npunoxeHue B). B 30He gencTBUA CUNbHLIX MHOYCTPUAnb-
HbIX MOMEX peKOMEeHOyeTCss MNPUMEHATb  3KPaHMPOBAHHbIM  kKabenb, Hanpumep,
KUIM3B 2x2x0,60 TY 16.K99-008-2001.

K koHTakTam 6,8 unn 7,9 coeguHntens XT1 nogknovaeTcsa UCTOYHUK nuTaHus. [Jonyc-
KaeTcs NpUMMEHEHWEe MCTOYHWKA MUTaHUSA KakK MOCTOSIHHOrO, Tak U NepeMEHHOro Toka,
noaTomy cobnoaeHnst NONIAPHOCTU UCTOYHMKA NUTAHUA NPU NOLKIIOYEHUN He TpebyeTca.
JInHnio nnuTaHua pekomeHayeTcA BbINOJTHATb kabenem KBBI' 4x1,5
TY 3563-019-52114552-2011.

[onyckaeTca napannenbHas npoknagka nuHun nHtepdenca n nutaHusa. lNpoknagka
NMHUIA CBA3M U NUTaOWMX Kabenen TepmMononBeckn A0SMKHA NPOU3BOANTCS OTAENbHO OT
NNHWIA NMUTaHUA 1 yNpaBneHus CUNoBOro 06opyaoBaHUS.

3aBepLUMB 3MeKTpUYEeCcKoe MOAKMYEeHNEe TepPMONoaBecKu, 3aTAHYTb ranku BCeX Ka-
GernbHbIX BBOAOB (BKIOYaa HEUCMNONb3yeMble, B KOTOPbIX AOSMPKHA OblTb COXpaHEHa TEXHO-
noruyeckas 3arnyLuka), 3akpbiTb FIOKanbHbIA KOHTPOSMSIEP KPbILIKOW N 3aTAHYTb BUHTLI €€
KpenneHus. 3a3eMnnTb KOpryc foKanbHOro KOHTposnepa.

2.2.17 OnpoboBaHne TepMonoaBecku crieqyeT OCYyLWEeCTBATbL C NoOMoLbo «[1porpam-
Mbl AN HacTpomkm m nposepkn Tepmonoaseckm TYP-01 (turtune.exe)», Bxogawen B
KOMMMEKT nocTtaBku (ganee - «[porpamma), unv B COOTBETCTBUM C IKCMNyaTauMOHHbIMMK
AOKYMEHTaMM Ha CUCTEMY aBTOMAaTU3NPOBAHHOIO KOHTponst Temnepatypbl ACKT-01, B KO-
TOPYI BXOAUT TepMONoaBecka.

2.2.18 [nsa obecneyeHns npaBunbHOM paboThl kKaHana ypoBHA TEPMOMNOABECKM HEOD-
XOOUMO OTKanubpoBaTb TOMbLKO HayarbHble YCroBus ero paboTbl, KOTOPblE COOTBETCTBY-
0T YCTAHOBSIEHHOMY Ha NMycTOM ByHKepe YyBCTBUTEITbHOMY 3fIEMEHTY TEPMOMNOABECKN 3a-
KpensieHHOW, Ha CBOEM LUTAaTHOM MecTe.

BHUMAHME! ONEPALIUA KAIIMBPOBKWU HA NMYCTOM CUINOCE HEOBXOAUMA
AnA KOPPEKTHOU PABOTbl YPOBHEMEPA TEPMOMNOOBECKW. 3AMPELLAETCA
nPoOn3BOAUTbL AAHHYIO OMNMEPALUIKO HA YACTUYHO 3AMNMOJIHEHHOM CUITOCE.

[nsa BbINOSHEHUS KanMBpPOBKM Ha NMYCTOM CUroce C NoMoLbko «lporpammbl» B none
BBOAA KannbpoBO4YHbIX Touek Tepmonoaseckn «C1» Heobxoanmo BeBecTn uncno 43690, B
none seBoga «H1» BBECTU pacCTosiHME OT noria curioca (HWKHEN TOYKU U3MepeHusi) 0o
KOHLa YyBCTBMTENbHOIO 3NemMeHTa B AeuumeTpax, B none ssoga «C2» BBECTU 4MCHO
21845, B none BBoga «H2» BBecTn Honb. [lanee B MeH0 ynpaBneHus npubopom BbINos-
HUTb KOMaHAy «3anucaTb HAacCTPOVKY B Npnbop».

[na BbINOMHEHUS KanMBpPOBKM Ha MYCTOM CUIIOCE C MOMOLLbLIO Orioka KOHTPONs u
ynpaBnenuna BYK-01 Heobxoanmo BoWTM B MeHO «HacTtporka Bxogos» u nogmeHto «Ka-
nnbpoBkay» B None BBoAa KanmbpoBOYHbLIX ToYek Tepmonoaseckn «C1» HeobxoamMmo BBe-
ctn ymcno 43690, B none BeBoga «H1» BBECTU pacCTosiHME OT nona cunoca (HUKHEN TOYKN
N3MepeHns) 0O KOHLA YyBCTBUTENBHOMO afieMeHTa B MeTpax, B nosie BBoga «C2» BBECTU
uncno 21845, B none Beoga «H2» BeBectn Honb. [lanee B MeHI0 ynpaBneHus npmbopom
BbIMOMHUTL KOMaHAy «3anucaTb HAacCTPOKMKY B Npubop».
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BHUMAHUE! OMNEPALUA KAITMBPOBKWU TEPMOINMOABECKUA HA NMYCTOM CU-
NOCE BbIMNOJIHAETCA 5 MWUHYT. 3AMNPELWLAETCA B TEYEHUE YKA3AHHOIO
NMPOMEXYTKA BPEMEHWU 3AMOJIHATL CUNOC U NPOU3BOAUTb KAKUE-IA-
BO MAHUNYNALUWN C HYBCTBUTEJIbHbIM SJIEMEHTOM TEPMOINMOAOBECKMW.

2.3 Ucnonb3oBaHue nspenus
2.3.1 lNocne MoHTaxa n onpoboBaHus TepMonoaBecka rotoBa K MCMOfb30BaHUIO.
2.4 Mepbl 6e30NacHOCTM NpU UCNONb30BaHUUN U3aenus

2.4.1 lMpwn ncnonb3oBaHM TEPMONOABECKM HEOOXOAMMO BbINOMHATL TpeboBaHnsa 6e3s-
ONacHOCTU, YCTaAHOBIEHHbIE AEUCTBYIOLMMIN NpaBuiamMn No oxpaHe Tpy4a npu aKcnnya-
Tauun 3MNEeKTPOYCTAHOBOK, a TakkKe YTBEPXKAEHHbIMWM Ha NPeanpusaTUA UHCTPYKLMSMU MO
TexHuke 6e3onacHoCTu.

2.4.2 o cnocoby 3awuTbl YenoBeka OT NOPaKEHUST ANEKTPUYECKMM TOKOM TEpMONos-
Becka cooTtBeTcTByeT knaccy Il no FOCT 12.2.007.0-75.

2.4.3 [Ina 3awmntbl YyenoBeka OT MOPaXEHUS 3NEeKTPUYEeCKMM TOKOM B TepMOonoaBecke
npeaycMOTpeHbI creyloLne cpeacTaa:

- 3aWmMTHas obonoYka;

- 3aWMTHOE 3a3emrieHne n (Unn) 3aHyrneHue;

- 6e3onacHoe CBEPXHU3KOE HanpsXXeHne NUTaHus.

BHUMAHMUE! 3KCMITYATALIUSA TEPMOMNOABECKU C OTKPbITOWU KPbILLKOW
JNTOKAJIbHOI'O KOHTPOJIJIEPA 3AMNPELLEHA!

2.5 NepeyeHb BO3MOXHbIX HEUCNPaBHOCTEN

2.5.1 BO3MOXHble HEeNCNnpaBHOCTUN U MeTObl UX YCTPaAHEHUA NMpuBedeHbl B Tabnuue 3.

2.5.2 PeMOHT TepMONoOABECKKN, KPOME CIyvyaeB, yKasaHHbIX B Tabnvue 3, JOMKEH Bbl-
NOSTHATBLCS TONbKO NPeanpUATUEM-UIrOTOBUTENEM UMW aKKpeANUTOBaHHOW opraHn3aunen.

Tabnvua 3
HeuncnpaBHoOCTb Bo3amoxxHasa npuymHa Cnocob ycTpaHeHus
Ha TepmonoaBecky He [MpoBEPUTL HANUUME HANPSHKEHUS MUTAHUSA
NocTynaeT HanpsXeHne Ha COOTBETCTBYHOLLMX KOHTaKTaX KIeMMm-
nUTaHus Horo 6noka XT1 TepmonoaBecku. Npun oT-

CYTCTBUW HaMpPSHKEHUS NMUTaAHUS NMPOBEPUTL
NMHUM NUTaHUSI U YCTPaHUTbL OBHapYXKeH-

Tepmonogeecka He
Hbl€ HEVUCMPABHOCTYU

oTBeYaeT no

UHTepdency HapyweHa nuHusa [MpoBepuTb NPaBUNBHOCTL U KAa4eCTBO CO-
RS 485 uHTepenca RS 485 eVHEeHU NHUN nHTepdenca. YCTpaHuTb

0BHapy>XeHHble HENCNPaBHOCTH

HenpaBunbHo BbiGpaH npo- | C nomowbio «lporpammbl» M3MEHUTL NPOo-
ToKos1 oBmeHa no Tokon obmeHa
UHTeppency

3 TexHun4yeckoe obcnyxuBaHue

3.1 O6wume yKkasaHuA

3.1.1 K TexHn4eckomMmy obCny>xmMBaHuUo TEPMONOLBECKM OOMYyCKaeTCsl ANeKTpoTEXHNYe-
CKMI NepcoHar, MMerLWwmin KBanmmkaumoHHy rpynny rno anekrpobe3onacHoOCTM HE HKe
[l B cooTBETCTBMN C OEUCTBYIOLWMMN NpaBuiiamMmn Nno oxpaHe Tpyaa npu aKchnnyataumm
9NEKTPOYCTAHOBOK,  U3YYMBLUMI  HACcToOsIlLlee  PYKOBOACTBO MO 3KCMnyaTauuw.
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3.1.2 TexHu4yeckoe obcnyxmBaHne HeobxoaMMO NPOBOAMTL HE peXxe OOHOro pasa B
rog. Npu aTom Heobxoanmo:

- NPOU3BECTM BHELUHUIN OCMOTP 0605104EK TEPMOMNOABECKY;

- yOanuTb HAcCnoeHus Nbifiv C NOBEPXHOCTEN 060MN0YeK;

- NPOBEPUTb KAYECTBO YNITIOTHEHUS KabenbHbIX BBOAOB, NP HEOOXOANMOCTN 3aTAHYTb
nx;

- y6eanTbcsa B OTCYTCTBUM MEXAHUYECKMX MOBPEXAEHUN 060no4Yek TepMONOABECKN, a
TaKke B LIeNOCTHOCTN KabenbHbIX BBOAOB;

- MPOBEPUTb HAAEXKHOCTb 3aTSKKN ravikn KpenneHus 3a3emMnsoLero NpoBoaHMKa, Npu
HeobXxoaMMOCTUN NOATSAHYTh;

- NPOBEPUTb COXPAHHOCTb NITIOMObI;

- BbINOJTHUTb KOHTPOJIbHYIO NPOBEPKY PAabOTOCNOCOOHOCTN TEPMOMNOABECKMN.

BHUMAHUE! SKCMITYATAUUA TEPMOMNOABECKN CO CKOJIAMU U (UTN) TPELLIN-
HAMU HA HAPYXHbIX MNOBEPXHOCTAX 43 W KOPIMYCA JIOKAJIbHOIO
KOHTPOJUJIEPA HE AOMNMYCKAETCA!

3.2 NpoBepka paboTocnocobHOCTU U3genus

3.2.1 KoHTponbHas nNpoBepka BbINOMHAETCHA C ucnonb3oBaHnem «llporpammbl». [Ons
paboThkl ¢ «[Mporpammon»” cnegyet ncnonb3oBaTb "PykoBoACTBO onepaTtopa” Ha Hee.

3.2.2 [1na BbINOSIHEHMSI NPOBEPKN cOBpaTb CXeMy, Nosib3ysacb npunoxeHnem B. 3arpy-
3uTb B 1K «[lMporpammy». YcTaHOBUTbL Ha TepmonoaBecke npoTtokon obmeHa "MODBUS
RTU". B meHio «llyck» BblGpaTb komaHay «OBHOBUTL MHGOpMaLMo 00 yCTpoMCTBax»,
npv 3ToM Ha akpaHe MK 6ygeT oTtobpaxeHa nHopmaumna o KoHUrypauumn Tepmonogsec-
K1 1 O HanM4mMm olnobok B ee paboTe.

3.2.3 lNpun oBHapyxeHMn owmnbok B paboTe TepMonoaBeckn mMx HeobxoguMmo ycTtpa-
HUTb, PYKOBOACTBYSICb Tabnvuen 3.

3.2.4 Ecnun ycTpaHuTb HeucnpaBHOCTb cnocobamu, ykasaHHbIMK B Tabnvue 3, He yaa-
nocb, TO TepMONoaBecka NOASNEXNUT PEMOHTY Ha NpeanpUATUM-U3roToBUTENE.

3.3 Mepbl 6e30onacHocTn

3.3.1 Npwn TexHn4yeckom obCNyxmBaHMM TepMonoLBeCKN Heobxoammo cobnogaTb npa-
BWMa TEXHMKM Be30nacHOCTU, Yka3aHHble B N. 2.4.1.

4 XpaHeHue u TpaHcnopTupoBaHue
4.1 XpaHeHue

4.1.1 TepmonogBecky He06X04MMO XpaHUTb B YNakoBKe NpeanpusiTUS-M3roToBUTENs B
oTannMBaemMoM BEHTUNIMPYEMOM MOMELLEHUN NPU TemrnepaType OKpyxarwLwero sosgyxa
oT +5 go +40 °C n oTHOCKTENbHON BNnaxHocTn Bo3ayxa Ao 80 %.

4.2 TpaHcnopTupoBaHue

4.2.1 TepmonoABeckn B TPAHCMOPTHOW Tape MOryT TpaHCMopTUMPOBaTbCA N0ObIM BU-
AOM TpaHcnopTa (aBMaUMOHHLIM — B OTan/IMBaeMbIX repMeTU3NPOBaHHbIX OTCeKax) B CO-
OTBETCTBMM C NpaBunaMmn nepeBo3kun rpy3os, AeNCTBYIOLWMMN Ha JaHHOM BUAeE TpaHCMNop-
Ta.

4.2.2 PasmelleHne n KpensneHne ynakoBaHHbIX B TPAHCMOPTHYO Tapy TePMONoaBECOK
AOSDKHO obecneyvmBaTtb MX YCTOMYMBOE MOSIOXKEHME W UCKNOYaTb BO3MOXHOCTb YAapoB
Tapbl C TepMonogseckamu o Tapy C ApPYrMMm rpy3oM 1 O CTEHKM TPaHCMOPTHOMO CpeacTBa.

4.2.3 Ycnosus TpaHCNOPTUPOBAHUA SBAAIOTCA TaKUMU XKe, KaK YCIOBUSA XpaHEHNS S No
FOCT 15150-69.
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5 YTunusauuna

5.1 TepmonoaBecka He npeacTaBnsieT OMacHOCTU ANS XWU3HW, 340POBbSA NOOen n
OKpY)KatoLlen cpedbl 1 Nocne OKOHYaHUS CpoKa CryX0bl NogNeXuT yTunmsauumn no MeTo-
ANKE N TEXHOMOMMK, NPUHATBLIM Ha NpeanpuaTun—noTpeduTtene.

6 OcoOble OTMeTKU
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NMPUNOXEHUE A

(obsi3aTenbHoe)
TepmonopgBecka

® )

KabenbHble Brnok knemMMHbIN
BBOZbI OIS BHELWHUX
NoaKMoYeHN I

PucyHok A.1 - JlokanbHbIX KOHTponnep. BHewHun Bug

9
— GND}

SnekTponuTaHme
— *VS | repmonoasecok,
- GND} BxoaaLwyx B CAY
—— +Vs
— C

- B(Data-) K Tepmonogseckam,
A(Data+ Bxoadawmm B CAY
= K nuHun Master
B(Data-) | gnoka konTtpons u
A

Data+) ynpaeneHus BYK-01
1 4

5| Q0D DDDDDD

1

PlrlcyHOK A.2 - Cxema nogknoyeHns TepMmonoaBeCKu
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NMPUNOXEHUE b

(cnpaBoyHoe)
Fa6apvm-|b|e n npuncoeanHUTelrbHble pa3Mepbl TepMonoaBeCKU

2165
2180 \
® 1\ N
/’ -] 89
I, || i Y2 ore.
s f
1@ e
Y
o
l |
©
8
4

A

Lpa6.=1050...30050
B 3aBUCUMOCTN OT UCMOMHEHMNA
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PUNOXEHUE B

(obsi3aTenbHoe)
Cxema noaknoyYyeHMsa TepMmonoaBecok K MIMHUM cBsa3u RS 485
XT1
9
TYP-01.XX "8
7
6
-l
3 120 Om
2
1
XT1
5 |+ RS485
TYP-01.XX [8 ]
7
6
5
4
3
2
1
I
I
I P
| | RS485
I x11
9
TYP-01.XX |8
7
6
5
1
3
2
1
RS485

ADAM-4561
(1-7561)

MK
g (USB)

PucyHok B.1 - Cxema coeanHeHus TepMonoaBecok
B NuHUn nHtepgenca RS 485
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MpoaomnxeHue npunoxeHus B

R1 Buras napa, RS485 ApanTtep
R2
RS485
R1,R2 RS485
120 (USB)

Tepmonoaseckal TepmonoaBecka2 Tepmonogseckald TepmonoaBecka3?2

Tepmonogsecka 1

ApanTtep
RS485

R1, R2 RS485
(USB)

Tepmonoa®gcka3d?2

PucyHok B.3 - lpumep HenpaBunbHOro NOAKMKYEHNA BUTOM Napbl HA curocax
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MpoaonxeHue npunoxeHus B

Lens A ’ Lenb A

|

PLlahe

LUenbB LenbB

Senma

o—— llenbC
PucyHok B.4 - lNpaBunbHOe ncnonb3oBaHne «BUTOM Napbl»
Mpumeyvanne — Llenb C (3kpaH) JormKHA NOAKMYATLCA TOMbKO B OAHOW TOYKE NIMHUN

cBa3n - nnbo B agantepe RS 485 k koHTakTy «O6Wwmny coeguHuTens, nMbo K KOHTaKTy
«5» knemmHoro 6noka XT1 ogHOM 13 TEPMONOABECOK.

PucyHok B.5 - HenpaBunbHoe ncrnonb3oBaHue «BUTOW Napbly
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NMPUNOXEHUE T

(obsi3aTenbHoe)

MpoTtokon komaHg "KOHTAKT-1"

1 O6wWwwue NpUHUUNBLI NOCTPOEHUA NPOrpamMMHON YacTu uHTepdeinca

1.1 OpraHusaums nepepavv AaHHbIX

1.1.1 Cuctema komaHg (NpoTokon obmMeHa) npefHasHadeHa onsd opraHusauum obmeHa nHdopmaumen
no nocnegoBaTenbHOMY KaHany cBs3n, ¢ npubopamu, Bbinyckaembimy npegnpusatnem «KOHTAKT-1». Mpo-
TOKON npeanonaraeT Hanuyne OAHOro BeAyLLlero yCTponcTea B NMHUKU U 0 254 BefoMbIX yCTponcTB. ObmeH
OaHHbIMY BCEraa MHUUManuanpyeTcs BeyLUM NMHMW U MPU OTCYTCTBUM OLWIMOOK npeanonaraeT OoTBeT Be-
AOMOro.

1.1.2 [JaHHble NepeaatoTcs Npu NOMOLM NocreaoBaTenbHOro Habopa 6anToB. Kaxabin 6anT coaepxut
11 6uT: cTapT-6MT, BOCEMb BUT OaHHbIX, OUT YeTHOCTU, cTon-6mT. CkopocTb nepegayn 9600 6oa. KoHTponb
MO YETHOCTW HE NPOU3BOAUTCS.

1.2 3anpoc

1.2.1 3anpoc coctouT 13 cneayowen nocnegosatensHocTn 6anToB: agpec Begomoro — 1 6anT, koA
dyHKkunn — 1 6anT, pasmep 6roka AaHHbIX — 1 6anT, 6nok aaHHbIX — N 6anT, 2 BarTa KOHTPOSBLHOW CyMMbI.

<Appec (1) > <®yHkumna (1)> <<Pa3mep 6noka N+1(1)>, aHHblie (N)>> <KC CRC-16 (2)>

1.2.2 Agpec BegomMoro onpeaensieT YCTpoUCTBO, KOTOPOMY npefHa3HayveH 3anpoc. [pusHakom agpec-
Horo 6anTa siIBNAEeTCH eauHNYHOe 3HaveHue buta yeTHocTu. Bece ocTanbHble 6anThl 3anpoca nepenarnTcs ¢
HyneBbIM OMTOM YeTHOCTW. [Npu NocTaBke C NpeanpuUaTUSt U3rOTOBUTENSA agpec TEPMONOABECKN yCTaHaBMNN -
BaeTCH paBHbIM eanHULLE.

1.2.3 BanT yHKUMM COOEPXKUT KOO KOMaHAbl, KOTOPYH HEOOXOAUMO BbIMONHUTL BEAOMOMY MOCHe Mno-
ny4yeHus 3anpoca.

1.2.4 Bnok gaHHbIX NpeAHa3HayeH Ang nepegayn Be4OMOMY AOMOSIHUTENbHbLIX NapaMeTpoB, HeObXo-
AVMbIX AN BbINOMHEHUS] KOMaHAbl. 3HayeHve nepBoro GanTa JaHHbIX COOTBETCTBYET pasmepy (B Gantax)
Bcero 6noka. Ecnu ons BbINONHEHWS KOMaHAbl He TpebyeTcs AOMONHUTENBHON MHGOPMaLUMK (daHHbIe OT-
CyTCTBYIOT), TO 6GanT pasmepa Oroka gaHHbIX paBeH 1, a ganblue crnegyeT KOHTPONbHAs cyMmma.

1.2.5 [IBa 6aita koHTponbHon cyMmmbl (KC) ncnonb3yoTcs 4ns KOHTPOrs LenocTHOCTn obmeHa. Bbluumc-
neHne npoussogutca no anroputMmy CRC-16 ¢ HavanbHbiM 3HaveHnem KC 65535 (FFFF hex). Mnagwmn
6ant KC nepepaetcs nepBbiM.

1.3 OTBeT

1.3.1 MNpwn nonyyeHnn kOMaHabl OT BeAYyLLEro MOryT BO3HUKHYTb creayoLlime cutyaummn:

a) o6HapyXeHa owwnbka BO BpeMs nepegayu;
0) NpuHsiTas KoMaHAa He MOXET ObITb BbINOJHEHA;
B) KOMaH4a MpUHSITa 1 BbINOJIHEHA YCMNELLHO.

1.3.2 Ecnn Ha npyeMHon cTopoHe obHapyxeHa owmnbka KC, oTBeT He dhopMmnpyeTcs, yCTPONCTBO MOA -
rotaBnMBaeTcs ANs npMemMa o4yepeaHon KoMaHabl.

1.3.3 Ecnn npuHsiTa HeM3BeCcTHasd KOMaHAa WM MOJlyYeHHasi komaHda He MoXeT ObiTb BbIMOSHEHA,
dopmMmumpyeTcsa OTBET creayloLlero Buaa:

<Appec (1)> <®yHkuusa (1)> <Pa3mep 6noka (1)>, <Kog owmbkm (1)> <KC CRC-16 (2)>
Ooe: agpec - agpec oTBevaloLero yCTPoncTea; oyHKUNSA — KoL, CUTHANU3NPYIOLWNA O BHELUTATHOW CU-
Tyaumn — 250 (FA hex); kog owmnbkmn — 6anTt, cogepxalmnim nHpopmMmaumo o0 Tune HeucnpaBHOCTY; ABa barTa
KC (mnagwwun 6ant KC nepegaetcs nepebiM). Kogbl ounbok npeacraeneHsl B Tabnvue 1.1,
Tabnuua I' .1

Kop, oLmbku KommeHTapum

01 hex IMpUHAT HEN3BECTHBIN KOO KOMaHAabl

02 hex MonyyeHHas kOMaH4a He MOXeET BbITb BbINONHEHA B HAcTosILee BpeMsi
03 hex OwunbKa B AaHHbIX

04 hex Otkas B paboTe ycTponcTBa (HemcnpaBHOCTM nepudepun)

1.3.4 OTBET BEAOMOrO NpM HOPMarbHOM BbINOMIHEHUN KOMaHAbl UMEET CreayoLwWwnn Bua;
<Appec (1) > <®yHkuua (1)> <<Pa3mep 6noka N+1(1)>, OaHHble (N)>> <KC CRC-16 (2)>
OTBeT HauMHaeTcsa ¢ agpeca BegoMoro ycTponcTea (1 6anT) n cneaytollero 3a HAM koga pyHkumm (1
0anT). briok gaHHbIX CoaepXuT MHopMaLMIo, NepegaBaemMylo BeayLeMy YCTPOUCTBY. 3HadeHMe NepBoro
OalTa gaHHbIX COOTBETCTBYET pasmepy (B Oartax) Bcero Grioka. lNockinka 3aBepliaetca nBymsi 6anitamu
KC. MNepBbiM nepepgaetca mnagwmnin 6ant KC.
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1.4 PacyeT KoHTponbHOU cyMmbl CRC-16
1.4.1 Ans nogcyeTta KC Heo6x04MMO OCYLLECTBUTL CrieayloLlime OENCTBUS:
a) B3atb HayanbHoe 4ncno FFFF hex, kotopoe HasoBem CRC . CRC = FFFF;
6) OcyLlectButb onepauuto ncknodatowero NN (XOR) mexay nepsbiM 6anTom coodLieHrs n mnag-
wum 6aritom CRC. CRC= CRCH(CRCL XOR XX1);
B) Mpoeeputb Mnagwwuin out (LSB) pesynbtata «0» unm «1»;
r) OcyLiecTBMTb CABUI BNpaBo Ha 1 6uT (B CTOpoHy Mnaglwero 6uta) 3HavyeHus CRC ¢ 3anonHeHnem
HyneM mecTa cTapLuero outa.
n) Mo coctoaHuo LSB ocylectBntb cneayolime aencTBums:
- «0» — noBTOPUTL War (r);
- «1» — ocywectButb XOR ¢ nonnHomom AO0O1 hex . (CRC) XOR(A001);
e) MoeTopuTh Waru ¢ B) N0 A), Noka He byaeT BbinonHeHo 8 capuroB. Nocne aTtoro npousonget obpa-
6oTka ogHoro 6awvTa coobLLeHns;
X) MNosTopuTb onepauun ¢ 6) nNo e) ana cneaywowero Ganta coobweHus. MNpogonxaTb ykasaHHble
onepauuu, noka He 6yayT obpaboTaHbl Bce H6aiTbl COOOLLEHUS;
n) 3akntountenbHoe 3HadeHne CRC OyaeT SABnATLCA KOHTPObHON CYMMOW COOBLLEHUS.
1.4.2 MNpwn nepenave 3anpoca KC pgobaBnsaetca k coobieHnto (Mnagwmn 6ant nepenaeTcs nepBbiM).
Mpu npueme oTBeTa cpaBHMBaeTcAa nogcymMTaHHas KC coobLueHnst ¢ NpuHATOMN.

2 O6MeH AaHHbIMM MO NpoTokony komaHAa «KoHTakT-1»

2.1 KomaHgbl
2.1.1 Cnncok komaHg obmeHa npvBeaeH B Tabnuue IM.2.

Tabnuuya .2
HasBaHue komaHgbl Kop,
YTeHne gaHHbIX M3MEPEHNS 1
KannbpoBka no nyctomy ByHkepy 164
YTteHne gaHHbIX KanmbpoBKM 166
YTeHne ymcna gaTtymkoB Temnepatypsbl 180
M3meHuTb npoTtokon Ha MODBUS RTU 177
YTteHne ngeHtudukaumm yCcTpomucTea 35
3anncb CMCTEMHOro agpeca 37
3Xo curHan 16
2.2 YteHne AaHHbIX U3MepeHus
2.2.1 3anpoc:
<Cuct.Ne>,<1>,<2>,<N>,<mn.KC>,<cT.KC>
- 30€cCb:

N — ngeHTMBMKaTOp AAHHbIX
1 — 3anpoc gaHHbIX YPOBHS
2 — 3anpoc AaHHbIX TemnepaTypbl
2.2.2 OTBeT:
npu N=1 (3anpoc AaHHbIX YPOBHS)
<CwucTt.Ne>,<1>,<6>,<cT.ann><mn.ann>,<ct.U_ypoB><mn.U_ypos>,<error><mn.KC>,<ct.KC>
34echb:
ann — annapartHble 3Ha4yeHust JaTymka ypoBHa = CT1.6anT*256 + Mn.6anTt. [JaHHble nNpencTaBnsitoT
cobon nsmepeHHoe 3HadYeHue nepuoaa curHana gaTymka ypoBHS.
M_ypoB — namepeHeHHoe 3HadeHue ypoBHs = CT.6anT*256 + Mn.6anT. [JaHHble 3MepeHUs YpOBHS
B AeLMMeTpax npeacTaeneHsl B oopmate aByxb6aiTHOro Lenoro.
npu N=2 (3anpoc AaHHbIX TemnepaTtypsbl)
<Cuct.Ne>,<1>,<2n+1>,<cT1.T1><Mn.T1>, ... <cT.Tn><mn.Tn>,<error><mn.KC>,<ct.KC>
- 30eceb:
Tn — 3HayeHne TemnepaTypbl B TOUKE U3MEPEHUS.

[aHHble n3amepeHus TemnepaTtypbl NpeacTaBneHbl ABYXOanTHbIM 3Ha4YeHneM co 3HakoM. [na nHamkaumm
pesynbTarta M3MepeHuss Heobxoanmo pasgenuTb uncno Ha 16. Mpumep: <01><40> = 296/16 = 18,5 °C,
<255><94> = -162/16 = -10,125 °C. N3mepeHHOe 3Ha4yeHne TemnepaTypbl NeXnUT B npedenax ot MuHyc 55,0
no nnoc 125,0 °C. 3HavyeHne AAAAh saBnseTca curHanom owmubku Ansi KOHKPETHOro AaTtyuka TepMOonoa-
Becku. [INnHHa AaHHbIX: 2n+1 rge N — YMcno ToYEK M3MepeHus TeMnepaTypbl TEPMOMNOABECKMU.

2.3 Kann6bpoBka Ha nycToM OyHKepe
BHUMAHME! ONEPAUUA KAIIMBPOBKW TEPMOMNOABECKM HA NYCTOM BYHKEPE
BbINONMHAETCA 5 MUHYT. 3AMNPELWAETCA B TEHEHUE YKASAHHOIO NMPOMEXKYTKA BPEMEHU
3ANOJIHATb BYHKEP UK NMPOU3BOAUTb KAKUE-TIMBO MAHUNYNALUU C HYBCTBUTENbHbIM
SNEMEHTOM TEPMOINOABECKMW.
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2.3.1 3anpoc:
<Cwuct.Ne>,<164>,<11>,<0>,<0>,<170>,<170>,<cT.Hy>,<mn.Hy>,<85>,<85>,<0>,<0>,
<mn.KC>,<ct.KC>

- 30€ecb:
Hy — HensmepsieMbIn y4acToOK - pacCTosiHMe OT nona OyHkepa (HWXKHEW TOYKM U3MepeHus) 40 KoHua
YYBCTBUTEMBHOIO 3rieMeHTa B AeLnmeTpax.

2.3.2 OtBeT:
<Cucrt.Ne>,<164>,<1>,<mn.KC>,<cT.KC>

2.4 YteHune paHHbIX KarmbpoBKu

2.4.1 3anpoc:
<Cuct.Ne>,<166>,<4>,<0>,<0>,<8>,<mn.KC>,<cT.KC>

2.4.2 OTBeT:
<Cwuct.Ne>,<166>,<11>,<0>,<0>,<0>,<0>,<cT.Hy>,<mn.Hy>,<0>,<0>,<0>,<0>,<mn.KC>,<c1.KC>

- 34€ecb:
Hy — HensmepsieMbIn y4acToOK - pacCcTosiHMe oT nomna OyHkepa (HWXKHEW TOYKM M3MEpEeHUs) 4O KOoHua
YyBCTBUTENMBHOIO 3fIEMEHTA B AeLMMeTpax.

2.5 YteHune ynucna gaTymMKoB Temnepartypbl

2.5.1 3anpoc:
<Cuct.Ne>,<180>,<2>,<1>,<mn.KC>,<cT1.KC>

2.5.2 OtBeT:
<CucT.N2>,<180>,<2>,<N>,<mn.KC>,<cT1.KC>

- 3[€ecb:
N - yncno gaTyumMkoB TeMnepaTypbl B TEPMOMNOABECKE

2.6 U3meHunTL NpoTokon Ha MODBUS RTU.
3anpoc:
<Cuct.Ne>,<177>,<3>,<3>,<170>,<mn.KC>,<c1.KC>
OrtBer:
<Cuct.Ne>,<177>,<1>,<mn.KC>,<cT.KC>

2.7 YteHne naeHTudmKauum ycTtponcTaea

2.7.1 3anpoc:
<CucT.Ne>,<35>,<1>,<mn.KC>,<cT.KC>

2.7.2 OtBeT:
<Cuct.Ne>,<35>,<6>,<Tun>,<ct.3aBN>,<mn.3aBN>,<UCIM>,<MN0>,<mn.KC>,<cT.KC>

- 3[€ecb:
Tun — Tmn ycTporcTea B cucteme; anst YKT-12 3HayeHune paBHo 16;
3aBN — 3aBOACKOM HOMEpP YCTPOWNCTBA;
WNCI1 — Bepcusa annapaTHOro UCMOSTHEHWS;
MO - Bepcus NPOrpamMmmMHOro UCMOSNHEHNS;
2.8 3anucb CUCTEMHOro agpeca
2.8.1 3anpoc:
<Cuct.Ne>,<37>,<5>,<Tun>,<crt.3aBN>,<mn.zaBN>,<cucrt.N>,<mn.KC>,<ct.KC>
- 3[€ecb:
Tun — Tun ycTponcTea B cucteme; ans YKT-12 sHaueHune pasHo 16;
3aBN — 3aBoacCKOW HOMep YCTPOWNCTBA;
cncT.N — HOBbI CUCTEMHbLIN HOMEpP YCTPOMCTBA.
Pa3spelleHo obpalyeHne nNo 3ToM KoMaH4e C LUMPOKOBELLaTENbHBIM agpecom 255.
lMpn HecoBnageHUn TuNa yCTPOMCTBA UM 3aBOLCKOrO HOMepa OTBET He hOpMMpYyeTCs, KOMaH4a He
BbIMNONHSAETCS.
2.8.2 OTBeT:
<Cuct.Ne>,<32>,<6>,<Tun>,<ct.3aBN>,<mn.zaBN>,<UCIM>,<MN0>,<mn.KC>,<c1.KC>
- 34€ecb:
Tun — Tun yctponcTtea B cucteme; ans YKT-12 3HaueHue paBHo 16;
3aBN — 3aBoCKON HOMep YCTPOWNCTBA;
MNCI1 — Bepcust annapaTHOro UCMNOSTHEHUS,
MO - Bepcust NporpamMmmMHOrO UCMOSNTHEHWS.

OTBeT NpoM3BOANTCS C HOBLIM CUCTEMHBIM HOMEPOM.

2.9 3xo curHan
2.9.1 3anpoc:

<Cuct.Ne>,<16>,<3>,<170>,<85>,<mn.KC>,<c1.KC>
2.9.2 OTBeT:

<CucTt.Ne>,<16>,<3>,<85>,<170>,<mn.KC>,<cT.KC>
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NMPUNOXEHWE [

(obsizaTenbHoe)

MpoTtokon komaHg "MODBUS RTU"

1 O6Lwume cBegeHus

1.1 OpraHusaumsa nepegavv AaHHbIX

1.1.1 MNpoTokon npeaHasHadeH Ansi opraHM3aumm obmeHa nHdopmauven no nocrefoBaTeslbHOMY KaHa-
ny cesasn. MNMpoTokon gonyckaeT HanuuMe O4HOro “Befyllero” yCTponcTea B NMMHUM CBS3M U 40 247 “Beno-
MbIX” YCTPOWUCTB. “BegyLumm” yCTPOMCTBOM SABNSAETCS KOMMMEKC NporpamMHo-annapaTHbIX CPeAcTB, peanu-
30BaHHbIN Ha 6ase koHTponnepa wnu N3BM, KOTOpbIN UHUUMMPYET npouecc obMeHa AaHHBIMWU MO MMHUK
cBA3n. “BegombiM” yCTPOWCTBOM SABRSieTCs Npubop vnu MHoe agpecyemMoe YCTPOMCTBO, OTBevarollee Ha
3anpochkl “Begyliero”. Kaxgoe “Begomoe” yCTPOWCTBO AOMKHO MMETb YHUKAaNbHbIA CUCTEMHBLIN agpec B
AunanasoHe oT 1 oo 247. CuctemHble agpeca ¢ 248 no 255 3ape3epBupoBaHbl U HE MOTYT UCMOMNb30BaTLCS.
CuctemHbin agpec 0 ncnonb3yeTcsa B KayecTBe “LUMPOKOBELLATENbHOrO”, T. €. M0 3TOMYy agpecy ocylle-
CTBNSAETCS CBSI3b OLHOBPEMEHHO CO BCEMU “BEOOMbBIMWU” YCTPOWCTBAMU, HE3ABUCUMO OT NMPUCBOEHHOIO UM
cucTeMHoro agpeca. Bo nsbexanne KoHNUKTa B IMHUM CBSA3M Npy obpaLleHnn “BegyLiero” no CUCTEMHOMY
agpecy 0, “Begomble” yCTpOUCTBa OTBET HE (POPMUPYIOT.

1.1.2 aHHbIE MO NVMHUK CBA3M NepefarTcs B BUAe COODLLEHUIA, COCTOSALMX M3 NocregoBaTenbHOro Ha-
oopa cnos. Kaxgoe crnoso cogepxut 11 6uTt: ctapT-6mT, 8 BUT AaHHbLIX, BUT YeTHOCTU, cToM-6UT. CKOpPOCTL
nepegayun gaHHblix 9600 6ut/c. MNponssogmTcst KOHTPONb YeTHocTu (Even).

1.1.3 Bpems nepegaym ogHoro crnoea siBnsetca Taktom nepegadm (T). CornacHo npoTokony, nepegaya
coobLeHuns “BeayLuero” HauMHaeTcs ¢ naysbl ANMTENbHOCTBIO He MeHee 3,5 T. 3aTteM nepegaeTca nepesoe
cnoBo coobLLeHns, KOTopoe saBnsieTca agpecom yctpouncTtea (1 6anTt). Kaxgoe “Begomoe” yCTpOMCTBO B Nn-
HUWM MPUHMMAaET NepBOE CIOBO COODLLEHUS U CpaBHMBAET €ro Co CBOMM aapecoM. B cnydvae coBnageHus
aZpeca unu ecnu agpec “lumMpokoBeLLaTenbHbli’, cooblieHne npuHMMaeTcs “BefoMbIM” YCTPONCTBOM MOM-
HocTbto. Mocne agpeca B cooOLeHnn crnegyeT CrnoBo, cogepallee kog komaHabl (1 6ant). 3atem nepepa-
toTCcA crnoBa 6noka 3anpoca. [JaHHble B OnoKke 3anpoca npeacTaBnstoT cobon Habop ogHO- U ABYXOaNATHbIX
yncen. [Ina gaHHbIX B BUAE ABYXOaMTHBLIX Yncen ctapluunm 6anTt nepegaeTcsa nepBbiM. 3aBepluaeTt coobue-
HWe aByxbanTHas KoHTponbHast cymma CRC16, gBa cnoBa KOTOPOW MepedarTcs B CredytoLlemM Nnopsigke:
CHavyana croBo, cogepxawee Mnagwui 6ant CRC16 Lo, 3aTeM CrnoBo, cogepallee cTaplimn 0ant
CRC16 Hi. NMpaeuno pac4yeta koHTponbHo cymmbl CRC16 npuBegeHo B nogpasgene 1.2. Bug cTpykTypbl
coolLeHuns ans 3anpoca “Beayliero” B COOTBETCTBMM C MOPSOKOM CNefoBaHMS Mpu nepefade no fvHuK
CBA3K NpuBeaeH B Tabnuue [.1.

Tabnuua .1
Hauano KoHeL,
coo0LLe- A”'?ec e S CRC16 cooOLLe-
yCTponcTBa KoMaHAabl 3anpoca
HUA HUS
35T Baift anpeca Bant kopa N 6ant CRC16 Lq, CRC16 35T
KOMaHgbl 3anpoca Hi

1.1.4 Ecnn Ha aTtane npuema coobLleHns “BefoMbiM” obHapyXeHa owunbka, HanpuMep HecoBnageHue
KOHTPOMbHOW CyMMbI UK ownbka YeTHOCTH, TO OTBET HE POpMUpPYETCS.

1.1.5 MNocne nonyyeHns “BegombimM” COOBLLIEHMS, HE UMEIOLLIErO HUKaKMX OLLIMOOK, OH NepefaeT OTBETHOEe
coobLeHne “BegyliemMy”, CTPYKTypa KOTOPOro aHanormyHa BbILLEN3IIOXEHHON. Bug cTpykTypbl coobLLEeHust
Ans oTBeTa “Be4oMOro” B COOTBETCTBUM C MOPSAKOM CNedoBaHus npu nepeaaye no fMHUM CBS3N NpUBEAEH
B Tabnuue [1.2.

Tabnuuya [.2
Havano KoHel,
coo0OLLe- A,qriec Koa o CRC16 coo0Lle-
ycTponcTBa KOoMaHAbl oTBeTa
HUS HUS
. Bant kopa N 6ant CRC16 Lo,
357 bait anpeca KOMaHAbl oTBeTa CRC16 Hi 35T

1.1.6 Ecnu “BegombiM” 6€30LIMOB04HO NONy4YeHO coobLLeHne, KOTopoe He MOXET BbiTb UM paclumdpoBsa-
HO, TO UM POpPMUPYETCS OTBETHOE COODLLEHNe, BUA CTPYKTYpPbl KOTOPOro B COOTBETCTBUM C NOPSIAKOM cre-
[OBaHWsA Npy nepegave no nNMHUM CBA3W NpuBeaeH B Tadbnuue [.3.
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Tabnuua [1.3
Hauano Anpec Kopn owwmnbo4Ho- Kon KoHel
9 CRC16
Cco00LLIEeHNS yCTpOWCTBa ro cooOLLeHns OLLNGKK COo00LLIEHNS
128 + 3Ha4eHune BaiiT kopa
. OanTa koga CRC16 Lo,
35T BawnTt agpeca KOMaHZ! SEMPO- oLLnNBKN CRC16 Hi 35T
ca npoTokona

1.1.7 Bonee nogpobHble cBegeHunst o npotokone MODBUS RTU MoXHO nonyynTtb, obpaTuBINCL Ha

odmumanbHbIV CauT NOAAEPXKKM http://www.modbus.org.
1.2 PacueT koHTponbHoi cymmbl CRC16

1.2.1 KoHTponbHas cymma Mcnonb3yeTcs ANA KOHTPONSA LEeNOCTHOCTM OOMeHa COOBLEeHNAMN Mo NINHUK
CBA3W. BblumcneHne KOHTPONbLHON CyMmbl npoussoantcs no anroputMy CRC16 ¢ HayanbHbIM 3Ha4YeHnem
65535 (OxFFFF B HEX) 1 o6pasytowum nonuHomom 40961 (0xA001 B HEX)

1.2.2 PacyeT koHTponbHon cymmbl: IMyctb [DATA_1 ... DATA_n] — n 6aiT gaHHbIX MHdOPMaLMK, KOTO-
pble nepedaeT Unu NpuHMMaeT “Begymin’ (6e3 6aiToB KOHTPOMbHOM cyMMbl). [Ins nogcyeTa KOHTPONbHOM
CYMMbl HEOOX0QUMO OCYLLECTBUTb Crieaytolume OeACTBuUS:

- B3ATb HavanbHoe AByxbanTHoe yncno OxFFFF, o6o3HavyeHHoe kak CRC16 u cocTtos-
wee n3 ctapwero CRC16 Hi n mnagwero CRC16 Lo 6aiTos:

CRC16 = OxFFFF; (2)
- ocCyLecTBUTb Nornyeckyto onepauuio “Uckntovatowee UNN” (XOR) mexay nepsbiM
banTom
DATA 1 n mnagwwum 6antom CRC16:

CRC16 = CRC 16 Hi « 0x100 + (CRC16 Lo) XOR (DATA_1); (3)

- NnpoBepuTb, Yemy paBeH Mnagwui out (LSB) peaynbtata: «0» unm «1»;

- ocyuecTsuTb caBur 3HadeHnss CRC16 Bnpaeo (B CTOpOHY Mnagwwero 6uta) Ha 1 6ut ¢
3anoriHeHVeM Hynem MecTa ctapliero 6uta. o coctosiHuio npoBepku LSB ocywecTButb cnegyowive gen-
CTBUS:

- ecnun LSB = 0, To noBTopuTh cagur 3HavyeHnsa CRC16 Bnpaeo Ha 1 GUT ¢ 3anonHeHu-
€M Hynem mecTa ctapLuero 6uta. BHoBb npoBepuTb LSB;

- ecnu LSB = 1, To ocywecteutbs XOR ¢ obpasytoym nonmHomom 0xA001:

CRC16 = (CRC16) XOR (0xA001); (4)
- NMOBTOPUTL MpeablayLime AeNCTBUS, Noka He ByaeT BbiNonHeHo 8 caBuros. Taknum 06-
pa3owm, byget obpaboTaH ognH 6anT DATA 1 nepegaBaemMon MHGopMauuu;
- NOBTOPATbL Npeablgylimne OeWcTBust Anst octanbHbix Gamtoe DATA 2 ... DATA n
nepegaBaemMon MHopmauun, noka He 6yagyT obpaboTaHbl Bce GanTbl.

BakntounTenbHoe 3HavyeHne CRC16 BygeT 9BNATLCA KOHTPOSNIbHON CYMMOW COOBLLEHNS.

[Mpumep peanusauun anropuTMma BblIMMCNEHNST KOHTPOMbHOM cyMMbl CRC16, HanncaHHbIn Ha A3bike C:
unsigned char BUFF[<pa3mep>]; // MaccuB npuema (nepenadn)
unsigned int Calc_CRC16 (void)

{
unsigned int CRC16 = OxFFFF;
unsigned char i, j;
bit temp;
#define div 0xA001;
for (i=0;i< (BUFF[2]+2); i++)
{ CRC16 * = BUFF]iJ;
for (j=0;j<8;j++)
{temp = CRC16 & 0x0001;
CRC16 >>=1;
if (temp ) CRC16 * = div;
}

}
return (CRC16);
}
1.3 PacnpepneneHne perucTtpoB B NaMAaTU
1.3.1 [laHHble, xpaHswuecs B Nnpubope, pacnpenerneHsbl No syenkam — peructpam. Kaxabin permctp co-
cTouT N3 AByx 6anT namsiTu Npmbopa, pacnosioXKEeHHbIX MO ONpeAeneHHOMY aapecy. Agpec perncrpa umeet
OBYyx0anNToOBOE 3HAYEHME.
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13.2 Peructpbl npubopa knaccuduumpyoTca no Tunam B 3aBUCMMOCTM OT BuAa goctyna. Pernctpel,
JaHHble B KOTOPbIX AOCTYMHbI TONBKO AN YTEHMS, OTHOCATCS K peructpam tuna “Input”. Pernctpel npubopa,
JaHHble B KOTOPbIX AOCTYMHbI U ANS YTeHWUd, U ANg 3anuMcn, OTHOCATCS K pernctpam Tuna “Holding”. Kaxabin
13 HabopoB peructpoB Tvna “Input” n Tna “Holding” nmeeT, B cootBeTCTBUM C NpoTokoniom MODBUS RTU,
CBOE He3aBMCMMOE afpecHOe MPOCTPAHCTBO M CBOM KOMaHAb! ANsl AOCTYNa K AaHHbIM, XPaHALWMMCS B 3TUX
pervcrpax.

1.3.3 OnncaHne TUNOB AaHHbIX M KONMYECTBa PerncTpoB AN UX pa3meLleHns B naMmaT npubopa npu-
BeaeHo B Tabnuue [.4.

Tabnuua .4

Tun gaHHbIX OnucaHue

BessHakoBoe Lenoe uncno, ctapwmi 6anT Hi u mnagwun 6ant Lo.
uint16 lMocnepoBaTenbHOCTL Nepenayn no nHtepdency: Hi, Lo.

Mpu pasmeLleHny B namaTn 3aHMMaEeT OAWH PErNCTP.

Yucno cdopmara float no ctangapty IEEE-754.

Crapwwue 6anTtel Hi u hi, mnagwme 6antol Lo 1 lo.
MocnepoBaTtenbHOCTL Nepenayn no uHtepdency: Hi, hi, Lo, lo.

float Mpu pasmMelLeHMn B NamMATU 3aHUMAET ABa perncTpa, agpeca KoTopbIx crne-
AYI0T HENOCPEeACTBEHHO APYr 3a APYrom. Mpy 3TOM perncTp ¢ MeHbLLNM
agpecom coaepxuT 6antbl Hi v hi, ¢ 6onbumnm — 6antel Lo u lo.
MepenonHeHue yncna dopmata float, 3HaveHue uncna (HEX) pasHo
OxFFFFFFFF
floatNAN

Pa3smelleHve B namMaTK 1 nocrefoBaTensHOCTb Nepeayun
no MHTEpdENCY — aHanorM4Ho TMny gaHHblx float.

Mpumeyanune — [nsa yncna B chopmarte float 3a ogmH 3anpoc “BegyLuero” 4OMKHO ObITb OpraHM30BaHO
obpalleHne K namMaT aAnst 06omMx perncTpoB, B KOTOPbIX 3TO YMCMO pa3MeLLEHO.

1.3.4 Peructpbl Tvna “Input” pasmewatoTca B namsaTn npubopa B cooTBeTCTBUM ¢ Tabnuuen 0.5 n po-
CTynHbl Ansa YTeHus no komaHge 04 (0x04) “Read Input Registers” npotokona MODBUS RTU.

Tabnuua .5

Anpec Tun Ormnucanue
pervctpal AaHHbIX TAHHBIX

MpumeyvaHne

[ns npoBepku Bcex owmnbok Heobxoanumo aekoanpoBaTh COOT-
BETCTBYIOLNA BGUT
0 — HeT owuboK.
6uT 0 owmbka KC EEMPOM
ouT 1 ownbka B paboTe gaTyMKa YPOBHS - BbIXOA 4YaCTOThl 3a
00000 uint16 Onmmoku JonycTuMble npeaensl

CaMOJMarHOCTUKHU 6uT 2 owmnbka wnendpa Het yctponcts 1Wire nnmn obpbiB NMHWM
Data
6uT 3 owmnbka KC gatymka Temnepartypbl
6uT 4 NpepynpexaeHne o BO3MOXHOM 3arpe3HeHn 060M0YKu
n3mepuTens
6ut 5 Owwnbka kannbposkn DAC

00001

00004 uint16 3ape3epPBUPOBAHO [Mpn YTeHUN 3Ha4YeHne Hen3mMeHHo u pasHo 0.

Mpu 3anucu noboro 3HavyeHus He BnusieT Ha paboTy npubopa

HenocpeactBeHHo nocne BkntoyeHns npmubopa pasHo floatNAN.
B npouecce n3mepeHuns npy oTCyTCTBMMU OLUMOOK camoamnarHo-
CTUKM 3HaYeHne nexuT B ananasoHe 0...40,0

00005

Texymuii ypoBeHb,
00006 float P

0 0 - kannbpoBkm HeTéTepMOI'IOJZI,BeCKa oXvaaeT KoOMaHAbl Ka-
nMBpoBKM Ha MycTom OyHkepe, pacyeT 3HAYeHWsl YPOBHSI He
NPON3BOAMNTCS)

1 0 — 6bina npounsBeneHa kanubpoBka Ha nycTom byHkepe (pac-
YeT YPOBHSA NPOM3BOAUTCA NO 1 TOYKE MOrPELUHOCTb M3MepeHUs
MOXET MpeBblLLaTh 3asBNEHHYO

1 1 — 6bina npou3sBegeHa kanvbpoBska Mo BTOPOW ToYKe (pacyeT
YPOBHS MPOM3BOAMTCA MO 2 TOYKaM NOrPeLUHOCTb N3MEPEHUst Co-
oTBeTCTBYET 3asBneHon 1%)

0 1 — kanubpoBka 3aBepLUeHa 3Ha4YeHWs KannbpoBKM No n3meps-
€MOMY MPOAYKTY COXPaHEHbl B SHEPrOHE3aBNCMMON NamMaTh
(pacyeT ypOBHSI NPOM3BOAUTCS NO CPEAHEN OUINEKTPUYECKON
MPOHNLI@EMOCTMN MPOAYKTA, NMOrPELLIHOCTb U3MEPEHNS COOTBET-
cTByeT 3asaBrneHHon 1 %)

00007 uint16

00008 Onaru KamuOpoBKU
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MpoaomkeHne Tabnuubl 0.5

Agnpec Tun Onucanne MouMeuanme
perucTpaj AaHHbIX JTAaHHBIX P
00009 Mpwv YTEHUM 3HaYEeHNEe HEU3MEHHO 1 paBHo 0.
00013 uint16 3ape3epBUpPOBaHO Mpw 3anucu nboro 3Ha4yeHUs He BNMSET Ha paboTy TepmMonoa-
BECKU
00014 uint16 Hucno parumkos CopepxuT 3HadeHme ot 1 go 30
TEMIIEPATYPHI
00015 Januble ¢ 1aTYMKOB | [Ina MHAMKALMM 3HAYeHMs TemnepaTypbl B °C NonyYeHHble aaH-
00044 int16 TEeMIIEpPaTypbl Hble HeobxoAnMo pasaenuTb Ha 16
(-880...2000, 21930) | 3Ha4eHne 21930 (0x55AA) aBrAeTCA NpU3HaKOM OWMOKU JaT4uka
00045
65535 - - Peructpsl OTCYyTCTBYIOT

1.3.5 Peructpsbl

ThNna

“Holding” pasmelyaotcs B namaATM TEpPMOMOABECKM B COOTBETCTBUM C
Tabnuuen 0.6, goctynHel anda YteHns no komaHge 03 (0x03) “Read Holding Registers” n gnsa sanvcm no ko-

maHge 16 (0x10) “Write Multiple Registers” npotokona MODBUS RTU.

Tabnuuya [0.6
Aapec Tvn Onucanue Mpumesarie
perucTtpaj AaHHbIX JaHHBIX
Mpu YTeHUn 3HavYeHne HeM3MeHHo 1 pasHo 0.
Mpw 3anmcu 3HaveHne JOIMKHO COOTBETCTBOBATb YCITOBHOMY HO-
00000 uint16 WpeHTtudpmkatop 1 | Mmepy, npucBanBaemMomMy KaxxaoMy 13 TUMOB BbiMyckaeMomn
3aBOJOM — U3roTOBUTENEM NPUBOPHOW NPOAYKLIMU.
[ns TepmMonogBeckn YCNoBHbIN HOMEP paBeH 6.
Mpu YTeHUM 3Ha4YeHne HeM3MeHHo 1 pasHo O.
00001 uint16 WpoeHTtudpmkartop 2 | Mpu 3anucm 3HayeHre JOMKHO COOTBETCTBOBATbL 3aBOLACKOMY HO-
MEepY agpecyeMoi TEpMONOABECKM.
JonycTuMbIn ananas3oH 3HaveHun 1...247.
00002 Lint16 CHCTeMHBI anpec Mpw 3anucuK 3HayYeHre OOIMKHO NepeaaBaTbes “BegyLmm”
COBMECTHO C ngeHTudukatopom 1 n ngeHtnpmkatopom 2
B OOHOM COOBLLEHUN (CM. MPUMEYAHUS HUXE).
00003 Mpu YTeHUn 3Ha4YeHNe HeU3MEHHO 1 paBHO 0.
00999 uint16 3ape3epBUPOBAHO Mpu 3an1cm noboro 3Ha4YeHust He BNUSET Ha paboTy Tepmonoa-
BECKM
01000 i HensmepsieMsiif ya- PacctosHne oT nona ByHkepa A0 Havana YyBCTBUTENbHOrO ane-
01001 loat CTOK. M MEHTa TepMONOABECKM.
> Honyctumoe 3HayveHne 0,0...10,0 m
3HaudeHune 85 (0x0055) — aBnsieTca kOMaHOoOW nepexoda K npo-
Komam/ia epexoa ToKony obmeHa «kKOHTAKT-1», ntoboe apyroe — He ByneT nmeTb
. K MPOTOKOIY KO- Bo3gencTeusa. OTBeT Ha Komay,qy Oy4eT ocyLlecTBIEH NO NPOTO-
00002 uint16 kony MODBUS RTU, ganbHewme 3anpockl N0 3TOMy NPOTOKO-
Manz «KOH- ny 6yayT urHopupoBatbces. [Mepexon K NpOTOKOMNy KOMaHA,
TAKT-1» «KOHTAKT-1» ByneT BbINonHeH nocre cbpoca 1 nogayu nvira-
HYS HA TEPMOMOBECKY.
Komanna xamnbpos- | 3HauyeHve 46517 (0xB5B5) — siBnsieTcss komaHgow, noboe apyroe
00003 uint16 KU 110 ITycTOoMY OyH- | — He ByaeT uMeTb BO3AEeNCTBUA. YCMNOBUS KOPPEKTHOTO BbIMNOMHE-
Kepy HWS KOMaHAbl U3MoXeHb! B nn. 6.20...6.22
00004 - - Peructpsi otc
65535 PbI OTCYTCTBYIOT
MpumeyaHus

1 Pernctpbl npubopa ¢ agpeca 01000 no agpec 01003 u ¢ agpeca 01000 no agpec 01003 (BkntoumTenNb -
HO) YCITOBHO OTHEeCeHbI K rpynne “lNonb3oBaTenbckue perncTpbl”.

2 [Ins 3anncm cucTtemMHOro agpeca B TepMonogBecky Heobxoanmo 0gHON KOMaHAOW 3anvMcu No NPOTOKO-
ny MODBUS RTU ocyuwectBnsaTb 3anucb B pernctpbl ¢ agpeca 00000 no agpec 00002 3HayeHUn naeHTm-
dukaTopa 1, naeHTndukaTopa 2 n HOBOro CUCTEMHOro agpeca. B npotuBHom cnydae npnbop He BbINOMHUT
3anMcb HOBOTO CUCTEMHOro agpeca. [logaBaTb KOMaHAy 3anvMcu COAEPXKUMOro PerncTpoB AornyckaeTcs no
“winpokoBellaTensHomy” agpecy 0, YTO MOXeT ObITb MCMOMNB30BAHO B Crlyvae YCTaHOBKM HOBbIX CUCTEMHbIX
agpecoB A5 npubopoBs, AeNCTBUTENbHbIE CUCTEMHbIE adpeca KOTOPbIX 3aBeOMO He N3BECTHbI.
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1.4 YteHue curHaTtypbl

1.4.1 CurHaTypa npubopa cogepXxuT MHdOpMaLmio O ero Tune, Ha3BaHWK, 3aBOACKOM HOMEpPE, BEPCUSAX
annapaTHOWM YacTu U NporpaMMHOro obecneyeHusl, NPeanpPUATUN-U3rOTOBUTENE U CalNTe TEXHUYECKON Nog -
OEPXKN, a TaKkKe COOEPXKUT naeHTUMKaLMOHHbIE AaHHbIE NPOrpaMMHOro obecneyeHmst.

2 [Ing 4TeHus1 curHaTypbl TEPMOMNOOBECKN B COOTBETCTBMM ¢ npotokoriom MODBUS RTU Heobxogumo
ucnonb3oBaTb komaHay 43 / 14 (0x2B / 0x0D) “Read Device ldentification”. MHdopmaumsa o curHatype pas-
MelleHa B 6a30BbIX, pPErynsapHbIX U paclUMPEHHbIX aeHTMdMKaTopax, KOTopble NOAAEPKUBAIOT TOSNBKO NO-
TOKOBbIN TUN JOCTyNa (MO3NIEMEHTHbIV A0CTYN He nogaepxueaeTtcd). CogepXumoe faHHbIX B 3anpocax “Be-
aywero” npu BbINOSIHEHMM YTEHMST BA30BbIX, PErYNSIPHbIX U PaCLUMPEHHbIX NOEHTU(MKATOPOB, a TakKe OT-
BEThl “B€4OMOro” npmMBeaeHbl, COOTBETCTBEHHO, B Tabnuuax [.7...0.9.

Tabnuuya [0.7
3anpoc “Beaywiero”’ OTBeT “BegomMoro”
Umsa nonsa 31?:;;)"(3 Umsa nonsa 3HaueHune (HEX)
Function 0x2B Function 0x2B
MEI Type 0x0E MEI Type 0x0E
Read Dev Id Code 0x01 Read Dev Id Code 0x01
Conformity Level 0x00 Conformity Level 0x01
More Follows OxFF
Next Object Id 0x03
Number Of Objects 0x03
Obiject Id 0x00
Object Length 0x09
Obiject Value “KOHTAKT-1"
Obiject Id 0x01
Object Length 0x05
Object Value “XXXXX”
Obiject Id 0x02
Object Length 0x21
Object Value “Hard version XXX Soft Version YYY”
Tabnuua [.8
3anpoc “Beaywiero”’ OTBeT “BegomMoro”
Umsa nonsa 311“:;)% Amsa nonsa 3HaueHue (HEX)
Function 0x2B Function 0x2B
MEI Type O0x0E MEI Type O0x0E
Read Dev Id Code 0x02 Read Dev Id Code 0x01
Conformity Level 0x03 Conformity Level 0x02
More Follows OxFF
Next Object Id 0x80
Number Of Objects 0x03
Object Id 0x03
Object Length 0x10
Object Value “www.kontakt-1.ru”
Object Id 0x04
Object Length 0x0D
Object Value “Termopodveska”
Obiject Id 0x05
Obiject Length 0x06
Object Value “TUR-01”
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Tabnvua [.9
3anpoc “Beaywiero” OTBeT “BegomMoro”
Amsa nons 31?:':;)"‘3 Umsa nonsa 3HayeHune (HEX)
Function 0x2B Function 0x2B
MEI Type 0x0E MEI Type 0x0E
Read Dev Id Code 0x03 Read Dev Id Code 0x01
Conformity Level 0x80 Conformity Level 0x03
More Follows 0x00
Next Object Id 0x00
Number Of Objects 0x02
Object Id 0x80
Object Length 0x11
Object Value “TN YCTPOWCTBA XX
Obiject Id 0x81
Object Length 0x0E
Obiject Value “1 CRC16 0x22ZZ2”

B tabnuuax [.7...[1.9 3HauyeHus B kaBblukax npeactasnstoT cobon ASCII cTpokn, B KOTOPbIX MCNOMb3Y-

10TCA crneaytowmne ycnoBHble 0603Ha4YeHUS:
— XXXXX — 3aBogckon Homep npmbopa;
— XXX — HOMep Bepcuu annapaTHOM YacTu;
— YYY — Homep Bepcun nporpammbl TYP-01.XX;

— 0XZZZZ — 3Ha4YeHune KOHTPOrbHOM cyMMbl nporpammel TYP-01.XX.
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	1 Описание и работа изделия
	1.1.1 Термоподвеска предназначена для непрерывного или циклического многозонного измерения температуры и уровня сыпучих продуктов в силосах элеваторов, бункерах и прочих технологических емкостях и передачи этой информации на персональный компьютер (ПК) или устройства систем автоматизированного управления (САУ) по интерфейсу стандарта RS 485. Термоподвеска соответствует требованиям Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 012/2011, стандартов ГОСТ 31610.0-2014 (IEC 60079-0:2011) и ГОСТ IEC 60079-31-2013. Термоподвеска имеет маркировку Ex tb IIIB T100°C Db и предназначена для установки в зонах, опасных по воспламенению горючей пыли, согласно Ех-маркировке и ГОСТ IEC 60079-14-2013.
	1.1.2 Функционирование термоподвески обеспечивается в комплекте со следующими техническими средствами:
	Параметры питания
	Потребляемая мощность, Вт, не более
	Диапазон измерения:
	Допускаемая основная абсолютная погрешность измерения температуры,°С, в диапазоне
	Принцип измерения уровня
	Диапазон оценки электрической емкости чувствительного элемента, пФ
	Основная погрешность оценки электрической емкости, %, от текущего измеренного значения
	Выходной кодовый (цифровой) сигнал
	Вибрационные нагрузки:
	Температура окружающего воздуха, °С
	Относительная влажность воздуха, %, не более
	Показатели надежности:
	Масса
	Механическая прочность оболочки чувствительного элемента, кг, не менее
	Нарушена линия интерфейса RS 485

	Неправильно выбран протокол обмена по интерфейсу
	1 Общие принципы построения программной части интерфейса
	1.1 Организация передачи данных
	1.1.1 Система команд (протокол обмена) предназначена для организации обмена информацией по последовательному каналу связи, с приборами, выпускаемыми предприятием «КОНТАКТ-1». Протокол предполагает наличие одного ведущего устройства в линии и до 254 ведомых устройств. Обмен данными всегда инициализируется ведущим линии и при отсутствии ошибок предполагает ответ ведомого.
	1.1.2 Данные передаются при помощи последовательного набора байтов. Каждый байт содержит 11 бит: старт-бит, восемь бит данных, бит четности, стоп-бит. Скорость передачи 9600 бод. Контроль по четности не производится.
	1.2 Запрос
	1.2.1 Запрос состоит из следующей последовательности байтов: адрес ведомого – 1 байт, код функции – 1 байт, размер блока данных – 1 байт, блок данных – N байт, 2 байта контрольной суммы.
	1.2.2 Адрес ведомого определяет устройство, которому предназначен запрос. Признаком адресного байта является единичное значение бита четности. Все остальные байты запроса передаются с нулевым битом четности. При поставке с предприятия изготовителя адрес термоподвески устанавливается равным единице.
	1.2.3 Байт функции содержит код команды, которую необходимо выполнить ведомому после получения запроса.
	1.2.4 Блок данных предназначен для передачи ведомому дополнительных параметров, необходимых для выполнения команды. Значение первого байта данных соответствует размеру (в байтах) всего блока. Если для выполнения команды не требуется дополнительной информации (данные отсутствуют), то байт размера блока данных равен 1, а дальше следует контрольная сумма.
	1.2.5 Два байта контрольной суммы (КС) используются для контроля целостности обмена. Вычисление производится по алгоритму CRC-16 с начальным значением КС 65535 (FFFF hex). Младший байт КС передается первым.
	1.3 Ответ
	1.3.1 При получении команды от ведущего могут возникнуть следующие ситуации:
	1.3.2 Если на приемной стороне обнаружена ошибка КС, ответ не формируется, устройство подготавливается для приема очередной команды.
	1.3.3 Если принята неизвестная команда или полученная команда не может быть выполнена, формируется ответ следующего вида:
	1.3.4 Ответ ведомого при нормальном выполнении команды имеет следующий вид:
	1.4 Расчет контрольной суммы CRC-16
	1.4.1 Для подсчета КС необходимо осуществить следующие действия:
	1.4.2 При передаче запроса КС добавляется к сообщению (младший байт передается первым). При приеме ответа сравнивается подсчитанная КС сообщения с принятой.
	2 Обмен данными по протоколу команд «Контакт-1»
	2.1 Команды
	2.1.1 Список команд обмена приведен в таблице Г.2.
	2.2 Чтение данных измерения
	2.2.1 Запрос:
	2.2.2 Ответ:
	2.3 Калибровка на пустом бункере
	2.3.1 Запрос:
	2.3.2 Ответ:
	2.4 Чтение данных калибровки
	2.4.1 Запрос:
	2.4.2 Ответ:
	2.5 Чтение числа датчиков температуры
	2.5.1 Запрос:
	2.5.2 Ответ:
	2.6 Изменить протокол на MODBUS RTU.
	2.7 Чтение идентификации устройства
	2.7.1 Запрос:
	2.7.2 Ответ:
	2.8 Запись системного адреса
	2.8.1 Запрос:
	2.8.2 Ответ:
	2.9 Эхо сигнал
	2.9.1 Запрос:
	2.9.2 Ответ:
	1 Общие сведения
	1.1 Организация передачи данных
	1.1.1 Протокол предназначен для организации обмена информацией по последовательному каналу связи. Протокол допускает наличие одного “ведущего” устройства в линии связи и до 247 “ведомых” устройств. “Ведущим” устройством является комплекс программно-аппаратных средств, реализованный на базе контроллера или ПЭВМ, который инициирует процесс обмена данными по линии связи. “Ведомым” устройством является прибор или иное адресуемое устройство, отвечающее на запросы “ведущего”. Каждое “ведомое” устройство должно иметь уникальный системный адрес в диапазоне от 1 до 247. Системные адреса с 248 по 255 зарезервированы и не могут использоваться. Системный адрес 0 используется в качестве “широковещательного”, т. е. по этому адресу осуществляется связь одновременно со всеми “ведомыми” устройствами, независимо от присвоенного им системного адреса. Во избежание конфликта в линии связи при обращении “ведущего” по системному адресу 0, “ведомые” устройства ответ не формируют.
	1.1.2 Данные по линии связи передаются в виде сообщений, состоящих из последовательного набора слов. Каждое слово содержит 11 бит: старт-бит, 8 бит данных, бит четности, стоп-бит. Скорость передачи данных 9600 бит/с. Производится контроль четности (Even).
	1.1.3 Время передачи одного слова является тактом передачи (Т). Согласно протоколу, передача сообщения “ведущего” начинается с паузы длительностью не менее 3,5 Т. Затем передается первое слово сообщения, которое является адресом устройства (1 байт). Каждое “ведомое” устройство в линии принимает первое слово сообщения и сравнивает его со своим адресом. В случае совпадения адреса или если адрес “широковещательный”, сообщение принимается “ведомым” устройством полностью. После адреса в сообщении следует слово, содержащее код команды (1 байт). Затем передаются слова блока запроса. Данные в блоке запроса представляют собой набор одно- и двухбайтных чисел. Для данных в виде двухбайтных чисел старший байт передается первым. Завершает сообщение двухбайтная контрольная сумма CRC16, два слова которой передаются в следующем порядке: сначала слово, содержащее младший байт CRC16 Lo, затем слово, содержащее старший байт CRC16 Hi. Правило расчета контрольной суммы СRC16 приведено в подразделе 1.2. Вид структуры сообщения для запроса “ведущего” в соответствии с порядком следования при передаче по линии связи приведен в таблице Д.1.
	1.1.4 Если на этапе приема сообщения “ведомым” обнаружена ошибка, например несовпадение контрольной суммы или ошибка четности, то ответ не формируется.
	1.1.5 После получения “ведомым” сообщения, не имеющего никаких ошибок, он передает ответное сообщение “ведущему”, структура которого аналогична вышеизложенной. Вид структуры сообщения для ответа “ведомого” в соответствии с порядком следования при передаче по линии связи приведен в таблице Д.2.
	Начало сообщения
	Адрес устройства
	Код команды
	Блок ответа
	CRC16
	Конец сообщения
	3,5 Т
	Байт адреса
	Байт кода команды
	N байт ответа
	CRC16 Lo, CRC16 Hi
	3,5 Т

	1.1.6 Если “ведомым” безошибочно получено сообщение, которое не может быть им расшифровано, то им формируется ответное сообщение, вид структуры которого в соответствии с порядком следования при передаче по линии связи приведен в таблице Д.3.
	Начало сообщения
	Адрес устройства
	Код ошибочного сообщения
	Код ошибки
	CRC16
	Конец сообщения
	3,5 Т
	Байт адреса
	128 + значение байта кода команды запроса
	Байт кода
	ошибки протокола
	CRC16 Lo, CRC16 Hi
	3,5 Т

	1.1.7 Более подробные сведения о протоколе MODBUS RTU можно получить, обратившись на официальный сайт поддержки http://www.modbus.org.
	1.2 Расчет контрольной суммы CRC16
	1.2.1 Контрольная сумма используется для контроля целостности обмена сообщениями по линии связи. Вычисление контрольной суммы производится по алгоритму CRC16 с начальным значением 65535 (0xFFFF в HEX) и образующим полиномом 40961 (0xA001 в HEX)
	1.2.2 Расчет контрольной суммы: Пусть [DATA_1 … DATA_n] – n байт данных информации, которые передает или принимает “ведущий” (без байтов контрольной суммы). Для подсчета контрольной суммы необходимо осуществить следующие действия:
	1.3 Распределение регистров в памяти
	1.3.1 Данные, хранящиеся в приборе, распределены по ячейкам – регистрам. Каждый регистр состоит из двух байт памяти прибора, расположенных по определенному адресу. Адрес регистра имеет двухбайтовое значение.
	13.2 Регистры прибора классифицируются по типам в зависимости от вида доступа. Регистры, данные в которых доступны только для чтения, относятся к регистрам типа “Input”. Регистры прибора, данные в которых доступны и для чтения, и для записи, относятся к регистрам типа “Holding”. Каждый из наборов регистров типа “Input” и типа “Holding” имеет, в соответствии с протоколом MODBUS RTU, свое независимое адресное пространство и свои команды для доступа к данным, хранящимся в этих регистрах.
	1.3.3 Описание типов данных и количества регистров для их размещения в памяти прибора приведено в таблице Д.4.
	Тип данных
	Описание
	uint16
	Беззнаковое целое число, старший байт Hi и младший байт Lo.
	Последовательность передачи по интерфейсу: Hi, Lo.
	При размещении в памяти занимает один регистр.
	float
	Число формата float по стандарту IEEE-754.
	Старшие байты Hi и hi, младшие байты Lo и lo.
	Последовательность передачи по интерфейсу: Hi, hi, Lo, lo.
	При размещении в памяти занимает два регистра, адреса которых следуют непосредственно друг за другом. При этом регистр с меньшим адресом содержит байты Hi и hi, с большим – байты Lo и lo.
	floatNAN
	Переполнение числа формата float, значение числа (HEX) равно 0xFFFFFFFF
	Размещение в памяти и последовательность передачи по интерфейсу – аналогично типу данных float.

	1.3.4 Регистры типа “Input” размещаются в памяти прибора в соответствии с таблицей Д.5 и доступны для чтения по команде 04 (0x04) “Read Input Registers” протокола MODBUS RTU.
	Адрес регистра
	Тип данных
	Примечание
	00000
	uint16
	00001 00004
	uint16
	00005 00006
	float
	00007 00008
	uint16
	Адрес регистра
	Тип данных
	Примечание
	00009 00013
	uint16
	00014
	uint16
	00015 00044
	int16
	Значение 21930 (0х55АА) является признаком ошибки датчика
	00045 65535
	-

	1.3.5 Регистры типа “Holding” размещаются в памяти термоподвески в соответствии с таблицей Д.6, доступны для чтения по команде 03 (0x03) “Read Holding Registers” и для записи по команде 16 (0x10) “Write Multiple Registers” протокола MODBUS RTU.
	Адрес регистра
	Тип данных
	Примечание
	00000
	uint16
	Идентификатор 1
	При чтении значение неизменно и равно 0.
	При записи значение должно соответствовать условному номеру, присваиваемому каждому из типов выпускаемой заводом – изготовителем приборной продукции. Для термоподвески условный номер равен 6.
	00001
	uint16
	Идентификатор 2
	При чтении значение неизменно и равно 0.
	При записи значение должно соответствовать заводскому номеру адресуемой термоподвески.
	00002
	uint16
	Системный адрес
	Допустимый диапазон значений 1…247. При записи значение должно передаваться “ведущим” совместно с идентификатором 1 и идентификатором 2 в одном сообщении (см. примечания ниже).
	00003 00999
	uint16
	01000 01001
	float
	00002
	uint16
	00003
	uint16
	Значение 46517 (0xB5B5) – является командой, любое другое – не будет иметь воздействия. Условия корректного выполнения команды изложены в пп. 6.20…6.22
	00004 65535
	-

	1.4 Чтение сигнатуры
	1.4.1 Сигнатура прибора содержит информацию о его типе, названии, заводском номере, версиях аппаратной части и программного обеспечения, предприятии-изготовителе и сайте технической поддержки, а также содержит идентификационные данные программного обеспечения.
	2 Для чтения сигнатуры термоподвески в соответствии с протоколом MODBUS RTU необходимо использовать команду 43 / 14 (0x2B / 0x0D) “Read Device Identification”. Информация о сигнатуре размещена в базовых, регулярных и расширенных идентификаторах, которые поддерживают только потоковый тип доступа (поэлементный доступ не поддерживается). Содержимое данных в запросах “ведущего” при выполнении чтения базовых, регулярных и расширенных идентификаторов, а также ответы “ведомого” приведены, соответственно, в таблицах Д.7…Д.9.
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