Att Anvanda
PC-logger 2100

Hardvarumanual med
inkopplingsanvisningar.

~ I
INTAB, Sweden
PC-logger 2100 (§" =238 m&
]
Digital JV-In I-Out
PPPPP c PZOT:';S e | V-IOUth IChfxnr_\elé ICh?nEeIth'anrjelaI(')hfnr]el(glchfngeleif}h?nr_melaIChfnrJeIG [eiE
I

1 1 1 1 1 1
R AR R R R R R T TR







INNEHALL

OVERSIKT 1
1.1 Online- och Offline-MAtNINGAT.........ccccocveirieeirieriieieeeie e 2
1.2 Minneskapacitet vid Online- och Offline-métningar. ......................... 2
1.3 BlockSChema ..........cooouiiiiiiiieeece e 3
1.4 Display och Knappsats. .........cccverieeiieiieiiienieeieeeee et 4
1.5 StrOMIOTSOTINING. ....vveeeiiieeeiie et 5
ANALOGA INGANGAR - MATOMRADEN ....cucorinincnscssssssssssssssscsses 6
2.1 Mitomraden for spanning och Strom ...........ccceeeveierieiiiieniieeniecieeens 6
2.2 Temperaturmétningar - termoelement.............cceccveeerieeeiieeenieeerieennns 7

2.2.1 Mitomraden och linjariSering ..........cccvveevveeevveeerveeesieeens 7

2.2.2 "Kalla 10dStallet" ........cccveeeiiieeiieeeee e 8
23 Temperaturmétningar - Pt-100-Ivare ..........ccccevvevvienieneenenieneenennn 8
INKOPPLINGSANVISNINGAR .....cootiinsinsniceisecssissesssnsssissesssscsssssssssesssses 9
3.1 StroMIOISOTINING ....eenveiiviiieieeieree et 9
3.2 DatoranSIutning ........cc.ceeevieiieiiieiieeieeree ettt 9
33 Inkoppling av GIVARE ..o 10

3.3.1 Differentiella InGAngar. .........ccceevvveeviieeiiieeiee e 11

3.3.2 Common-Mode. ........cceeeeviiiiiiieciie e 12
34 InkopplingSeXempel .........ccceeiiieriiieiieiecieeeeee e 13

34.1 Inkoppling av TERMOELEMENT .........cccoeviiviiinirennn. 13

342 Inkoppling av 20mA STROMSLINGOR ........................ 14

343 Inkoppling av Spanningssignaler...........cccoceveeneeicnnene 16

3.4.4. Inkoppling av Pt-100-givare. ..........ccceoceeevreenieerieenieennens 17
3.5 De vanligaste felkopplingarna. ............cccoeeveevieniieiienieenieeieeee e 18
PULSRAKNARINGANGAR (DIGITALA IN/UT)....ccevcerurverrernneens .19
4.1 Pulsraknarfunktionen ...........c.ccoeeveeienieniniienieniceeeeseee e 19

4.1.1 RESEt-MOA ..o 19

4.1.2 Ackumulerande-mod...........cccoooiiiiiiiiiiiee, 19
4.2 Digitala INGANGAT.........coiiiiiiiiiieiee e 20
4.3 Digital UtGANG.....cccvveiiieiiiiieeiieee ettt 20
Inkopplingsanvisningar for Pulsriknare och digitala In/Ut ..................... 21
5.1 Inkoppling av kontaktelement till digital ingang. ..............cccceeeeee 22
5.2 Inkoppling av TTL/CMOS-signaler till digital ingéng. .................... 22
53 Inkoppling av yttre reld pa digital ut@ang. .........c.ccccveeevvevirerreennnenne. 23
54 Inkoppling av lysdiod pa digital utgang...........cccceevvveecieeenieeennenns 23
OVRIGT .oauuinnirirnsincisssssisssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 24
6.1 Reset av PC-lOZEEIN.......c.ooiiieiieiiieiiecieeieeee et 24
6.2 N85 0] (014201 FO RSP 24
6.3 Undertryckning av 50/60HzZ.........cc.cocceviiniiiiniiniinincecceeeee 24
TEKNISKA DATA ...uioniiiiininsnnnsensnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 25
7.1 ANALOGDEL ..ottt 25

7.1.1 MEAtMELOA: ..eeoevieeeiieeeee e e 25

7.1.2 MatIntervalli......cocoveiiiiiiiii e 25

7.1.3 INGANGAT: ..ottt 25



=]

7.1.4 MAELOMIAEN ...veeniiieiieieee e 25
7.1.5 Dynamik:......ccoovvieiiiiiiiiceee e 25
7.1.6 UPPIOSTING: ..ottt 26
7.1.7 OnogErannhet:.......ccoooveeeiieiiieniieieceeee e 26
7.1.8 Temperaturstabilitet: ..........cccocveriiiiiieniieiieeieeeeeie e 26
7.1.9 BIUS: (e 26
7.1.10 Common MOAE: .......cccueeeiiieeiiie et eiee e eeveeeeaee s 27
7.1.11 KonstantstromutZang: ............ccceevveeeiienieenieenieeieereenes 27
7.2 PULSRAKNARE - DIGITALA IN/UT......cocovvveeeeeeeeeeeeereeeeeennne. 28
7.2.1 Digital UtZANG.....ccvveeiiiieeiieeeiee e 28
7.2.2 Pulsrdknare samt Digitala In (vid 25°C +/-10°C)............. 28
7.2.3 Hjélpspanningen V-Out ..........cccceevieviienieenieniieiieeneene 28
7.3 LAGRINGSMINNE ....oooiiiiiiiiiiieteesee et 28
7.4 DATORANSLUTNING ...oetiiiiieiieieeeeee e 29
7.5 STROMFORSORINING ....ccotvuriimireiieiieiseeieseneiessesessesseessesenss 29
7.5.1 Inbyggda ackumulatorer. ............ccoceeviiiinieniiieieieeee 29
7.5.2 Batterieliminator. .........cccevierieierienieeee e 29
7.6 MEKANISKA MATT ..o 29
Fragor 0Ch SVAT. c...iciinneieniinneicninnsansssesssisssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssases 30









1 OVERSIKT

Allméint om PC-loggern 2100.

En PC-logger 2100 tillsammans med nigot av Intabs utvérderingsprogram samt en
PC-dator utgor ett mycket kraftfullt métsystem. PC-logger 2100 &r en komplett logger
som ldmpar sig vl for en midngd olika tillimpningar.

Med PC-loggern kan man maéta standardiserade analoga signaler som t.ex. +/-10V,
+/-1V eller +/-20mA. Det gar ocksa att ansluta termoelement direkt till loggern for
métning av temperatur. Logger skoter kompenseringen for kalla 16dstéllet samt
linjériserar signalen frdn termoelementet sé att korrekt temperatur kan avlisas. Det
gar dven att méta temperatur med resistansgivare av typ Pt-100.

Loggern ar dessutom utrustad med pulsrdknaringdngar for métning med t.ex.
flodesgivare, varvtalsriknare mm.

De mitningar loggern gor kan antingen 6verforas till PC-datorn direkt for lagring pa
harddisk eller ocksé kan loggerns internminne pa hela 224KB anvindas for lagring av
data d& PC-datorn dnskas anvindas till annat under det att en métning pagér.

- 8 analoga ingingar.

- Kinslighet och miitstorhet pa varje inging dr omstéllbar via mjukvara.
10V, 1V, 100mV, 50mV, 20mA, Termoelement typ J,K,R,S,T,E....)

- 16 bitars A/D-omvandlare.

- 3 pulsriknaringangar som iven kan fungera som digitala in/ut.

- Konstant stromutgiang for matning med Pt-100 givare.

- Online-mitning direkt till dator.

- Offline-métning till internt minne pa 224kB.

- Spéinningsforsorjning av givare.

- Display och knappsats for enklare hantering av loggern.

- Helt kompatibel med Intabs olika utvirderingsprogram.

- Litet behindigt format, 25 x 11 x 4 cm.

For att fa ut storsta mdjliga nytta av din logger rekommenderas att hela denna manual
studeras med speciell tonvikt pd kapitel 3 som beskriver hur givare kan anslutas.

Hur enheten hanteras fran din PC-dator framgar av manualen till utvéarderings-
programmet.

For de anvindare som avser att skriva egna program for mitning med loggern
hénvisas till separat manual som beskriver tillgingliga kommandon och
overforingsformat.



1.1 Online- och Offline-métningar.

PC-logger 2100 kan utféra métningar enligt tva olika principer:
Online eller Offline.

En Online-mitning gors med datorn ansluten till PC-loggern under hela mitforloppet.
Mitdata dverfors d& kontinuerligt till datorn for lagring pé skiva. Vid Online-métning
har man mgjlighet att analysera mitforloppet i realtid och direkt se hur métviardena
dndras pé dataskdrmen.

En Offline-métning inleds med att fran datorn dverfora parametrar som skall gilla for
kommande métningar. Dessa omfattar information om vilka kanaler som skall métas,
vilket matintervall som skall gilla mm.

Diérefter kan PC-loggern kopplas ifran datorn och métningen startas sedan med hjélp
av knappsatsen (se kap.2).

Efter utford métning ansluter man dter PC-loggern till datorn for att dverfora
métvirdena till skivminnet.

1.2 Minneskapacitet vid Online- och Offline-métningar.

Varje lagrat mdtvérde tar 2 byte i ansprak.

Vid Online-métningar &r det ledigt utrymme pa datorns harddisk som &r avgdérande
for hur ldnge métning kan pdgd. For en Offline-métning begransas mitlingden av PC-
loggerns interna minne pa 224KB. Detta minne rymmer ca 112.000 méatvérden.

De parametrar som bestimmer hur ldnge en métning kan fortga ar:
samplingsintervallet, antal kanaler som anvinds, medelvéirdesbildning samt om det ar
en offline- eller online-mitning.

Intabs utvirderingsprogram informerar alltid anvindaren om hur lange en lagring kan
fortgd med hinsyn tagen till ovan nimnda parametrar.

Exempel 1: Online-métning med lagring pé floppydisk.

En 3 1/2" HD skiva rymmer ca 1,4 Mbytes. Miter vi pa 8 kanaler en gang i minuten
blir mittidens langd: 1 x 1 400 000 / (2 x 8) ~ 90.000 minuter! (>60 dygn).
(maétintervallet x minneskapacitet / (2 x antalet kanaler).

Exempel 2: Offline-métning.
En PC-logger kan till exempel mita pé alla 8 kanaler 10ggr i timman under néstan 2
manader utan att minnet blir fullt: 0,1 x 224.000 / (2 x 8) = 1400 timmar!

Observera att PC-loggerns internminne bara hanterar en métning i sdnder. Startar man
en ny mitning s raderas den foregdende. Man maste alltsd ha 6verfort de data man
vill spara till dator innan ny start.



1.3 Blockschema

PrI\(/)I_gram- Pr'slgram- Data-
(Ram) (Rom) Minne Display
64KB 8KB 224KB och
Knappsats

RS-232 | Dator-

Power Cpu Seriell | anslutning

Port

Pulsraknare 16 bit.
och AD
Digitala In/Ut
Programmerbar
Instrumentforstarkare

Konstantstromkilla
for Pt-100-givare.

Analog Multiplexer/
Ingangsviéljare

Anslutningsplint

Bilden ovan visar ett forenklat blockschema ver innanmitet i PC-loggern.

Utover vad som visas ovan finns dven anslutning for extern drivspanning samt en
utgang for hjdlpspanning till givare.

Notera att Programminnet till storsta delen ligger i s.k. Ram-minne. Detta innebér att
det dr mycket latt att uppgradera PC-loggern vad géller dess interna mjukvara utan att
behova gora nagra ingrepp 1 hardvaran. (Se mer om detta i kap. 6)



1.4  Display och Knappsats.

For att mojliggora enklare mandvrering och kontroll av givarvérden har PC-loggern
ett teckenfonster och en knappsats.

Mellan de tre huvudrubrikerna (se figur nedan) hoppar man med pil upp/ner.

Instéllningen "MULTIMETER" anvinds for att kontrollera att alla givare ar rétt
anslutna innan en métning startas. Bliddra mellan kanalerna med pil upp/ner. Ovre
raden visar verkligt givarvdrde och den nedre raden visar anpassat virde. (Se mer om
"anpassa" 1 manualen for Intabs utvirderingsprogram.)

Rubriken "RECORD" viljs nir man skall starta eller stoppa en mitning. Observera att
varje start av métning raderar foregdende métnings data.

Teckenfonstret dr forsett med belysning. Belysningen tdnds och slicks genom att
trycka pd Lampknappen. For att spara ackumulatorkapacitet sldcks belysningen efter
ca 15 sekunder.

B

Datum ==> " Programversion
Tid < Serienummer
RECORD — RECORD — RECORD | —
< Start Recording ? | qum Sure ? Starts Recording!
MULTMETER = [ cn 23451V Change Channel
- 7 34123 kPa

8

OBS : RECORD har idven informationen "Recording on" niir métning pagar.



1.5  Stromforsorjning.

PC-loggern stromforsorjs normalt genom medlevererad batterieliminator.
(12 Volt DC, 200mA)

For att klara kortare natspanningsbortfall har loggern forsetts med ackumulatorer.
Dessa underhallsladdas med batterieliminatorn.

Ackumulatorernas livslingd 0kas vésentligt om de alltid underhéllsladdas ! (dven
om loggern for tillfdllet inte skall anvindas).
Normal livsldngd for ackumulatorerna ér c:a fyra ar.

Andra spanningskallor kan anslutas genom en TA3F hylspropp (se 3.1) eller via
kopplingsplintens Vin-stift. Maximal tillaten spanning ar 15V.

For att minska belastningen pa ackumulatorn/stromforsorjningen "somnar"
PC-loggern nir den inte har mandvrerats pa ca 2 minuter.

Den vicks av aktivitet pa serieporten eller tryckning pa C-knappen.

Nér métning pagar skoter den inbyggda realtidsklockan om att den vaknar for att
utfora mitning med programmerat tidsintervall. Intabs utvéirderingsprogram ger
automatiskt ratt tid till realtidsklockan. Om klockan gar fel - kolla klockan i din dator.




2 ANALOGA INGANGAR - MATOMRADEN

Alla analoga kanaler &r DIFFERENTIELLA. De méter spdnningarna mellan jord
och +, och mellan jord och - , samt utfor subtraktionen internt.

Ingangarna dr dven balanserade, vilket gor dem i1 hog grad stérokénsliga vid korrekt
inkoppling av signalkéllan. En parslagen (tvinnad) ledning kan vara mycket lang om
signalkillans 14gsta potential kopplas till loggerns referensjord via en separat ledning.

Givare Analog Ingang
|1
15| -
|| D | -
@ | Gnd

Varje kanal &r helt individuellt programmerbar. En kanal kan via mjukvaran
konfigurereras att méta antingen spinning, strém eller temperatur. Aven kénsligheten
ar omstallbar via mjukvaran.

Omstéllbarheten kan jamforas med den hos en vanlig multimeter med den skillnaden
att omkopplaren hér dr négra tangenttryckningar pa datorn (se programmanual).

Aven vad giller val av termoelement s 4r kanalerna individuella. Man kan siledes ha
termoelement av flera olika typer inkopplade samtidigt och fa en korrekt linjérisering
for vart och ett av dem.

2.1 Miitomraden for spinning och strom

Med ca. 25.000 skaldelar att tillga pa varje omrade blir mdtomradena sa har:

OMRADE UPPLOSNING
+/-10V 0,4 mV

+/- 1000mV 0,04mV

+/- 100mV 4uvV

+/- 50mV 2uvV

+/- 20mA luA

Varje kanal ar internt forsedd med ett 51Q shuntmotstind som skall byglas in
manuellt vid strommétningar (se 3.3.2).
OBSERVERA att shunten for att inte 0verhettas inte far belastas med mer dn 80mA.



2.2 Temperaturméitningar - termoelement

PC-loggern ar speciellt 1dimpad att anvidndas thop med termoelement vid
temperaturméitningar. Tack vare A/D-omvandlarens hoga upplosning kan
temperaturmitningar med 0,1°C upplosning goras med typ K upp till dver 1000°C.
Termoelement ir, 1 sig sjdlva, aktiva komponenter som inte behdver yttre
stromforsorjning. De dr visserligen olinjéra till sin karakteristik men linjériseras 1 PC-
loggern.

I sin enklaste form dr termoelementet tva tradar av olika material som ar ihoplodda i
ena dndan och kopplade till var sin pol i skruvplinten i den andra. Skillnaden 1
temperatur mellan den ihoplddda énden och skruvplinten ger dd upphov till en
spanning som kan métas av loggern. Den spinning som genereras ér olika beroende
pa typ av termoelement. Man maéste darfor via mjukvaran ange termoelementtyp.

2.2.1 Mitomriaden och linjirisering

Olika typer av termoelement ger olika mycket utslag. De har darfor olika
anvandningsomraden beroende pa de temperaturer som skall mitas.

Materialet i sig kan ocksa vara av betydelse for matobjektet, men detta far anses vara
bekant for anvéndaren.

For att ge lite vidgledning vid val av ingdngsomrade och termoelementtyp for olika
temperaturomraden foljer nedan en kort sammanfattning av de vanligaste
termoelementens arbetsomraden.

"K" dr en av de mest anvéinda typerna.

"Kalla 16dstillet" = 0°C

mV vid mV vid mV vid

TYP 200°C 600°C 1200°C_ MAX°C
K 8,137 24,902 48,828 1370°C
J 10,777 33,096 - 760°C
T 9,286 - - 400°C
S 1,440 5,237 11,947 1760°C
R 1,468 5,582 13,224 1760°C

Termoelement &r olinjira komponenter. Detta korrigeras av PC-loggerns interna
styrprogram.

Termospédnningen avldses i mV varefter den korrigeras for kalla 16dstéllets temperatur
enligt den typ som specificerats. Den pa detta sitt korrigerade spidnningen anvinds
sedan fOr att ur tabell himta den rétta temperaturen. Tabellen &r konstruerad sé att
dess bidrag till onoggrannheten i praktiken &r helt férsumbar ( +/-0,05°C vid T< 250,
+/-0,15°C vid T> 250°C) .



2.2.2 "Kalla lodstallet"

For de vanligaste termoelementen dr det helt nddvéndigt att kinna till det "Kalla
Lodstdllets" temperatur. De uppmétta termospanningarna maste namligen korrigeras
med hansyn till denna.

Termospédnningarna &r ju ett resultat av SKILLNADEN i temperatur mellan
mitspetsen och "kalla lodstéllet" som i vart fall dr skruvplinten.

For att kunna mita "Kalla Lodstéllets" temperatur har en temperaturmétkropp
placerats pd undersidan av kretskortet under skruvplintarna. Dess temperatur lises av
var gang en sampling av temperaturkanaler sker.

Uppmiitt temperatur dr sdledes alltid kompenserad for kalla 16dstéllets faktiska
temperatur.

Viss uppmairksamhet maste dock iakttas vid snabba éndringar av den omgivande
temperaturen. Eftersom "Kalla Lodstéllets" temperatur mits i en punkt pa kortet, kan
temperaturskillnader frén kortets ena sida till den andra ge upphov till viss felvisning.

Genom att ge enheten tid att uppna en stabil temperatur efter en dndring av
omgivningstemperaturen och genom att skydda den fran snabba temperaturskiftningar
okar man noggrannheten i métningarna.

2.3 Temperaturméitningar - Pt-100-givare

PC-loggern kan dven méta temperatur med Pt-100-givare. Detta sker med hjélp av en
konstant stromkaélla pa 0,500 mA som man later passera genom Pt-100-elementet.
Denna strom ger upphov till ett spdnningsfall Gver givaren som méts med en av de
analoga kanalerna instélld for spdnningsmétning 100mV.

Den konstanta stromkaéllan finns att tillga i skruvplinten mérkt "I-Out" till vénster om
kanal nr.1. Flera Pt-100-givare kan seriekopplas till samma stromkalla. Se vidare i
kap.3 "Inkopplingsanvisningar"

Observera att det dr spanningsfallet 6ver Pt-100-givaren som méts. En transformering
méste goras innan presentation i °C kan ske.

Ett Pt-100 element har resistansen 100Q2 vid 0°C och 138,5Q2 vid 100°
Detta ger ett spdnningsfall over givaren pa 50 mV respektive 69,25 mV.

Om man ngjer sig med en linjdr anpassning enligt ovanstaende tva punkter kan
anpassa-funktionen i Intabs utvérderingsprogram med fordel anvéndas for
konverteringen till temperatur.



3 INKOPPLINGSANVISNINGAR

31 Stromforsorjning

sker genom en TA3F hylspropp (ELFA nr.: 42-400-08).

Den ansluts enligt:
stift nr. 1: +12-15VDC ( drar max 150mA)
stift nr. 2: ov
stift nr. 3: +10-15VDC ( drar max 80mA)

OBS! Stromforsorjning av loggern via stift 3 &r ett stromsparande alternativ till stift 1.
Underhallsladdning av interna ackumulatorer sker ej via stift 3.

Alternativt kan spdnningsmatning ske via skruvplintens Vin och Gnd anslutning
Dessa ér parallellkopplade med stift nr 3 och 2 respektive.
3.2 Datoranslutning

PC-loggern ansluts till datorns serieport med hjdlp av medlevererad spiralkabel.
Signalsnittet 1 PC-loggerns femtonpoliga D-sub-kontakt &r:

stiftnr. 2 : Tx
stiftnr. 3 : Rx
stiftnr. 5 : CTS
stiftnr. 6 : DTR

stift nr. 7 : Signaljord

Ovriga stift far inte anslutas!

Kopplingsexempel for KABEL mellan PC-loggern och en PC-kompatibel dator.

Computer PC-Logger  Computer PC-Logger
9-pin female. 15-pin male  25-pin female. 15-pin male




3.3  Inkoppling av GIVARE

OBS'!

For att undvika mitfel, storningar och andra fenomen ir det av storsta vikt att
hela kapitel 3.3, 3.4 och 3.5 studeras. De erfarenheter vi fitt under aren visar att
95% av alla problem som kan uppsta kan héirledas till felaktig inkoppling av

givare.

Inkoppling gors till de jackbara skruvplintar som ar létt dtkomliga pé utsidan av
loggern. Plintindelning framgér av frontpanelen. (Se dven figur nedan.)

P1

P2

P3
Gnd
VAn
V-Out
Gnd
[-Out

Kanal 1

Kanal 2

Kanal 3

Kanal 4

Kanal 5

Kanal 6

Kanal 7

Kanal 8

SIIOR SIISR SIS SISES SIS SIS SRS SEISES SIS SN
P—iC)I
=
(=N

Plintindelning for inkoppling av givare
till PC-Loggern.
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P1,P2 och P3 ir
digitala portar som kan
fungera som in eller
utgangar samt som
pulsréknare.

V-In dr en anslutning
for extern driv-
spanning.

V-Out dr en anslut-ning
for stromforsorjning av
givare.

[-Out ér en
konstantstromutgang
for t.ex. Pt-100-givare
(0,500mA)

For att méata strom
maste "I" och "+"
byglas ihop med en bit
kopplingstrad.

For att méata
differentiellt ansluts en
givare till "+"
respektive "-".

For att méta "single
ended" byglas "-" och
"Gnd" pa respektive
kanal.



3.3.1 Differentiella ingingar.

OBS!!!
Vid inkoppling av givare maste vissa grundldggande principer vad géller jordning av
signalerna foljas:

Ingangarna till varje kanal ar differentiella och hogimpediva mot jord. De &r inte
internt refererade till signaljord utan méter den SPANNINGSSKILLNAD
RELATIVT JORD som finns mellan minus- och plus-ingéngen.

Man kan ocks4 siiga att varje kanal egentligen ir TVA kanaler:

- minus-ingdngen mater spanningen mellan jord och -;

- plus-ingdngen méter spanningen mellan jord och +;

- skillnaden (differensen) bildas sedan internt och ger det virde som visas.

Med Jord menar vi loggern signaljord, eller "nolla", som markeras med "G" vid
plinten.

Blanda inte ihop denna jord med alla andra jordar och skyddsjordar. Den har inget
med dem att gora savida de inte kopplas ihop.

i

Analog till Digital
Onvaadlare [AID)

Differentigl-
forstitkare

NI\

Figuren ovan visar hur ingangssteget ser ut for en enskild kanal.
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3.3.2 Common-Mode.

For att elektroniken skall fungera kréivs att den skillnadsspidnning som skall métas inte
tillats ligga med en grundniva (common mode) mot signaljord som dverskrider 10V
(se figur nedan)

Om en givare inte pd ndgot sétt ar refererad till signaljord kan detta medfora att denna
"common mode" pé grund av t.ex. statisk elektricitet eller lickage fran andra
spanningskallor 6verskrider tillatet vérde.

Detta kommer da att ge felaktiga méatvirden men medfor inte att ingangarna skadas sa
lange spanningen &r lagre dn 30V (se dven tekniska data: dverspanningstélighet).

(Om skdrmade kablar anvénds, skall skairmen enbart vara ansluten i ena dnden!)

De anvindare som alltid méter "isolerat" rekommenderas att ’jorda” alla minus-
ingéngar genom att bygla -(minus) och G 1 skruvplinten med en bit kopplingstrad.
Det bor ocksa 1 detta sammanhang papekas att vatten, ndstan undantagslost, ar att
anses som elektriskt ledande.

Analog Ingang
I

+

Métsignal |

Gnd

SM\V\VA\Y

Gommon Mode
Signal
Max +- 10V
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3.4  Inkopplingsexempel

Ett antal exempel f6ljer nu som beskriver hur olika typer av givare kan anslutas till
PC-loggern. Det ér alltid en god id¢ att schematiskt rita hur man har tdnkt sig att
ansluta sina olika givare. Det kan spara mycket tid och det ar léttare att lokalisera
eventuella felkopplingar, jordslingor, flytande signalnivéer etc...

3.4.1 Inkoppling av TERMOELEMENT

Inkoppling kan i huvudsak ske pa tvé olika sitt enligt exemplen nedan.
De tvd metoderna kan dven kombineras.

1) Termoelementens lodstille i kontakt med mitobjektet:

T.ex. Metall
eller Vatten.

o /

o\

AWV} \M\VAV\Y

I
Gnd
I

Kanal 1

Kanal 2

Gnd

Forbind mitobjektet med PC-
loggerns signaljord med en
separat ledning. Det ricker
med en ledning for samtliga
kanaler som dr galvaniskt
anslutna till samma méitobjekt.
Exempel: Métning av vatten-
temperaturen med flera givare
1 ett vattenkarl, médtning med
flera givare pa metallforemal,
etc.

2) Termoelementets lodstille isolerat fran mitobjektet :

T.ex. Luft
eller Plast.

AMAMAV\V AMAVI\V\Y

C)I'I-HC)I'I-H

Kanal 1

Kanal 2
nd

For att inte métsignalen skall
"svdva ivdg" méste samtliga
termoelement jordas i
kopplingsplinten med en bit
kopplingstrad.

Exempel: Métning av
lufttemperatur, métning pa
plastforemal, etc.

13



3.4.2 Inkoppling av 20mA STROMSLINGOR
Inkoppling kan ske pa ett flertal olika sitt. Ett antal exempel visas i figurerna nedan.
OBS : Shuntmotstdndet méste vid strdmmatning alltid byglas in manuellt i

skruvplinten genom att forbinda I och + med en bit kopplingstrad. Se bild pa
ingéngssteg vid 3.3.1.

1) Inkoppling av jordade slingor:

Andra métinstument For att undvika
@]l jordslingor ansluts bara
0-20mA ) D H % ' Kanal 1 en av kanalerna till jord.
= 1@ |Gnd OBS! Om jordslingor
= 1__7 I bildas kan det ge
0-20mA C’T\ — ] % ' Kanal 2 upphov till stora métfel !
— J___ @ |Gnd

Inkoppling av andra instrument kan &ven ske dven pa "jordsidan" stromkéllan om
man ar helt séker pa att det totala spanningsfallet 6ver dessa aldrig dverskrider
"common mode"-omrédet.

2) Inkoppling av ojordade (''flytande') stromslingor:

I Referera alla
+ "flytande" signaler till
- jord genom att koppla
?nd en bit kopplingstrad

0-20mA Kanal 1

mellan minusingangen
Kanal 2 och Gnd pé respektive
Gnd kanal.

0-20mA

) %
(1111111
SSNSSSSSN
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3) Inkoppling av en tvatrads-givare med loggerns V-Out som drivkilla.

For tvatrads stromgivare

| V-Out kan loggerns V-Out
B Gnd anviandas som
4-20mA B drivspianning. Observera att
I denna spénning ar den

samma som ansluten
- Kanal 1 batterieliminator-spanning.

Gnd (12-15 V)

|
AMAMAMAV AVAVAVAY

4) Inkoppling av en tvatradsgivare med extern drivkiilla.

4-20mA Da tvatradsgivaren
I erfordrar en hogre
Kanal 1 drivspinning anvénds en
extern drivspdnning i serie
Gnd med givare och
stromingang.

D
[L1]
MWW
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3.4.3 Inkoppling av Spanningssignaler

Inkoppling av givare kan goras enligt figurerna nedan.

Aven hir ges tv4 olika grundmetoder att jorda signalen.
Vilken som anvénds beror pad om givaren i sig dr ’jordad” eller "flytande".
Givetvis forekommer det ocksd kombinationer av de tvd grundmetoderna.

1) Inkoppling av signaler med gemensam jordreferens

+-1V

T

+-1V

2) Inkoppling av "flytande' signaler:

]
SISINS SISNS

I

+-1V

°

L

+-1V

il

L

SIS SIS

I
Gnd
I

Gnd

Kanal 1

Gnd

Kanal 2

Gnd

Kanal 1

Kanal 2

Anslut endast en kanal
till jord for att undvika
jordslingor.

Varje "flytande"
kanal maste jordas
var for sig med en

bit kopplingstrad
mellan "-" och
HGndH.

Om inte detta sker kan en icke ”jordad” kanal "svéva ivdg" och visa helt felaktiga

matvéarden.
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3.4.4. Inkoppling av Pt-100-givare.

Med hjilp av den inbyggda konstantstromgeneratorn pa 0,500mA kan resistansen
hos en Pt-100-givare métas. Denna resistans dr i sin tur proportionell mot

temperaturen. Om man onskar méta med flera givare samtidigt kopplas dessa i serie.

Se figur nedan.

Observera att de kanaler som skall anvéndas for Pt-100-métning skall vara instéllda
att mita spanning 100mV. Dérefter berdknas resistansen ur uttrycket:

L@

SIS SIS SIS SIS SISINS

P1
P2

Gnd
V-In
V-Out
Gnd
[-Out

Kanal 1

Gnd
|

Kanal 2

Gnd
[

Kanal 3
Gnd

R =U/0,5mA. (Detta gors latt med anpassa-funktionen i Intabs utvérderingsprogram)

(En Pt-100-givare har en nominell resistans pad 100Q2 vid 0°C och ett resistans-
temperatur-forhallande pa ca 0,39€/°C. For noggranna méatningar bor dock en
lamplig formel anvédndas for berdkning av temperaturen ur resistansvardet eftersom
givaren &r lite olinjér.)

17



3.5  De vanligaste felkopplingarna.

1) Slutna jordslingor.

Metall \

AN

@ |1
&~ ~N__7 HZ|: Kanal1
Y E_@Gl’ld
HKZA
O // \ %_ Kanal 2
@ |Gnd

7

Tva termoelement galvaniskt anslutna till samma metallféremal. En sluten jordslinga
erhalls via det ledande metallforemalet.

Losning 1: Bryt en av jordanslutningarna ( - till Gnd ) vid kopplingsplinten.

Losning 2: Isolera givarna galvaniskt ifrdn mitobjektet.

2) "Flytande" signaler utan jordreferens.

15 Volts Batte\ /

——
T

_ Kanal 1
Gnd

OOO®

Ett vanligt batteri kopplas in pd + och - ingdngen. Batteriet dr inte pa nagot sitt
refererat till loggerns signaljord.
Losning: Koppla ihop - och Gnd i kopplingsplinten.

18



4 PULSRAKNARINGANGAR (DIGITALA IN/UT)

Utover de 8 analoga ingdngarna sa dr PC-loggern utrustad med 3 digitala portar.
Dessa portar P1, P2, P3 dr frimst avsedda for pulsraknarapplikationer men kan dven
anvindas som digitala ingédngar. P1 kan dessutom fungera som en utgang.

De tre pulsrdknaringdngarna har kanalnummer 25,26,27.

Digitala-in ligger pa kanal 31. (en bit/ingéng: P1=bit 0, P2=bit 1, P3=bit 2 )
Digitala-ut ligger pa kanal 32. (en bit/utgdng: P1=bit 0 )

Denna négot mérkliga kanalindelning har att géra med att PC-loggern skall vara
“bakitkompatibel” med Intabs 6vriga loggersortiment (AAC2-serien).

4.1 Pulsraknarfunktionen

Flodesgivare som ldmnar ett bestimt antal pulser per volymsenhet &r ett bra exempel
pa ett anvindningsomrade for dessa ingdngar. Genom att 14sa av rdknarens stillning
med jdmnt tidsintervall och samtidigt nollstélla den, far man ett exakt matt pa
volymsenhet per tidsenhet.

Varje pulsriknare kan rikna till 65535, varefter den borjar om pé noll igen.
Pulsridknarna har tva arbetssitt: Reset-mod och Ackumulerande-mod.

4.1.1 Reset-mod

Reset-mod innebir avldsning och nollstéllning 1 samma operation enligt exemplet
ovan.

Denna mod anvinds av de standardprogram som kan tillhandahéllas frdn INTAB.
Réknarstillningarna behandlas och presenteras hdr som om de vore analoga kanaler.
Det numeriska vérdet dr ju ett direkt métt pa t.ex. flode! (pulser/tidsenhet)

4.1.2 Ackumulerande-mod

Ackumulerande mod innebdér att rdknarens stdllning inte nollstills vid avldsning.
Det avldsta vérdet kan da ses som tidsintegralens vérde fran start till
avlasningstillfallet.

Denna mod é&r speciellt lamplig att anvéndas nér pulsfrekvensen dr 14g jaimfort med
samplingsfrekvensen.
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4.2  Digitala Ingdngar

Status pd de digitala ingdngarna kan avldsas i1 loggerns kanal 31.
Detta ger mgjlighet att, samtidigt som man maéter t.ex. temperatur i en process,
kontrollera att styrsignaler till kontaktorer mm. antar ratt 14ge vid ratt tidpunkt.

Ingangarna kan externt forses med filter for signaler med hog stérniva.

4.3  Digital Utging

Den digitala utgédngen dr anvéndbar i de applikationer dir larmtillstdnd skall
indikeras, eller d viss styrning av t.ex. provvéxlare behovs.

Som larmutgéng ar den létt programmerad fran INTABs utvarderingsprogram.

For manovrering 1 6vrigt, hdnvisas till separat manual som beskriver tillgdngliga
styrkommandon.
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5 Inkopplingsanvisningar for Pulsriknare och digitala In/Ut

D& samma anslutningskontakt anvinds for bdde pulsrdknarna, digitala in samt for
digitala ut maste viss noggrannhet iakttas vid anvindandet av dessa portar.

Se kopplingsschema nedan som beskriver utseendet pd en av dessa portar i detalj.
(Port P2 och P3 ser ut pa samma sétt men utan transistorn for digital-ut, streckat i
figuren nedan)

Definitioner:
En 1:a definieras som en kortslutning av ingangen/utgangen till jord.
En 1:a motsvarar alltsd OVolt pd ingadngen/utgangen.

Detta innebir ocksa att en oansluten port avldses och presenteras av loggern som en
0'a.

+5\Volt
> 12,3,....
=
Pl [[@ 0 | Digital
P2 [|@ In
i\l . T
Gnd| | @
Digital
Ut
OBS!

Lagg marke till att den digitala utgangen paverkar avldsningen av den forsta digitala
ingdngen. Var diarfor noga med att inte stélla utgangen till "1" (kortslutning till jord
via transistorn) dd ingdngen Onskas anvéndas. (se definitionen ovan)

Lagg ockséa mérke till att avstorningskondensatorn pé ingdngen begrinsar passiva
givares (brytare, Oppen kollektor etc.) maximala pulsfrekvens till ca. 10kHz.
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5.1 Inkoppling av kontaktelement till digital ingdng.

Brytande eller slutande kontakter kan kopplas till de digitala ingdngarna for avldsning
av lage eller rdknandet av pulser enligt nedanstdende figur.

L +T@| PL
b " He|r
:#: =7= : @ P3

@ | Gnd

For att klara av kontaktstudsar bor dven en extern kondensator anvindas. (Se figur
ovan.) En extern kondensator pd 0,1uF ger 10 millisekunders tidskontant, 1uF okar
tidskonstanten till 100 millisekunder och en kondensator pa 10uF ger ca. 1 sekunds
tidskonstant.

Normalt brukar kontaktstudsarna ha avklingat efter ca. 100ms.

5.2 Inkoppling av TTL/CMOS-signaler till digital inging.

Inkoppling av TTL- eller CMOS-signaler sker enligt nedanstaende figur. Observera
att max inspanning ej far overskridas.

TTL / CMOS

P1
P2
P3
Gnd

|
AMAVAVAY
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5.3  Inkoppling av yttre reli pa digital utging.

Ofta vill man anvinda den digitala utgangen till att dra ett reld som i sin tur startar en
larmsiren eller dylikt och da kan nedanstdende kopplingsexempel vara en vigledning
om hur inkoppling bor ske.

Relaspanning Max 20V

—= ¢ 3

I-Rel.
bl Pl

P2

P3
Gnd
V-In
V-Out
Gnd
I-Out

—

SN VRV

Observera att strommen I-Rel. for att inte skada den interna transistorn aldrig far
overskrida 100mA. Detta innebdr att spolresistansen inte far underskrida 150ohm vid
15V relaspanning.

Observera ocksa skyddsdioden parallellt med reldspolen. Dioden finns inbyggd pa
vissa relder men inte pé alla. Dess funktion &r att skydda utgédngen (P1) fran
overspanningar da relédet slapper. Dioden méste klara minst 100mA.

5.4  Inkoppling av lysdiod pa digital utging.

Nedan visas ett exempel pa hur V-Out kan anvéndas ithop med en digital utgdng for
att tinda och slidcka en lysdiod.

P1

P2

P3
Gnd
V-In
V-Out
Gnd
I-Out

@) i

SUSUANY WY
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6 OVRIGT

6.1 Reset av PC-loggern

kan utforas genom att tillfélligt koppla ihop pinnarna 7 och 8 i den 15 poliga
kontakten (D-SUB) som normalt dr for datoranslutning.

Efter ovanstdende hardvarureset maste PC-loggern "bootas om" med sitt styrprogram.
Se vidare i nésta stycke.

6.2 Styrprogram

Programmet som styr funktionen i PC-loggern ér lagrat i RAM. Detta gor det mojligt
att, utan att behdva ta isir enheten, ladda ner uppdaterade versioner av
styrprogrammet. Styrprogrammet laddas via datorns serieport.

Se mjukvarumanualen ang. " BOOT PROGRAM”.

Under mycket besvirliga forhallanden pa grund av statisk elektricitet, felkopplingar
mm kan loggern forlora sitt styrprogram. Anvéndaren far dd meddelandet "BOOT
PROGRAM?” som &r en uppmaning att boota.

6.3 Undertryckning av 50/60Hz

PC-loggern har en A/D-omvandlare som &r instélld pé att undertrycka storningar med
en periodtid pa 20ms. Detta motsvarar SOHz eller heltalsmultipler dérav.

I linder med 60Hz nétfrekvens (t.ex. USA) kan det vara bra att dndra denna periodtid
till 16,67ms vilket undertrycker 60Hz storningar.

Detta gors enkelt med INTABs mjukvara.

Vilj Arkiv i huvudmenyn for att aktivera loggerns kontrollpanel.

Vilj EasyTerm for att aktivera terminalldget i Windowsprogrammet.
Stéll in 9600 Baud

Skriv 'HERTZ:60' + [ENTER] {f6r 60Hz undertryckning.

Skriv 'HERTZ:50' {or att ater stélla in S0Hz undertryckning.

Ar du osiker pa vilken integrationstid som ir instélld kan du prova med
'HERTZ:?'

S e
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7 TEKNISKA DATA

7.1 ANALOGDEL

7.1.1 Mitmetod:

2.-A-omvandling. Integrationstid: 20ms +/- 2us.

7.1.2 Mitintervall:

Programmerbart - min 1s
Samma métintervall pa samtliga kanaler.
N.B alla kanaler méts inom samma sekund.

7.1.3 Ingingar:

8 st. differentiella ingangar.

Impedans : Min 400kQ mellan + och -

) Min 5SMQ mot referensjord
Overspanningstéalighet: 30V kontinuerligt vid spanningsmétning.
Max strom: 80mA kontinuerligt vid strémmaétning.

N.B. Stromingangar ér forsedda med shuntmotstind : 51Q

7.1.4 Mitomraden

Fyra spidnningsomraden och ett stromomrade per kanal:
+/-10V;
+/- 1V;
+/- 100mV;
+/- 50mV;
+/- 20mA; (*)

Varje kanal har forsetts med en shunt pa 51Q.

Den kopplas in med hjdlp av att bygla I och + i den jackbara
kopplingsplinten med en bit kopplingstrad.

(*) OBS : Max stromtalighet dr 80mA

7.1.5 Dynamik:

Ca. +/-25.000 skaldelar for samtliga omraden.
A/D-omvandlaren har +/- 15 bitars upplosning.
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7.1.6 Upplosning:

10V 0,25mV
1000mV 40V
100mV 4uV
50mV 2uvV
20mA-omradet 800nA

Vid termospédnning S0mV fullt skalutslag: ungefarliga varden

Termoelement J 0,1°C
Termoelement K 0,1°C
Termoelement T 0,1°C
Termoelement S 0,3°C
Termoelement E 0,1°C

7.1.7 Onoggrannhet:
(vid 23+/-5°C)

Spanningsomriden 10V
1000mV
100mV
50mV

Stromomrade 20mA

Brus

Tempdrift

Linjariseringsfel av termoelement

Kalla Lodstéllet

7.1.8 Temperaturstabilitet:

Avlast virde varierar med PC-loggerns omgivningstemperatur med max 50ppm/°C.

7.1.9 Brus:

Brusniva vid +/- 15 bitars upplosning:

Genom att anvinda medelvérdesbildning kan en brusig signal forbéttras avsevirt.

26

+/-(100ppm+2skaldelar)
+/-(200ppm+2skaldelar)
+/-(300ppm+2skaldelar)
+/-(400ppm+2skaldelar)
+/-(300ppm+2skaldelar)
+/-1bit

50ppm/°C

0,1°C

+/-0,5°C

+/-1 skaldel (max).



Aven formelpaketet i INTABs utvirderingsprogram kan anvindas for att filtrera
métresultatet.

7.1.10 Common mode:

Common-mode-omrade vid 10V min +/- 5V.
Common-mode-omrade vid évriga matomraden min +/- 10V.
CMRR: (dc) min 80dB (10.000ggr)

7.1.11 Konstantstromutging:

Utgéngen [-Out ger 0,500 mA i en last pad maximalt 5kQ2.
Absolutonoggrannnheten ér 0,2% vid 25°C.
Temperaturdriften dr max 50ppm/°C
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7.2 PULSRAKNARE - DIGITALA IN/UT

7.2.1 Digital utging

Antal : 1 st. Parallellkopplad med digital-in nr. 1
Utgangstyp : Oppen kollektor med 100K pull-up till 5 Volt.
Max strom : 100mA. (vid 25°C +/-10°C)

Max spénning : 20Volt (vid 25°C +/-10°C)

7.2.2 Pulsriknare samt Digitala In (vid 25°C +/-10°C)

Antal : 3 (nr.1 parallellkopplad med digital utgédng)
"Léag" niva : Max 0,8V

"Hog" niva : Min 3,5V eller inget anslutet (pull-up)

Max inspanning : 20V

Max pulsfrekvens (*) : Min 65kHz vid 5V in och Puls/Paus = 50%
Max pulsfrekvens (*) : Min 30kHz vid 10V in och Puls/Paus = 50%
Max pulsfrekvens (*) : Min 20kHz vid 15V in och Puls/Paus = 50%
Min pulsbredd : Max 15us

Max antal pulser : 65.535 st.

(*) D4 en passiv givare (open-collector, brytare, etc.) anvdnds begriansas den maximal
pulsfrekvensen till ca. 10kHz av en 1nF kondensator pd ingangen.

7.2.3 Hjilpspinningen V-Out

Spénning : 10-18 Volt beroende péd ansluten
batterieliminator.

Strom : Max 200mA med medlevererad
batterieliminator.

: Max 1A med kraftigare spidnningskilla.

N.B. V-Out dr endast péaslagen da loggern ér igdng. Vid t.ex. offline-métningar med
langa tidsintervall finns V-Out endast tillgdnglig nagra sekunder innan och under
samplingsdgonblicket.

7.3 LAGRINGSMINNE

Storlek: 224k Bytes. Detta motsvara ca. 112.000
matvirden.

N.B. Minnet ar batteriuppbackat med ett internt Litiumbatteri {for att klara savél

ndtspanningsbortfall som urladdade ackumulatorer. Livsldngden pa detta batteri ar ca.
10 ar.
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74  DATORANSLUTNING

Seriell kommunikation med dator.

Signalstandard: RS-232

Format : 8 bitars ASCII-kod:, 1 startbit, 1 stoppbit, Ingen paritet
Baud rate : 9600 Baud

75 STROMFORSORJNING

Spénning: 12-18V DC (*)

Driftstrom: ca 60mA (varav laddstrom ca 35 mA)

Driftstrom utan laddning: ca25mA

(anslutning via Vin eller stift 3 1 TA3F-kontakten. Da laddning av ackumulatorer ej
kravs racker spanningen 10 Volt till att stromforsorja loggern)

OBS! Dé bakgrundsbelysningen i displayen ér pa, dkar stromforbrukningen med ca
130mA.

(*) Vid hog inspanning (>15V) 6kar temperaturen internt i PC-loggern. Detta
paverkar 1 sin tur métresultatet

7.5.1 Inbyggda ackumulatorer.

Laddningstid: ca. 24 timmar till full kapacitet.
Bor underhéllsladdas kontinuerligt.
Kapacitet: Minst 8 timmars drift med fulladdade ackumulatorer.

Livslangd:  Normalt c:a 4 ér

For att {4 langre drifttid kan vanliga alkaliska batterier anvédndas istéllet for de interna
NiCd-ackumulatorerna. For att undvika batterildckage eller i vérsta fall en
batteriexplosion maste en speciell batterihédllare anviandas sa att inte oavsiktlig
underhallsladdning av batterierna sker.

7.5.2 Batterieliminator.
Spéanning: DC 12V, 400mA

7.6 MEKANISKA MATT

Bredd : 247 mm
Hojd @ 110 mm
Tjocklek: 36 mm
Vikt : 1.1kg
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Fragor och svar.

Fraga:

Svar:

Fraga:

Svar:

Fraga:

Svar:

Fréga:

Svar:

Fréaga:

Svar:
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Jag miter lufttemperaturen med termoelement men givarvirdena
hoppar bara omkring. Ibland visas helt orimliga virden som t.ex.
-3000°C. Vad beror detta pa ?

Formodligen har du glomt att ansluta - och jord i skruvplinten. S& som
det &r anslutet nu har dina givare ingen referens till jord. Se inkopplings-
exemplen 1 kap. 3.

Niér jag miter temperaturen med termoelement typ K sa stiger avlist
virde 1 PC-loggern nér jag bevisligen sanker temperaturen ?

Av nagon anledning si har man valt att fargmarka termotrad typ K med
rod farg for minus-polen och gul farg for den positiva polen. Kontrollera
salunda att + och - inte &r forvéxlade.

Jag skall méta temperaturen pd tva olika stéllen pa ett metalliskt foremal.
Béda termoelementen &r fastlodda i foremalet. Hur kopplar jag in givarna
till loggern utan att raka ut for nagra matfel ?

Eftersom béda givarna &r i galvanisk kontakt med samma foremal far
endast en av givarna jordas till PC-loggerns Gnd. Om bada givarna jordas
uppstar slutna jordslingor som i sin tur kan inducera stérningar. Se vidare
1 kapitel 3.

Jag vill mita s& fort som mojligt med 3 kanaler under en vecka.
Vilket samplingsintervall skall jag da vdlja ? Datorn kommer inte att vara
ansluten under métningen.

Internminnet i loggern rymmer ca. 112.000 métvérden.

1 vecka = 604.800 sekunder. 604.800/112.000 = 5,4s.

Vilj alltsa ett intervall pa minst 6 sekunder om du vill att minnet

skall rdcka hela veckan.

Notera att Intabs utvérderingsprogram alltid anger hur ldnge en métning
kan pdga under olika forutsittningar.

Av praktiska skél vill jag placera loggern pa plats A och datorn pa plats
B. Hur lang kabel kan jag ha mellan dator och logger ?

RS-232 standarden garanterar funktionen upp till 25 meters kabellangd.
Se dven 1 inkopplingsanvisningarna om hur en seriell kabel dr kopplad.
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digitala utgang, 20 Pt-100, 8, 17
Display, 4 pulsfrekvens, 21
pulsréknare, 19, 21
E
o R
extern driv-spdnning, 10
realtidsklockan, 5
F RECORD, 4
reld, 23
felkopplingar, 18 Reset, 24
flytande, 16 Reset-mod, 19
flytande signalnivaer, 13 RS-232,29
| S
[-Out, 8 shuntmotstand, 6, 14
single ended métning, 10
J skaldelar, 6

Stromforsorjning, 9
strom-forsorjning av givare., 10
Styrprogrammet, 24
storningar, 10

jackbara skruvplintar, 10
jordslingor, 13, 14, 18
jordslingor., 16

Kalla 1odstallet, 7, 8 TEKNISKA DATA, 25
Knappsats, 4 temperaturomraden, 7

konstant stromutgang, 10 Termoelement. 7. 13

kontaktstudsar, 22 TTL, 22
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tvatrads stromgivare, 15
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vatten, 12
Vin, 9









