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Leistungsmerkmale

* Mikroprozessorgesteuerter Doppel-PID-Regler

* LCD-Punktmatrix-Modul, 4*16Zeichen, beleuchtet

* Temperaturerfassung mit Thermoelement Typ K

e TemperaturmelR3bereich —200..1300°C, Aufldsung 12bit

¢ Leistungsregelung mittels Vollwellensteuerung (0..230V, 10A ), Auflésung 8 bit

e 2 Betriebsarten: a) Programmregler (20 Programmstufen) b) Einfachflesylee
Programmestufen)

* Bedienung erfolgt komplett mentgesteuert tber das Display
e RS-232-Schnittstelle fur Fernsteuerung tber PC
* RS-485-Schnittstelle zur Vernetzung von Reglern (optional)
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1 Einleitung

Bei diesem Gerat handelt es sich um einen mikroprozessor-géstedemperaturregler
(PID-Regler). Der Regler ist als Doppelregler konzipiert unthkdie Temperatur von 2 Ofen
regeln. Die Temperaturerfassung erfolgt dabei mit Hilfe von @rli-Thermoelementen

(Typ K).

Um die Handhabung des Geréates maoglichst einfach und komfortabel aliegestrfolgt die
Bedienung menugesteuert Uber das Display. Die Menustruktur ist weitgehendldéliesie.
Jeder Regler kann als Programm- oder Einfachregler betrielrelerwels Programmregler
konnen bis zu 20 Programmstufen eingegeben werden. Beim Einfachregdlézdiglich die
gewunschte Endtemperatur eingegeben.

Das Gerat ist mit einer RS-232-Schnittstelle ausgestattet. Mit ealtsgmder Software kdnnen
die Regler tuber einen PC programmiert, bedient und Uberwacht werdeGebiteadresse
der einzelnen Regler kann im Parametermenu abgefragt und eingestellt werden.
Optional kann das Gerat mit einer RS-485-Schnittstelle ausgéstegtrden. Uber diese
Schnittstelle kdnnen mehrere Gerate vernetzt und ferngesteuert werden.



2 Anzeigeelemente und Betriebsmeldungen

Die Lage aller Anzeigeelemente ist in der nachfolgenden Abbildarggstellt. Im Anschluss
an diese Abbildung werden alle Elemente eingehend erlautert.

Netzteil-LEDs(1) Leistungsanzeige(4) Statusanzeige(5) Display(7)
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Netzschalter(2) Ausgangsbuchsen(3) Thermoelemente(6) Meniitasten(8)

* Netzteil-LEDs : Im Normalfall leuchten alle 3 Leuchtdioden permanent. Eine
nichtleuchtende Leuchtdiode signalisiert einen Fehler in der Versasgpeignung.

» LeistungsanzeigeDie Leuchtdioden der Ausgangskarten leuchten auf, wenn Leistung
an die Ofen abgegeben wird. Die Leuchtdauer ist dabei ein MaR fabdegebene
Leistung.

* Statusanzeige:Die Leuchtdioden der Sensorkarte zeigen den Status der Regler an..
Wird ein Regler gestartet, leuchtet die zugehorige LED grim.eBischt, wenn der
Regler wieder abgeschaltet wird. Leuchtet die LED rot auf,ssein Fehler auf-
getreten und der Regler abgeschaltet worden.

* Display: In dem 4-zeiligen Display werden alle Daten ubersichtlich deefieDabel
dienen die ersten 3 Zeilen zur Anzeige der Daten und die viettee &eiMentizeile.
Mit Hilfe des Menupunkted-2 kann im Display zwischen Ofenl und Ofen2 umge-
schaltet werden. Der MenupunRiSP erlaubt die Auswahl verschiedener Anzeigen
mit folgenden Betriebsmeldungen:
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Betriebsmeldungen
11,12 Isttemperatur von Ofenl, Ofen2
S1, S2 Solltemperatur von Ofenl, Ofen2
Y Stellgro3e (Ausgangsspannung) mit Bargraphanzg
(0..100%) und als Spannungswert (0..230V)
SXxx Aktuelle Programmstufe
REM Der Regler ist im Remote-Zustand ( Fernbedienur
per PC ) und die Tastatur ist verriegelt. Die Um-
Schaltung der Anzeigen mit den Tasie®, DSP ist
jedoch weiterhin maglich.
ET Endtemperatur der Programmstufe oder End-
Temperatur des Einfach-Reglers.
ST Rampensteigung der aktuellen Stufe
SZ Gesamtzeitdauer der aktuellen Programmstufe
Z Verstrichene Zeit innerhalb der Programmstufe
RAMPE Anzeige, ob gerade eine Rampe, ein Sprung oder
SPRUNG Halten gefahren wird
HALTEN
ERR Der Regler wurde wegen eines Fehlers abgeschal

ret.

3 Menugesteuerte Bedienung



Die Bedienung des Reglers erfolgt menlgesteuert Giber dasgeZ@igiplay. In der untersten
Displayzeile werden immer bis zu 4 Menupunkte angezeigt, die Ubeladiaterliegenden
Tasten direkt angewéhlt werden kénnen. Da oft nicht alle Mdglichkeitess Menus tber 4
Tasten darstellbar sind, ist es moglich Gber das Symbed=> weitere Menlzeilen zu
erreichen. Ist die letzte Menizeile erreicht, gelangt man 8b2® wieder in die erste
Menizeile. Die Ruckkehr von einer Meniiebene in die Ubergeordnete Menudbégtdiber

das Symbolpap. Im folgenden werden alle Menisymbole des Hauptments tabellarisch
aufgelistet und erlautert:

Hauptmenu
1-2 Umschaltung der Anzeige zwischen Ofenl und Ofgn2
DSP Auswahl verschiedener Anzeigen
RUN Regler starten
STP Regler stoppen
PRG Eingabement fur Stufenprogramm aktivieren

(Programmregler)

ET Eingabemen fir Endtemperatur aktivieren
(Einfachregler)

RST Regler in ausgewahlter Programmstufe starten
(Programmregler)

Nicht verwendet

SYS Konfigurationsmenu aufrufen (Parameter,
Hardwaretests usw.)

>=>=> Nachste Menlzeile einblenden




Die Eintrage im Konfurationsmeni dienen zur Konfiguration des Redpersormalfall wird
der Zugriff auf dieses Meni verweigert. Nur wenn das Geratisickonfigurationsmodus
befindet, ist ein Zugriff moglich. Der Regler wird in diesen Modabracht, indem man die
rote Taste beim Einschalten kurze Zeit gedriickt hélt. Im folgeweeten alle Meniisymbole
des Konfigurationsmenus tabellarisch aufgelistet und erlautert:

Konfigurationsmenii
PAR Eingabemen fir Regelparameter starten
OPT Meni fur Selbstoptimierung aktivieren
Y Ausgangskarte testeBERVICE*
DAT Automatische Datenausgabe zum Reglertest aktivjeren
SERVICE*
ABG Anzeige fur Temperaturabgleich einschalten
SERVICE*
MMA Zuriick zur Ubergeordnete Menliebene (Hauptmen(i)
> Nachste Meniizeile einblenden

* Alle mit SERVICE versehene Menlpunkte sind rein zu Test- und Servieerecken
vorgesehen worden und koénnen bei falscher Anwendung zu Pramen oder auch
Defekten fuhren!

Die Eingabe von Zahlenwerten erfolgt ebenfalls meniigesteuert. Redet wird die Eingabe
durch die Betatigung des SymbdBET eingeleitet. Innerhalb des Zahlenwertes wird ein
Cursor sichtbar, der durch Betéatigung des Symigofsositioniert werden kann. Mit Hilfe der
Symbolea und ¥ kann die mit dem Cursor markierte Ziffer inkrementiert oder ce&rgiert
werden. Halt man eine der Tasten gedriickt, so wird automatisch hoch- odeyezitiér Mit
fortschreitender Zeit steigt dabei die Geschwindigkeit.



4 Betrieb als Einfachregler

Ist der Regler als Einfachregler konfiguriert (siehe Eihstgl der Regelparameter), so wird
nur eine Endtemperatur eingegeben. Nach dem Erreichen dieser Teempanch der Regler
diese dauerhaft halten. Uber das SymB®lwird die Eingabe der Endtemperatur aktiviert.
Nach der Eingabe der Endtemperatur ET kann noch eine Steigung ST eingegeben werden.

Soll der Regler die Endtemperatur entlang einer Rampe anfahremyssodie gewtnschte
Steigung in °C/h eingegeben werden. Ist die Steigung gleich Nu#lf de Rampenfunktion
ausgeschaltet und der Regler wird versuchen, die Endtemperatur sohdglich (Sollwert-
Sprung) zu erreichen. Je nach gewahlter Funktion erscheint wéahrendtdebsBim Display
RAMPE oder SPRUNG. Die Endtemperatur kann auch wahrend des Betriebes jederzeit
geandert werden. Die gewéhlten Einstellungen werden in einem B¥RRgespeichert und
bleiben auch nach dem Ausschalten des Gerates erhalten.

5 Betrieb als Programmregler

Der Programmregler unterscheidet sich vom Einfachregler dass, efain Lage ist, zeitab-
hangige Prozessprofile abzufahren. Ein Prozessprofil besteht ans s Programmstufen,
die entweder Rampen, Spriinge oder Haltezeiten beinhalten.

5.1 Programmierung eines Profils

Mit Hilfe der TastePRG gelangt man in das Programmenu. Nach der Einstellung der
Stufenanzahl kénnen nacheinander fur jede Stufe die Endtemperatur undigliagSbzw.

die Haltezeit eingestellt werden. Ist die Steigung gleich, Muld die Rampenfunktion ausge-
schaltet und der Regler wird versuchen, die Endtemperatur schibglistm (Sollwert-
Sprung) zu erreichen. Die Eingabe der Steigung erfolgt ohne VormeiDlee Regler stellt
selbst fest, ob eine positive oder negative Steigung vorliegt.

Zu den einzelnen Programmstufen gelangt man durch die Betatiguigstens, ¥. Man
kann sich also beliebig im Menu hin und her bewegen und falls erfold&ilngaben korri-
gieren. Die Eingaben werden durch die T&SET aktiviert. Nach Abschluss der Eingabe
wird im Display der Betriebsmodus der Programmstufe anz&gtMPE, SPRUNG,
HALTEN).

Das Programmeni wird Uber die Ta€lK des letzten Menilpunktes beendet. Innerhalb des
Programmenis gelangt man mit der TaBfdD sofort zum letzen MeniUpunkt. Nach
Verlassen des MeniUs wird das eingegebene Programm dauerhaftem &EPROM
abgespeichert und bleibt auch nach dem Ausschalten des Gerates erhalten.



5.2 Beispiel fur ein Temperaturprofil

Anhand eines Beispiels soll die Programmierung eines Temperatisrgnddutert werden.
Dabei sollen folgende Vorgaben ausgefihrt werden:

Starttemperatur 200°C, dh. von der aktuellen Temperatur schnellstmagfiizBGiC
regeln (SPRUNG).

Fahre mit 100°C/h bis 300°C (RAMPE).

Temperatur 30min lang halten (HALTEN)

Fahre mit 400°C/h bis 500°C (RAMPE)

Temperatur 30min lang halten (HALTEN)

Fahre mit 200°C/h bis 100°C (RAMPE)

In der folgenden Grafik ist das zugehorige Temperaturprofil dargestellt.

500 400°C/h

250

@

°C

1)

A

B4 5

-200°C/h

Time/h

Im Programmeni mussen folgende Eingaben gemacht werden:

Programmeingaben

Anzahl Stufen = 6

Stufel: ET = 200°C, ST = 0°C/h
Stufe2: ET = 300°C, ST = 100°C/h
Stufe3: ET = 300°C, HZ = 0:30 [h:m]
Stufe4: ET =500°C, ST = 400°C/h
Stufe5: ET = 500°C, HZ = 0:30 [h:m]
Stufe6: ET = 100°C, ST = 200°C/h




5.3 Programmanderungen bei aktivem Regler

Es ist moglich wahrend des Betriebes das Programmenii aufzurufenngiedudgen im
Programm zu machen. Der Regelvorgang lauft dann im Hintergrunerwie Anderungen
werden jedoch nur dann wirksam, wenn die betreffende Programmstufe nbthkticiert
wurde.

Soll die aktuell ablaufende Programmstufe korrigiert werden, so nactsder Programm-
anderung diese Stufe neu gestartet werden. Dazu muss der Rdgtdr picht abgeschaltet
werden, sonder kann Uber die TaRBT in der betreffenden Programmstufe neu gestartet
werden.

6 Verhalten im Fehlerfall
Nach dem Auftreten eines Fehlers oder bei Uberschreiten eiragv@rtes wird der Regler

abgeschaltet und die Statusanzeige(5) leuchtet rot. Im Disptdydann eine der folgende
Fehlermeldungen angezeigt:

Fehlermeldungen

STOERUNG Storung durch starkeTemperatur-
Schwankungen, z.B. defekter Sensor

| > MAXIMALTEMP Temperatur hat Maximaltemperat&T(M)
erreicht
REGELABWEICHUNG Regelabweichung hat GrenzweREM)
erreicht
KEIN SENSOR Fuhlerbruch oder fehlender Sensor

7 Einstellung der Regelparameter

Mit Hilfe der TastePAR im Konfigurationsmeni gelangt man in das Parametermeni. Zu den
einzelnen Parametern gelangt man durch die Betéatigung der HasterMan kann sich be-
liebig im Meni hin und her bewegen und falls erforderlich Eingaben lemeig Die Ein-
gaben werden durch die TaSET aktiviert.



Das Parameterment wird Uber die Ta3te des letzten Mentpunktes beendet. Innerhalb des
Parametermenis gelangt man mit der TdSND sofort zum letzen Menupunkt. Nach
Verlassen des Menius werden die eingegebenen Parameter dauerbaiémn EEPROM
abgespeichert und bleiben auch nach dem Ausschalten des Gerates.ehmafolgenden
werden alle Parameter tabellarisch aufgelistet und erlautert:

Liste aller Regelparameter
Parameter Defaultwerte Erlauterungen
TAZ 10 Abtastzeit
KR 3 Proportionalteil
TIN 200 sec Integrationszeit
TDI 50 sec Differentiationszeit
ETM 1000 °C Maximal zulassige Endtemperatur
STM 1000 °C Maximale Steigung
REM 150 °C Maximale Regelabweichung
Ul 20V Unterer Wert Einsprungspannung
U2 80V Oberer Wert Einsprungspannung
UM 180V Maximale Ausgangsspannung
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LR 0 Art der Ausgangskarte 0 = Pulsweiten-
Modulation 1 = Phasenanschnitt

PRG 1 Betriebsart des Reglers 0 = Einfachreglg
1 = Programmregler

-

ADR 0 bzw.1 Gerateadresse fur Fernsteuerung tber PC

8 Selbstoptimierung

Zur Ermittlung der optimalen Regelparameter ist die Fekiatgter Streckendaten des Ofens
erforderlich. Zu diesem Zweck wurde eine einfache Selbstoptimievongesehen. Die
Streckendaten werden selbststandig durch den Regler ermittelt uiRtegelparameter
umgesetzt. Dazu wird der Verlauf der RegelgroRe (Temperatah @iaer sprungartigen
Anderung der StellgroRe (Ausgangsspannung) herangezogen.

Fur die Dauer der Selbstoptimierung mussen beide Regler inaktiv sein umgjesctdossene
Ofen muss kalt sein. Uber das Symb@PT im Konfigurationsmenu wird das
Selbstoptimierungsmeni aktivieOPTM sollte auf OVolt eingestellt werden uddYOPTM
legt fest, wie grol3 der Spannungssprung sein soll. In der Reddl beicden gebrauchlichen
Rohrofen ein Spannungssprung von 50 Volt aus.

Mit RUN wird dann die Optimierung gestartet. Wahrend des Optimierungsvosyaegeen
im Display die Ofentemperatur und die maximale Steigung derp@mturanderung
angezeigt. Ist die maximale Steigung erreicht, wird der Optimgsvorgang beendet und der
Regler ermittelt die Regelparameter.

Bei der beschriebenen Selbstoptimierungsmethode handelt es sich uem&inke Routine,
die unter Umstéanden bei schwierigen Regelstrecken nicht zum Hifolg In solchen Fallen
wenden Sie sich bitte an die Abteilung Elektronik, die dann den Reglenabpdn die
Regelstrecke anpassen wird..

9 Fernsteuerung lUber RS-232 bzw. RS-485

Das Gerat ist mit einer RS-232-Schnittstelle ausgestattet. Mit ealtsgmder Software kdnnen
die Regler aul3erst komfortabel Gber einen PC programmiert, bedient und Giberwacht werde

Die Gerateadresse der einzelnen Regler kann im Parameteabgefiagt und eingestellt
werden. Optional kann das Gerat mit einer RS-485-Schnittstelle saattge werden. Uber
diese Schnittstelle kbnnen mehrere Geréte vernetzt und ferngesteuert werden.

Wenn der Regler Uber einen PC ferngesteuert wird, erscheinisphaip das SymboREM
und signalisiert, dass sich die Regler im Remotebetrieb befindeledem Zustand reagiert
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das Gerat nicht auf die Tastatur. Lediglich die Tag@nund DSP erlauben weiterhin die
Umschaltung der Anzeigen. Der Regler kann nur per Software oder diimehund
Ausschalten wieder in den Lokalbetrieb gebracht werden.

10 Technische Daten

Mikrocontroller:
Display:

Temperaturerfassung:

Ausgangskarten:

RS-232:

RS-485:
Anschluf3:

Abmessungen:

SAB 80C535

LCD-Punktmatrix-Modul, 4*16 Zeichen, hintergrundbeleuchtet
Thermoelement Typ K

Temperaturmessbereich —200 bis 1300°C

Auflésung 12bit

Leistungsregelung mittels Vollwellensteuerung

Auflésung 8bit

Maximalstrom pro Karte 10A

Bei gleichzeitigem Betrieb beider Ausgénge mul3 der Gesamt-
strom unterhalb von 16A liegen.

Schnittstelle ist eingebaut
Ubertragungsrate: 9600bps

optional
230V, 16A, 50Hz

333mm x 176mm x 279mm (BxHXT)
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