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Типи вхідних пристроїв (типи входів)
• Термоопір (код - ТС)

• Термоопір (код - ПТ)

• Термопара (код - ТП)

• Універсальний ТС / ТП (код - УН)
До даного типу входу можуть бути підключені всі типи термоопорів і термопар, наведених вище, крім ПТ.

• Психрометричний (аспіраційний) (код - ПС)
До даного типу входу можуть бути підключені два термоопори (сухий-мокрий термометри), для вимірювання відносної вологості повітря 
психрометричним або аспіраційним методом.

• Термістор (код - ТР)

• Аналоговий струмовий 0 ... 5 мА, 4 ... 20мА, 0 ... 20мА (код - АТ)
До даного типу входу можуть бути підключені всі типи датчиків, що мають уніфікований струмовий сигнал 4-20 мА, 0-20 мА, 0-5 мА. Живлення датчиків 
в приладах в корпусах А і Д від зовнішнього джерела живлення, в корпусі Б від вбудованого джерела +12 В DC в приладі (максимальна довжина лінії 
до 10 м), в приладах в корпусі Е - від вбудованого джерела +24 В DC (максимальна довжина лінії до 150-200 м).

Вхідні пристроїЗагальний техопис

ХАРАКТЕРИСТИКИ
Габарити, мм Ступінь захисту

48 х 48 х 91 IP54

Виріз в щиті, мм

45,2 х 45,2

ХАРАКТЕРИСТИКИ
Габарити, мм Ступінь захисту

96 х 96 х 28 IP54

Виріз в щиті, мм

91,4 х 91,4

ХАРАКТЕРИСТИКИ
Габарити, мм Ступінь захисту

96 х 96 х 75 IP54

Виріз в щиті, мм

92,2 х 92,2

ХАРАКТЕРИСТИКИ
Габарити, мм Ступінь захисту

96 х 96 х 50 IP54

Виріз в щиті, мм

91,4 х 91,4

ХАРАКТЕРИСТИКИ
Габарити, мм Ступінь захисту

96 х 96 х 96 IP54

Виріз в щиті, мм

92,2 х 92,2

Типи застосовуваних корпусів
Корпус А Корпус Б Корпус С1 Корпус Д Корпус Е

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Тип датчика Найменування датчика НСХ (W100 = R0 / R100) Діапазон температури, °C

ТСМ Термоперетворювач опору мідний

50М (1,4280)

-50...180100М (1,4280)

53М гр. 23 (1,4260)

ТСП Термоперетворювач опору платиновий

46П гр. 21 (1,3910)

-50...650 (к. А, Б),
-200...650 (к. С1, Д, 2Д, Е)

Pt100 (1,3850)

50П (1,3910)

100П (1,3910)

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Тип датчика Найменування датчика НСХ (W100 = R0 / R100) Діапазон температури, °C

ТСП Термоперетворювач опору платиновий Pt500, Pt1000 (1,3850) -50...650 (к. Б),
-200...650 (к. С1, Д, Е)

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Тип датчика Найменування датчика НСХ (W100 = R0 / R100) Діапазон температури, °C

ТМКн Термопара мідь-константанова тип Т -50...350

ТХК Термопара хромель-копелева тип L -50...650

ТЖК Термопара залізо-константанова тип J -50...750

ТХКн Термопара хромель-константанова тип E -50...700

ТХА Термопара хромель-алюмелева тип K
-50...1300

ТНН Термопара нікросіл-нісилова тип N

ТПП Термопара платинородій-платинова тип S
0...1450

ТПП Термопара платинородій-платинова тип R

ТПР Термопара платинородій-родієва тип B 600...1700

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Тип датчика Найменування датчика НСХ Діапазон температури, °C

ТСТ Термистор тип 10kNTC 633 (640) -40...200 (-40...150)
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Класи точності

Швидкодійність каналу (час опитування)

Характеристики сполучної лінії приладу з датчиком

Отримані результати опитування піддаються процедурі математичної обробки. Тривалість її залежить від введеного користувачем коефіцієнту 
фільтрації. При коефіцієнті 1 математична обробка не проводиться.

При коефіцієнті менше або дорівнює 5 проводиться тільки усереднення результатів опитування тривалістю 3 х коефіцієнт фільтрації х час опитування 
х к-ть каналів (коефіцієнт менше або дорівнює 5 можливий тільки в приладах в корпусах С1 і Д). 

При коефіцієнті більше 5 проводиться адаптивна фільтрація з подальшим собою усереднення тривалістю 5 х коефіцієнт фільтрації х час опитування х 
к-ть каналів.

Прилади в корпусах С1, Д, Е можуть працювати з трьохдротовим бар’єрами іскрозахисту, що мають прохідний опір каналів, що не перевищують 360 
Ом (при цьому в контролері вводиться поправка на похибку, що вноситься бар’єром іскрозахисту, і пов’язана з неідентичністю прохідного опору каналів).

• Аналогова напруга 2 ... 10 В, 0 ... 10 В (код - АН)
До даного типу входу можуть бути підключені всі типи датчиків, що мають уніфікований сигнал по напрузі 0-10 В, 2-10 В. Довжина підключаємої лінії 
для всіх приладів не повинна перевищувати 50 м.

• Зовнішній ключ (код - СК)
До даного типу входу можуть бути підключені датчики або пристрої, які мають “сухий контакт”: зовнішні кнопки, вимикачі, геркони, реле і т.д. Довжина 
підключаємої лінії для всіх приладів не повинна перевищувати 50 м.

• Імпульсний за напругою (код - НП)
До даного типу входу можуть бути підключені датчики, які утворюють вихідний дискретний сигнал. Логічним нулем вважається напруга в діапазоні 
0-0,7 В DC, логічною одиницею - напруга в діапазоні 2,5-12 В DC.

• Резистивний (код - РЗ)
До даного типу входу можуть бути підключені резистивні задатчики або резистивний кінцевик для зворотного зв’язку з пристроєм.

• Послідовний цифровий інтерфейс I2C (код - ЕМ) 
До даного типу входу можуть бути підключені датчики з вихідним інтерфейсом I2C, наприклад, перетворювачі вологості і температури повітря ДВТ з 
НСХ SHT. Довжина підключаємої лінії не повинна перевищувати 15 м.

• Індуктивний (код - ПВ)
До даного типу входу можуть бути підключені манометри, дифманометри, вакуумметри з виходом -10-10 мГн або 0-10 мГн. Довжина підключаємої 
лінії не повинна перевищувати 15 м. 

• Кондуктометричний (код - ДУ)
До даного типу входу можуть бути підключені кондуктометричні датчики рівня рідини (для електропровідності рідин).

Вхідні пристроїЗагальний техопис

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Код входу Максимальний опір лінії (одного провідника), Ом Тип лінії

УН (ТС) 3,0 (к. А, Б), 20,0 (к. С1, Д) Трьохдротова екранована

УН (ТП) 25,0 (к. А, Б), 100,0 (к. С1, Д, Е) Термокомпенсаціний (термопарний) екранований кабель

ПТ 1,0 Дводротова екранована

ТР 1,0 Дводротова екранована

АТ Для Uпит = 24В DC: 100,0 (к. А, Б), 250 (к. Д, Е) Дводротова  екранована

АН 5,0 Дводротова  екранована

ЕМ 1,5 Чотиридротова екранована

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Код входу
Класи точності в залежності від типу корпусу

А Б С1 Д Е

УН (ТС), ПТ 0,5 0,5 0,2 0,2 0,2

УН (ТП) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

ТР - 1,0 - 1,0 -

АТ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

АН 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Код входу
Час опитування з розрахунку на один канал в залежності від типу корпусу

А Б С1 Д Е

УН (ТС), ПТ 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2

УН (ТП) 0,25 0,25 0,2 0,4 0,2

ТР - 0,25 - 0,25 -

АТ 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2

АН 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2
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Класи точності

Швидкодійність каналу (час опитування)

Характеристики сполучної лінії приладу з датчиком

Отримані результати опитування піддаються процедурі математичної обробки. Тривалість її залежить від введеного користувачем коефіцієнту 
фільтрації. При коефіцієнті 1 математична обробка не проводиться.

При коефіцієнті менше або дорівнює 5 проводиться тільки усереднення результатів опитування тривалістю 3 х коефіцієнт фільтрації х час опитування 
х к-ть каналів (коефіцієнт менше або дорівнює 5 можливий тільки в приладах в корпусах С1 і Д). 

При коефіцієнті більше 5 проводиться адаптивна фільтрація з подальшим собою усереднення тривалістю 5 х коефіцієнт фільтрації х час опитування х 
к-ть каналів.

Прилади в корпусах С1, Д, Е можуть працювати з трьохдротовим бар’єрами іскрозахисту, що мають прохідний опір каналів, що не перевищують 360 
Ом (при цьому в контролері вводиться поправка на похибку, що вноситься бар’єром іскрозахисту, і пов’язана з неідентичністю прохідного опору каналів).

• Аналогова напруга 2 ... 10 В, 0 ... 10 В (код - АН)
До даного типу входу можуть бути підключені всі типи датчиків, що мають уніфікований сигнал по напрузі 0-10 В, 2-10 В. Довжина підключаємої лінії 
для всіх приладів не повинна перевищувати 50 м.

• Зовнішній ключ (код - СК)
До даного типу входу можуть бути підключені датчики або пристрої, які мають “сухий контакт”: зовнішні кнопки, вимикачі, геркони, реле і т.д. Довжина 
підключаємої лінії для всіх приладів не повинна перевищувати 50 м.

• Імпульсний за напругою (код - НП)
До даного типу входу можуть бути підключені датчики, які утворюють вихідний дискретний сигнал. Логічним нулем вважається напруга в діапазоні 
0-0,7 В DC, логічною одиницею - напруга в діапазоні 2,5-12 В DC.

• Резистивний (код - РЗ)
До даного типу входу можуть бути підключені резистивні задатчики або резистивний кінцевик для зворотного зв’язку з пристроєм.

• Послідовний цифровий інтерфейс I2C (код - ЕМ) 
До даного типу входу можуть бути підключені датчики з вихідним інтерфейсом I2C, наприклад, перетворювачі вологості і температури повітря ДВТ з 
НСХ SHT. Довжина підключаємої лінії не повинна перевищувати 15 м.

• Індуктивний (код - ПВ)
До даного типу входу можуть бути підключені манометри, дифманометри, вакуумметри з виходом -10-10 мГн або 0-10 мГн. Довжина підключаємої 
лінії не повинна перевищувати 15 м. 

• Кондуктометричний (код - ДУ)
До даного типу входу можуть бути підключені кондуктометричні датчики рівня рідини (для електропровідності рідин).

Вхідні пристроїЗагальний техопис

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Код входу Максимальний опір лінії (одного провідника), Ом Тип лінії

УН (ТС) 3,0 (к. А, Б), 20,0 (к. С1, Д) Трьохдротова екранована

УН (ТП) 25,0 (к. А, Б), 100,0 (к. С1, Д, Е) Термокомпенсаціний (термопарний) екранований кабель

ПТ 1,0 Дводротова екранована

ТР 1,0 Дводротова екранована

АТ Для Uпит = 24В DC: 100,0 (к. А, Б), 250 (к. Д, Е) Дводротова  екранована

АН 5,0 Дводротова  екранована

ЕМ 1,5 Чотиридротова екранована

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Код входу
Класи точності в залежності від типу корпусу

А Б С1 Д Е

УН (ТС), ПТ 0,5 0,5 0,2 0,2 0,2

УН (ТП) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

ТР - 1,0 - 1,0 -

АТ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

АН 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Код входу
Час опитування з розрахунку на один канал в залежності від типу корпусу

А Б С1 Д Е

УН (ТС), ПТ 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2

УН (ТП) 0,25 0,25 0,2 0,4 0,2

ТР - 0,25 - 0,25 -

АТ 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2

АН 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2
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Додаткові функції вхідних пристроїв

До додаткових функцій вхідних пристроїв відносяться спеціалізовані алгоритми обробки вхідних сигналів, які користувач може додатково задіяти в 
приладі в разі, якщо їм замовлені відповідні входи. Дані функції дозволяють серйозно розширити область регулювання, зробити сам процес регулювання 
більш зручним і швидким для користувача.

 • Зворотній зв’язок з виконавчим пристроєм (код - 02, умова - наявність струмового входу (АТ), входу напруги (АН) або входу для резистивного 
зворотнього зв’язку, а також відповідного виходу у виконавчому пристрої). Дозволяє відстежувати положення виконавчого пристрою (клапана, 
засувки, заслінки і т.д.), а також її реакцію на вихідний сигнал управління. Ця функція рекомендується для ПІД-регулювання клапанами, засувками, 
заслінками з ШІМ (триточковим) управлінням, а також для діагностики справності виконавчих механізмів. Ступінь “відкриття / закриття” в процентах 
може також відображатися на індикаторі приладу.

 • Виконавчий пристрій “ввімкнено / вимкнено” (код - 03, умова - наявність входу типу зовнішній ключ “сухий контакт” (СК)). Дозволяє відображати 
на окремому світлодіоді приладу стан виконавчого пристрою “ввімкнено” або “вимкнено”, а також задіяти це в програмній логіці роботи приладу.

 • “Стоп / пуск” регулятора / програмного таймера (код - 04, умова - наявність входу типу зовнішній ключ “сухий контакт” (СК)). Дозволяє запустити / 
зупинити виконання програми регулювання або програмний таймер, задіяний в програмній логіці, зовнішнім ключовим пристроєм (реле, пускателем, 
зовнішньої кнопкою і т.д.).

 • Перехід до наступного кроку програми (код - 05, умова - наявність входу типу зовнішній ключ “сухий контакт” (СК) і функції виходу “Регулювання за 
програмою”). Дозволяє в регуляторі з функцією виходу “Регулювання за програмою” переходити до наступного кроку програми в ручну за допомогою 
зовнішнього ключового пристрою (зовнішньої кнопки).

 • Перемикання ручне / автомат (код - 06, умова - наявність входу типу зовнішній ключ “сухий контакт” (СК)). Дозволяє змінювати режим управління 
вихідним сигналом з “ручного” на “автоматичний” або назад за допомогою зовнішнього ключового пристрою (зовнішньої кнопки).

 • Перемикання позиційний / ПІД (код - 07, умова - наявність входу типу зовнішній ключ “сухий контакт” (СК)). Дозволяє змінювати тип регулювання з 
“позиційного” на “ПІД” або назад за допомогою зовнішнього ключового пристрою (зовнішньої кнопки).

 • Приладовий архів (код - 08). Дозволяє зберігати в незалежній пам’яті приладу поточні значення із заданим інтервалом. Прилад містить 32000 байт 
пам’яті значень. Один запис займає 4 х кількість каналів + 4 байта. Період архівування вибирається від 15 сек до 60 хв. Разом максимальний обсяг 
архіву в годинах розраховується за формулою: 0,37 / (4 х кількість каналів + 4) х період архівування в секундах. Крім поточного значення в кожному 
осередку запису зберігаються поточний час, поточне значення вихідної потужності (у відсотках) і тип регулювання (ручний або автоматичний). 

Перегляд значень можливий як за допомогою клавіатури приладу, так і за допомогою програмного забезпечення TechnologSoft (при наявності виходу 
RS485, протокол T-bus) на персональному комп’ютері. У TechnologSoft передбачений спеціальний модуль роботи з приладами, які містять приладовий 
архів, що дозволяє зчитувати дані з приладового архіву пакетами із заданим інтервалом часу. Це забезпечує 100% збереження даних незалежно від 
наявності зв’язку з ПК в конкретний проміжок часу, а також дозволяє звільнити ПК від постійного прийому і запису даних в реальному часі.

 • Математичні функції (код - 09) дозволяють перетворювати результати вимірювань по заданій математичній формулі.

 • Зовнішній задатчик (код -10) дозволяє здійснювати підключення зовнішнього задатчика для більш зручногї зміни заданої величини. Заданою 
величиною можуть бути уставка регулятора або номер програми (тільки для регулювання за програмою). До термісторних входів можуть бути 
підключені задатчики із змінним опором на виході, до входів по напрузі (струму) - задатчики з відповідним виходом.

 • Вихід поточного параметра на контроль (код - 11) дозволяють перетворювати поточну виміряну величину в уніфікований сигнал 4-20 мА для її 
передачі на контролюючі або дублюючі пристрої: самописці, логери, контролери.

Базові функції вхідних пристроїв

Базові програмні функції вхідних пристроїв присутні в кожному вимірювачі-регуляторі незалежно від його моделі або конфігурації, замовленої 
користувачем. До них відносяться:

 • Компенсація похибки датчиків (рис. 1 і рис.2) дозволяє зменшити вплив похибок первинного засобу вимірювання (датчика) і похибок, що вносяться 
сполучною лінією. Користувач може зрушувати характеристику і змінювати її нахил з метою максимально наблизити її до еталонної (стандартної).

 • Програмна фільтрація перешкод і нестабільності показань (рис. 3) дозволяє зменшити вплив перешкод, що виникають у вимірювальному каналі 
та нестабільності показань, пов’язаних з перетворенням сигналів. Застосовується спеціалізований алгоритм, що дозволяє користувачеві спостерігати 
стабільність показань при їх максимально можливій достовірності. При необхідності користувач може змінити співвідношення “стабільність / 
достовірність” вручну, змінивши коефіцієнт фільтрації в налаштуваннях приладу.

Вхідні пристроїЗагальний техопис

Рис. 1
Компенсація похибки датчиків

Рис. 2
Компенсація похибки датчиків

Рис. 3
Програмна фільтрація перешкод і 

нестабільності показань

Т = Т вим. ± зсув

Т вим., °C Т вим., °C

з корекцією з корекцією

Т = Т вим. х нахил

без корекці ї без корекці ї з фільтрацією

без фільтраці ї
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Типи вихідних пристроїв (типи виходів)
Вихідні пристрої (далі - ВУ) призначені для ініціалізації і управління виконавчими пристроями або 

проміжними підсилювальними вузлами. ВУ підрозділяються на наступні типи: �лючові, аналогові і цифрові, а 
також на гальванічно розв’язані і нерозв’язаним по відношенню до виконавчих пристроїв.

До ключових гальванічно розв’язаних ВУ відносяться:

 • Електромагнітні реле (код - ЕЗ або ЕП, рис. 1). Можуть безпосередньо управляти виконавчими пристроями 
малої і середньої потужності (активними або реактивними) або проміжними підсилювачами потужності 
(реле, пускачі). Поділяються на два типи: реле на замикання (код - ЕЗ) і реле на перемикання (код - ЕП).

 • Оптосімістори (код - ОС, рис. 2). Можуть безпосередньо управляти виконавчими пристроями малої 
потужності (активними або реактивними) (реле, пускачі, лампи розжарювання) або проміжними 
підсилювачами потужності на основі потужних сімісторів.

 • Напівпровідникові оптоключі (код - ПК, рис. 3). Можуть безпосередньо управляти виконавчими 
пристроями малої потужності (активними або реактивними) (реле, пускачі, лампи розжарювання), а також 
використовуватися в якості ключів типу “сухий контакт” для передачі сигналу про стан керуючого пристрою.

До ключових гальванічно нерозв’язаних ВУ відносяться:

 • ВУ типу відкритий колектор (код - ОК, рис. 4). Можуть безпосередньо управляти виконавчими пристроями 
малої потужності (активними) (реле, пускачі постійного струму, лампи розжарювання, світлодіодні 
індикатори) або використовуватися в якості ключів для передачі сигналу про стан виконавчого пристрою.

 • ВУ з активним виходом по напрузі (код - ІВ, рис. 5). Можуть безпосередньо управляти виконавчими 
пристроями малої потужності (активними) (реле й пускачі постійного струму, лампи розжарювання, 
світлодіодні індикатори), а також проміжними підсилювачами потужності на основі потужних сімісторів. 
Даний тип ВУ використовує внутрішнє або зовнішнє джерело живлення приладу.

До ВУ аналогового типу (можуть бути як гальванічно розв’язаними так і нерозв’язаними) відносяться:

 • Регульований генератор струму 4-20 В, 0-20 В, 0-5 мА (код - АВ, рис. 6). Можуть безпосередньо управляти 
виконавчими пристроями середньої і великої потужності зі стандартними входами 4-20 мА (частотні 
перетворювачі, приводи заслінок, засувок, клапанів і т.д.).

 • Регульований генератор напруги 0-10 В, 2-10 В (код - АМ, рис. 7). Можуть безпосередньо управляти 
виконавчими пристроями середньої і великої потужності зі стандартними входами 0-10 В, 2-10 В (частотні 
перетворювачі, приводи заслінок, засувок, клапанів і т.д.).

До ВУ цифрового типу відноситься:

 • Гальванічно нерозв’язаний цифровий вихід RS485 (код - RS). Використовується для зв’язку з ком’ютером 
і передачі даних в мережі. Дозволяє комутувати до 64 пристроїв в одній мережі довжиною лінії до 500 м з 
низьким рівнем перешкод. Швидкість передачі даних 9600 Кбіт/с. Детальніше про побудову мережі RS485 
див. розділ “Програмне забезпечення”.

 • Гальванічно розв’язаний цифровий вихід RS485 (код - RG). Використовується для зв’язку з ком’ютером і 
передачі даних в мережі. Дозволяє комутувати до 64 пристроїв в одній мережі довжиною лінії до 500 м.  
Гальванічно розв’язана лінія дає можливість виключити вплив поздовжніх перешкод (як власних, так і 
наведених), що виникають в  лінії з єдиною шиною заземлення. Розв’язка також дозволяє провести більш 
ефективну екранівку лінії передачі даних. Швидкість передачі даних - 9600 Кбіт/с. Детальніше про побудову 
мережі RS485 див. розділ “Програмне забезпечення”. 

 • Цифровий вихід 10BASE-T (код - ET). Інтерфейс Ethernet є найпоширенішою технологією обчислювальних 
мереж. Максимальна довжина сегмента - 100 метрів, швидкість передачі - даних - до 10 Мбіт/с.

 • Цифровий вихід USB 2.0 (код - US). Послідовний інтерфейс передачі даних для периферійних пристроїв по чьотирьохпровідній лінії. Застосовується 
безпосередньо для обміну даних між пристроєм та ПК.

Вихідні пристроїЗагальний техопис

Рис. 1
Електромагнітне реле

Рис. 2
Оптосімістор

Рис. 3
Напівпровідниковий оптоключ

Рис. 4
ВУ типу відкритий колектор

Рис. 5
ВУ з активним виходом по напрузі

Рис. 6
Регульований генератор струму

Рис. 7
Регульований генератор 

напруги

ХАРАКТЕРИСТИКИ КЛЮЧОВИХ І АНАЛОГОВИХ ВИХІДНИХ ПРИСТРОЇВ

Код виходу Вихідний пристрій Параметр Значення

ЭЗ Е / м реле на замикання U / I 220 В 2 А (3А) АС / 30 В 2А DC

ЭП Е / м реле на перемикання U / I 220 В 2 А (3А) АС / 30 В 2А DC

ОС Оптосімістор U / I 220 В 50 мА АС в пост. режимі, 
220 В 800 мА АС в імп. режимі

ПК Оптоключ U / I 180 В 100 мА АС/DC

ОК Загальний колектор U / I 40 В 30 мА DС

ИВ Вихід по напрузі U / I 12 В 20 мА DC

АВ Генератор струму I 4...20 мА, навантаження 100...500 Ом

АМ Генератор напруги U 2...10 В, навантаження >100 кОм
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також на гальванічно розв’язані і нерозв’язаним по відношенню до виконавчих пристроїв.

До ключових гальванічно розв’язаних ВУ відносяться:

 • Електромагнітні реле (код - ЕЗ або ЕП, рис. 1). Можуть безпосередньо управляти виконавчими пристроями 
малої і середньої потужності (активними або реактивними) або проміжними підсилювачами потужності 
(реле, пускачі). Поділяються на два типи: реле на замикання (код - ЕЗ) і реле на перемикання (код - ЕП).
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підсилювачами потужності на основі потужних сімісторів.

 • Напівпровідникові оптоключі (код - ПК, рис. 3). Можуть безпосередньо управляти виконавчими 
пристроями малої потужності (активними або реактивними) (реле, пускачі, лампи розжарювання), а також 
використовуватися в якості ключів типу “сухий контакт” для передачі сигналу про стан керуючого пристрою.

До ключових гальванічно нерозв’язаних ВУ відносяться:

 • ВУ типу відкритий колектор (код - ОК, рис. 4). Можуть безпосередньо управляти виконавчими пристроями 
малої потужності (активними) (реле, пускачі постійного струму, лампи розжарювання, світлодіодні 
індикатори) або використовуватися в якості ключів для передачі сигналу про стан виконавчого пристрою.

 • ВУ з активним виходом по напрузі (код - ІВ, рис. 5). Можуть безпосередньо управляти виконавчими 
пристроями малої потужності (активними) (реле й пускачі постійного струму, лампи розжарювання, 
світлодіодні індикатори), а також проміжними підсилювачами потужності на основі потужних сімісторів. 
Даний тип ВУ використовує внутрішнє або зовнішнє джерело живлення приладу.

До ВУ аналогового типу (можуть бути як гальванічно розв’язаними так і нерозв’язаними) відносяться:

 • Регульований генератор струму 4-20 В, 0-20 В, 0-5 мА (код - АВ, рис. 6). Можуть безпосередньо управляти 
виконавчими пристроями середньої і великої потужності зі стандартними входами 4-20 мА (частотні 
перетворювачі, приводи заслінок, засувок, клапанів і т.д.).
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низьким рівнем перешкод. Швидкість передачі даних 9600 Кбіт/с. Детальніше про побудову мережі RS485 
див. розділ “Програмне забезпечення”.
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 • Цифровий вихід USB 2.0 (код - US). Послідовний інтерфейс передачі даних для периферійних пристроїв по чьотирьохпровідній лінії. Застосовується 
безпосередньо для обміну даних між пристроєм та ПК.
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Рис. 1
Електромагнітне реле

Рис. 2
Оптосімістор

Рис. 3
Напівпровідниковий оптоключ

Рис. 4
ВУ типу відкритий колектор

Рис. 5
ВУ з активним виходом по напрузі

Рис. 6
Регульований генератор струму

Рис. 7
Регульований генератор 

напруги

ХАРАКТЕРИСТИКИ КЛЮЧОВИХ І АНАЛОГОВИХ ВИХІДНИХ ПРИСТРОЇВ

Код виходу Вихідний пристрій Параметр Значення

ЭЗ Е / м реле на замикання U / I 220 В 2 А (3А) АС / 30 В 2А DC

ЭП Е / м реле на перемикання U / I 220 В 2 А (3А) АС / 30 В 2А DC

ОС Оптосімістор U / I 220 В 50 мА АС в пост. режимі, 
220 В 800 мА АС в імп. режимі

ПК Оптоключ U / I 180 В 100 мА АС/DC

ОК Загальний колектор U / I 40 В 30 мА DС

ИВ Вихід по напрузі U / I 12 В 20 мА DC

АВ Генератор струму I 4...20 мА, навантаження 100...500 Ом

АМ Генератор напруги U 2...10 В, навантаження >100 кОм
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Протоколи обміну цифрових вихідних пристроїв (протоколи обміну):
 • Протокол обміну T-bus (код - T), розробки ПрАТ “ТЕРА”. Використовується для обміну даних тільки між 

приладами виробництва ПрАТ “ТЕРА” по мережі RS485. З даним протоколом обміну працює все програмне 
забезпечення, розробки ПрАТ “ТЕРА” (systems for devices, software for loggers).

 • Протокол обміну Modbus RTU (код - М). Використовується для обміну даних по мережі RS485 між приладами 
різних виробників, що підтримують даний протокол. З даним протоколом обміну працює більшість SCADA 
систем.

 • Протокол обміну UDP / IP (код - U). Використовується для траспортування пакетів протоколу T-bus і обміну 
даними між ПК і приладами виробництва ПрАТ “ТЕРА”, що мають вихід 10Base-T (код ET).

Режими роботи вихідних пристроїв:
 • “Нагрівач” - зі збільшенням Твим вихідний сигнал зменшується і навпаки
 • “Охолоджувач” - зі збільшенням Твим вихідний сигнал збільшується і навпаки

Кожному вихідному пристрою регулятора в налаштуваннях приладу задається режим регулювання.

Функції вихідних пристроїв:
 • Двопозиційне регулювання з одною уставкою (код - Д) вмикає і вимикає ключовий вихідний пристрій в 

залежності від заданого значення Тз і величини гістерезису (зони нечутливості) △T. Розрізняють два способи 
двопозиційного регулювання: з прямим гистерезисом і з зворотнім. При двопозиційному  регулюванні з 
прямим гистерезисом вихідний пристрій вмикається при Твим < Тз - △T і вимикається при Твим > Тз + △T.  
При зворотному гістерезисі - вихідний пристрій вмикається при Твим > Тз + △T і вимикається при  
Твим < Тз - △T. Типове застосування - найпростіші малоінерційні системи нагрівання та охолодження.

 • Двопозиційне регулювання з двома уставками (код - Е). Двопозиційне регулювання на один вихід з 
двома уставками. При об’єкті типу нагрівач, вихід приладу спочатку вмикається при значенні Твим < Тзад1, 
вимикається при Твим > Тзад2 і знову включається при Твим < Тзад1, здійснюючи тим самим регулювання 
з прямим гистерезисом Tзад2 - Тзад1 (Тзад1 має бути менше Тзад2). При об’єкті типу охолоджувач, вихід 
приладу спочатку вмикається при значенні Твим > Тзад2, вимикається при Твим < Тзад1 і знову вмикається 
при Твим > Тзад2, здійснюючи тим самим регулювання зі зворотним гистерезисом Tзад2 - Тзад1.

 • Трипозиційне регулювання (код - Р) передбачає роботу як з одним ключовим вихідним пристроєм, так і з 
двома.

Трипозиційне регулювання на один вихідний пристрій працює таким чином. Користувач задає три рівня 
вихідної потужності єдиного вихідного пристрою: “максимальний нагрів” (наприклад, 100%), “номінальний 
нагрів” (наприклад, 50%), “мінімальний нагрів” (наприклад, 10%). Вводяться дві уставки, період ШІМ в 
секундах і гістерезис △T. В цьому випадку коли Твим < Тз1, вихід приладу формує максимальну потужність 
100%, тобто постійно ввімкнений. Коли Тз1 + △T < Твим < Тз2 - △T, вихід приладу формує номінальну 
потужність 50%, тобто половину періоду ШІМ ввімкнений, половину періоду ШІМ вимкнений. Коли  
Твим > Тз2, вихід приладу формує мінімальну потужність, тобто 10%.

Трипозиційне регулювання на два вихідних пристроя працює наступним чином. Вихідний пристрій 1 
є “нагрівачем”, а вихідний пристрій 2 - “охолоджувачем”. Управління здійснюється в залежності від 
заданого значення Тз і величини гістерезису △T. Трипозиційний регулятор вмикає вихідний пристрій 1 при  
Твим < Тз - △T і вимикає його при Твим = Тз, далі вмикає вихідний пристрій 2 при Твим > Тз + △T і вимикає 
його при Твим = Тз. Типове застосування - швидкодіючі системи підтримки температури.

 • Двопозиційне і трипозиційне регулювання (код - Л). Двопозиційне регулювання на один вихід або 
трипозиційне регулювання на два виходи.

 • Цифровий вихід 10BASE-T (код - ET). Інтерфейс Ethernet є найпоширенішою технологією обчислювальних 
мереж. Максимальна довжина сегмента - 100 метрів, швидкість передачі - даних - до 10 Мбіт/с.

 • Аварійна сигналізація (код - А) працює з ключовим вихідним пристроєм. Використовується для сигналізації 
про вихід контрольованої величини за заданий діапазон. Вихідний пристрій вмикається при Твим < Тмін 
або Твим > Тмакс або в разі виходу за діапазон. Також можна задати тривалість спрацьовування вихідного 
пристрою, незалежно від поточного значення Твим. Вихідний пристрій також вмикається в разі обриву 
ланцюга вимірювального каналу. Типове застосування - системи сигналізації та контролю температури.

 • Трансляція параметра на реєстратор (код - С). Використовується для аналогових виходів (4-20 мА, 0-5 мА та 
ін.) для передачі параметра на реєструючий пристрій.

 • Енергонезалежне реле часу (код - Н) управляє ключовим вихідним пристроєм з тимчасової залежності. 
Користувач задає тривалість включення вихідного пристрою і тривалість паузи. Кожна пара цих двох 
складових становить крок програми, максимальна кількість яких до 10. Для всієї послідовності кроків 
можна задати від 1 до нескінченності циклів виконання. Старт і зупинка програми може бути виконана 
як вручну на клавіатурі приладу, так і по сигналу від зовнішнього ключа (код - СК). Типове застосування - 
найпростіші таймери.
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Дилер в Україні:
СВ «Альтера» м. Київ
тел: +38 (044) 49-61-888, 49-61-818
office@sv-altera.com
www.svaltera.ua

ПрАТ “ТЕРА”
м. Чернігів, вул. Всіхсвятська, 7
тел: +38 (0462) 606-740, 606-840
info@ao-tera.com.ua
www.ao-tera.com.ua

Дилер в Молдові:
“ElectroTechnoImport” м. Кишинів
тел: +37 (322) 844-688
office@electroimport.md
www.electroimport.md
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 • ПІД регулювання з самоналаштуванням (код - П) працює з ключовим або аналоговим вихідним пристроєм. 
Вихідна потужність сигналу є сумою трьох складових: пропорційної, інтегральної і диференціальної. 
Пропорційна складова прямопропорційна помилці регулювання, інтегральна пропорційна тривалості 
часу існування помилки, а диференціальна пропорційна швидкості зменшення помилки. Розрахунок 
коефіцієнтів ПІД може бути виконаний як складними методами ручного підбору, так і автоматично за 
допомогою функції самоналаштування приладу на об’єкт регулювання. При замовленні ПІД регулятора 
не бажано використовувати електромагнітні реле в якості вихідних пристроїв. Найбільш правильно 
замовляти ПІД регулятори з вихідними пристроями типу ключового виходу за напругою 9-12 В  
(код - ІВ), а далі посилювати вихідний сигнал за допомогою симісторних підсилювачів потужності. Типове 
застосування ПІД регулювання - інерційні об’єкти і системи точної підтримки температури.

 • ПІ або ПІД регулювання електроприводом клапана або заслінки (код - К). Застосовується особливий 
алгоритм управління такими виконавчими пристроями як електроприводи клапанів або засувок. У разі, 
якщо виконавчий пристрій оснащено зворотним зв’язком (аналоговий вихід 4-20 мА, 2-10 В або резистивний 
вихід до 10 кОм), застосовується ПІД регулювання з самоналаштування, якщо не має, то застосовується ПІ 
регулювання з налаштуванням. Управління виконавчим механізмом в залежності від типу його управління 
може здійснюватися як аналоговим вихідним пристроєм, так і парою ключових вихідних пристроїв (так 
зване управління типу “більше-менше” або “трьохточкове”). Ця функція також передбачає ручне управління 
становищем виконавчого пристрою з клавіатури приладу.

 • Одночасне регулювання на два виходи (нагрівач і охолоджувач) по двопозиційному, ПІ або ПІД закону 
(код - М).

 • Регулювання за програмою (код - В) дозволяє в покроковому режимі змінювати задане значення 
в залежності від часу або події. На кожен вихідний канал в приладі може бути задіяно до 16 програм з 
24 кроками кожна. В кожному кроці програми можна задати: вхідну величину, задане значення вхідної 
величини, швидкість і час виходу на задане значення, тривалість кроку, умови переходу до наступного 
кроку. У кожній програмі задається: час старту, кількість циклів, функція вихідного пристрою, номери 
вихідних пристроїв, умова спрацьовування аварійного вимкнення вихідних пристроїв. Якщо в програмах 
задіяно ПІД регулювання, необхідно разово запустити самоналаштування ПІД для всіх заданих температур. 
Всі налаштування програм і приладу зберігаються в енергонезалежній пам’яті. Типове застосування 
регулювання по програмі - технологічні лінії з різними температурними процесами, що протікають у часі.

Особливості П, ПІ і ПІД регулювання:
Наявність в приладах функції вихідного пристрою ПІД регулювання (код П або К) має на увазі можливість 

реалізації трьох типів регулювання: П-, ПІ- і ПІД регулювання.

 • ПІД регулювання. Вихідна потужність дорівнює сумі трьох складових: пропорційної, інтегральної і 
диференціальної. Чим більший коефіцієнт пропорційності, тим менша вихідна потужність при одній і тій же 
помилці регулювання, чим більша постійна часу інтегрування, тим повільніше накопичується інтегральна 
складова, чим більша постійна часу диференціювання, тим сильніша реакція системи на обурливий вплив. 
ПІД-регулятор застосовується в інерційних системах з відносно малим рівнем перешкод вимірювального 
каналу. Перевагою ПІД регулятора є швидкий вихід на режим, точне утримання заданої температури і 
швидка реакція на впливи. Ручне налаштування ПІД є вкрай складним, тому рекомендується використати 
функцію автоналаштування.

Автоналаштування ПІД регулювання в приладах ПрАТ “ТЕРА”:
Головне, що визначає якість ПІД регулятора - це його здатність точно і швидко виходити на задану 

температуру, для чого у всіх сучасних ПІД регуляторів обов’язково присутня функція автоналаштування. 
Стандартних алгоритмів автоналаштування ПІД не існуює, на практиці кожен виробник застосовує свій власний 
алгоритм. Тому, користувач, купуючи один і той же товар під назвою “ПІД регулятор” у різних виробників, 
на своєму об’єкті може отримати зовсім різні результати їх застосування. Основними перевагами алгоритму 
автоналаштування в ПІД регуляторах ПрАТ “ТЕРА” є:

 • Автоналаштування і вихід на регулювання без перерегулювання (у стандартних ПІД регуляторів 
перерегулювання може досягати 50-70% від заданої температури, що на деяких об’єктах регулювання 
технологічно небажано або взагалі заборонено).

 • Тривалість автоналаштування в середньому в 2 рази коротше, ніж у інших виробників (вкрай важлива 
характеристика для об’єктів регулювання з часто змінними властивостями, особливо для інерційних 
об’єктів).

Автоналаштування можна робити при будь-якому стабільному стані об’єкта регулювання. Крім того, чим 
більше різниця між початковою і заданою температурою, тим точніше визначаються коефіцієнти ПІД регулятора. 
Всі коефіцієнти ПІД зберігаються в незалежній пам’яті приладу.

Автоналаштування необхідно повторити, якщо змінилася потужність виконавчого пристрою, змінилися 
фізичні властивості об’єкта регулювання (маса, ємність, теплообмін і т.д.), об’єкт регулювання замінений іншим 
неідентичним, при значній зміні заданої температури.
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Стандартний ПІД регулятор
(автоналаштування, паяльник, Тз=100°C)
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ПІД регулятор ПрАТ “ТЕРА”
(налаштування, паяльник, Тз=100°C)

ПІД регулятор ПрАТ “ТЕРА”
(автоналаштування, паяльник, Тз=100°C)
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