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1. Введение

         В данном руководстве приведены сведения, необходимые для обеспечения управления и контроля состояния преобразователя частоты E3-8100 по последовательной линии связи (ПЛС) RS-485 (RS-422):

· подключение ПЧ E3-8100 и задание констант для работы по ПЛС;

· описание протокола MODBUS управления ПЧ E3-8100 по ПЛС.

               Преобразователи частоты серии E3-8100 (далее по тексту – ПЧ) имеют возможность дистанционного управления от программируемого логического контроллера (ПЛК) или компьютера (ПК) по ПЛС RS-422 или RS-485 в соответствии с протоколом MODBUS. При этом обеспечивается подключение к одному ПЛК (ПК) от 1 до 32 ПЧ. Допустимая длина соединительной линии до 1200 м. 

ПЛК всегда назначается ведущим (MASTER), а ПЧ – подчиненными (SLAVE). ПЛК посылает команды, а ПЧ реагируют на его команды. До начала управления ПЧ должны быть запрограммированы для работы по протоколу  MODBUS. Каждому ПЧ должны быть присвоены неповторяющиеся адреса. ПЛК передает сигналы одновременно только одному ПЧ. Номера адресов, закрепленные за каждым ПЧ, расположены в порядке возрастания, что позволяет ПЛК определить номер устройства для передачи сигналов.

2.  Технические характеристики протокола связи
Таблица 2.1.

	             Наименование характеристики
	                              Значение

	Тип интерфейса
	RS-485 или RS-422

	Синхронизация
	Асинхронно

	Скорость передачи 
	2400, 4800, 9600 или 19200 бит/с (выбирается параметром F071)

	Длина слова сообщения
	Фиксированная - 8 бит

	Четность 
	Четность, нечетность или отсутствие контроля четности (выбирается параметром F072)

	Длина стопового бита
	Фиксированная - 1 бит

	Протокол
	MODBUS

	Максимальное число

присоединяемых ПЧ
	31 (адрес задается параметром F070)

	Данные, которые могут быть переданы/приняты ПЧ
	Команды управления

Задание частоты

Контроль состояния ПЧ

Сообщения о неисправностях

Чтение параметров

Запись параметров


3. Подключение и инициализация связи по ПЛС
3.1. Сеть MODBUS состоит из одного ведущего устройства (ПЛК) и от 1 до 32 ведомых 

устройств (ПЧ). Последовательная связь между ПЛК и ПЧ обеспечивается программой ПЛК, который посылает запросы, а ПЧ возвращает ответные сообщения.

В каждый момент ПЛК посылает запрос только к одному ПЧ. Каждый ПЧ имеет свой уникальный адрес, который используется ПЛК при формировании запроса. ПЧ получивший запрос, выполняет соответствующую запросу функцию и отвечает ПЛК.
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Рис.3.1. Сеть MODBUS
3.2. Клеммы для подключения к последовательной линии связи.

Для связи по протоколу MODBUS используются клеммы S+, S-, R+ и R-.

В зависимости от выбранного интерфейса выбирается положение переключателя S2:

       для интерфейса RS-422: переключатель S2 в положении ON – нагрузочный резистор подключен всегда;

      для интерфейса RS-485: переключатель S2 в положении ON только на преобразователе, подключенном в конце линии.







Рис.3.2. Расположение соединителя RS-485 (RS-422)

Примечания:

1. Для соединений используйте витую пару проводов в экране.

2. При монтаже старайтесь по возможности избегать совместной прокладки кабеля связи и силовых проводов, способных индуцировать помехи. Расстояние от коммуникационного кабеля до ближайшего силового кабеля низкого напряжения должно быть не менее 100 мм, до высоковольтного кабеля – не менее 250 мм. Пересечения с силовыми кабелями должны выполняться под прямым углом.






Рис.3.3. Присоединение нескольких устройств (полудуплексный режим RS-485). На первом и последнем устройствах должен подключаться терминальный резистор.

3.3. Самодиагностика связи по ПЛС.

Преобразователь имеет функцию проверки работы по ПЛС. Для проведения самодиагностики необходимо попарно соединить клеммы выхода и входа в группе клемм подключения ПЛС 

(R+ и S+; R- и S-). Проверяется отсутствие искажения данных при получении, а также корректность процесса получения данных.

Процедура выполнения самодиагностики:

Подайте питание на преобразователь. 

Установите F39=35 (самодиагностика).

Установите переключатель S2 в положение «OFF».

Отключите питание преобразователя.

Выполните описанные ниже подключения.

Вновь подайте питание на преобразователь.


Рис.3.4. Диагностика интерфейса RS-485.

	Нормальная работа:
	На дисплее отображается значение задания частоты

	Неправильное функционирование:
	На дисплее – код ошибки "СЕ" 


3.4. Программирование параметров E3-8100 для работы по ПЛС.

Таблица 3.1.

	Параметр
	Название
	Описание
	По умолчанию

	F02
	Выбор источника команд
	2: Последовательная связь (MODBUS)
	0

	F03
	Выбор источника задания частоты
	6: Последовательная связь (MODBUS)
	0

	F68
	Определение потери связи 

(время ожидания 2 сек.)
	0: Включено (останов выбегом)

1: Включено (плавный останов со временем торможения 1)

2: Включено (плавный останов со временем торможения 2)

3: Включено (работа продолжается, отображается предупреждение)

4: Отключено
	0

	F69
	Выбор единиц передачи данных о задании частоты / выходной частоте по ПЛС
	0: 0.1 Гц

1: 0.01 Гц

2: 100% / 30000 

    (30000 = макс. выходная частота)

3: 0.1%
	0

	F70
	Адрес устройства (адреса не должны повторяться в пределах одной сети)
	Диапазон: 0-32 

(0: устройство не должно отвечать на запрос ведущего)
	0

	F71
	Скорость обмена
	0: 2400 бит/с

1: 4800 бит/с

2: 9600 бит/с

3: 19200 бит/с
	2

	F72
	Четность
	0: Проверка четности

1: Проверка нечетности

2: Проверка не выполняется
	0

	F73
	Время ожидания передачи
	Диапазон: 10-65 мс

Единицы: 1 мс
	10 мс

	F74
	Контроль RTS
	0: Включен

1: Выключен (связь 1:1 через RS-422A)
	0


3.5. Последовательность инициализации режима управления от ПЛК.

Подключите кабель связи между ПЛК и преобразователем при отключенном питании.
Включите питание ПЧ.  
Установите значения параметров F68-F74 при помощи пульта управления.
Отключите питание еще раз, дождитесь погасания дисплея пульта управления (это необходимо для активирования новых значений параметров F068…F074).

Вновь подайте питание.

Осуществляется связь с ПЛК.

4. Формат сообщения

 4.1. Формат сообщения в общем случае содержит следующие поля:

	Адрес ПЧ

	Код операции

	Данные

	Контрольная сумма


4.2. Адрес ПЧ назначается в пределах от 0 до 31. Каждый ПЧ должен иметь только один адрес. Если указан «нулевой» адрес, это значит, что информация предназначена для всех ПЧ данной сети без получения от них подтверждений о приеме.

4.3. Коды операций

Таблица 4.1.

	Код операции
	Операция
	Длина команды в ПЧ 
	Длина ответа из ПЧ

	
	
	min (байт)
	max (байт)
	min (байт)
	max (байт)

	03h
	Чтение данных из ПЧ
	8
	8
	7
	21

	08h
	Контроль линии связи
	8
	8
	8
	8

	10h
	Запись данных в ПЧ
	11
	25
	8
	8


4.4. Поле данных

Поле данных содержит команды, посылаемые от ПЛК к опрашиваемому ПЧ для выполнения  им указанной функции. Существуют следующие типы данных:

4.4.1. Команда «ВВОД».

ПЧ Е3-8100 имеет два типа памяти: оперативную и энергонезависимую. Данные, занесенные в оперативную память, сохраняются до момента отключения питания ПЧ. Для пересылки данных из оперативной памяти в энергонезависимую, необходимо сформировать команду ВВОД  -  послать значение 0 по адресу 900Н (см. предупреждение ниже).  

4.4.2. Данные команд.

Регистры команд (000Н…009Н) располагаются в оперативной памяти. При записи данных в регистр команд, новые данные сразу становятся активными. При отключении питания все данные, загруженные в эти регистры, теряются.

4.4.3. Данные монитора.

Регистры монитора (020Н…03DН) располагаются в оперативной памяти. Эти регистры предназначены только для чтения. При отключении питания данные этих регистров теряются.

4.4.4. Данные параметров.

Регистры параметров (301Н…34FН) располагаются в энергонезависимой памяти. При записи новых данных в регистр параметров, должна быть послана команда ВВОД для сохранения данных (см. предупреждение ниже). Некоторые параметры могут быть записаны только при остановленном двигателе. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ. Используйте команду ВВОД только при необходимости. Энергонезависимая память допускает конечное число процедур перезаписи. Это накладывает ограничение на использование команды ВВОД. После определенного количества циклов перезаписи может появиться дефект памяти, в результате чего потребуется замена платы управления ПЧ. 

 4.5. Контрольная сумма

Вычисляется по алгоритму CRC-16.

Алгоритм вычисления CRC-16 приведен в Приложении 1.

5. ПРИМЕРЫ СООБЩЕНИЙ

5.1. Чтение регистров состояния ПЧ (03h)

Пример: чтение четырех регистров с адресами 0020Н – 0023Н из ПЧ с адресом 01Н 

Команда из ПЛК в ПЧ 



Таблица 5.1.

	Адрес ПЧ
	01h 

	Код операции – чтение
	03h 

	Адрес начального регистра 


	СБР байт регистра (СБР)
	00h

	
	МБР байт регистра (МБР)
	20h

	Количество регистров
	СБР
	00h 

	
	МБР
	04h

	CRC-16 контрольная сумма
	СБР
	45h 

	
	МБР
	C3h


Начальный адрес является первым регистром, предназначенным для чтения. Длина сообщения показывает общее число последовательно расположенных регистров, которые могут быть прочитаны. Количество регистров может быть от 1 до 8. При указании числа регистров больше 8, из ПЧ возвращается сообщение об ошибке.Назначение регистров приведено в главе 6.

В приведенном примере ПЛК читает 4 регистра с адресами 20h, 21h, 22h b 23h. Контрольная сумма CRC-16 генерируется с использованием полей адреса, кода операции и всех байтов данных. Процедура расчета CRC-16 приведена в Приложении 1. Когда ПЧ принимает сообщение, производится вычисление CRC-16 и сравнение его с CRC-16 принятого сообщения. При их равенстве сообщение считается верным, посылается соответствующее ответное сообщение. Если CRC-16 не равны – ПЧ не посылает ответ. Если в одном из полей сообщения или контрольной сумме содержится неверная информация – ПЧ возвращает сообщение об ошибке. 

Ответ из ПЧ при отсутствии ошибок 

Таблица 5.2.

	Адрес ПЧ
	01h

	Код операции
	03h

	Данные (количество байт)
	08h

	Содержимое первого считанного регистра


	СБР 
	00h

	
	МБР
	04h

	Содержимое следующего регистра
	СБР
	00h 

	
	МБР
	00h

	Содержимое следующего регистра
	СБР
	00h 

	
	МБР
	00h

	Содержимое следующего регистра
	СБР
	01h 

	
	МБР
	F4h

	CRC-16 контрольная сумма
	СБР
	D0h 

	
	МБР
	00h


В ответе повторяется адрес и код операции, указанные в команде ПЛК. Число байт данных ответа в 2 раза больше числа байт запроса, т.к. каждый регистр содержит 2 байта данных. В данном примере считана следующая информация (см. табл.6.3.): регистр 20h – Готовность ПЧ, 21h – ошибок нет, 22h – ошибок нет, 23h – частота 50Гц.
Ответ из ПЧ при наличии ошибок


Таблица 5.3.

	Адрес ПЧ
	01h

	Код операции
	83h

	Данные (код ошибки)
	02h

	CRC-16 контрольная сумма
	СБР
	C0h 

	
	МБР
	F1h


В сообщении об ошибке повторяется адрес, указанный в команде ПЛК. Код операции формируется из постоянного значения 80h, к которому прибавляется код операции запроса 03h. При получении кода 83h, мастер (ПЛК) определяет, что принятое сообщение является сообщением об ошибке. Код ошибки указывает на место в командном сообщении, где содержится ошибка. Код 2h указывает, что в запросе неправильно указан адрес регистра. Полный перечень кодов ошибок приведен в главе 7.

5.2. Контроль линии связи  (08h).

Пример. Тестирование линии по адресу 01h

Посылка сообщения в линию

Таблица 5.4.

	Адрес ПЧ
	01h 

	Код операции – тест линии связи
	08h 

	Код тестирования


	СБР байт регистра (СБР)
	00h

	
	МБР байт регистра (МБР)
	00h

	Данные
	СБР
	A5h 

	
	МБР
	37h

	CRC-16 контрольная сумма
	СБР
	DAh 

	
	МБР
	8Dh


Код тестирования линии содержит два нулевых байта. Это означает, что полученные ПЧ данные должны быть возвращены в ответном сообщении.

Поле данных может содержать произвольную информацию.

Ответ из ПЧ при отсутствии ошибок 

Таблица 5.5.

	Адрес ПЧ
	01h 

	Код операции – тест линии связи
	08h 

	Код тестирования


	СБР байт регистра (СБР)
	00h

	
	МБР байт регистра (МБР)
	00h

	Данные
	СБР
	A5h 

	
	МБР
	37h

	CRC-16 контрольная сумма
	СБР
	DAh 

	
	МБР
	8Dh


Ответ при отсутствии ошибок повторяет информацию, содержащуюся в запросе.

Ответ из ПЧ при наличии ошибок


Таблица 5.6.

	Адрес ПЧ
	01h

	Код операции
	88h

	Данные (код ошибки)
	01h

	CRC-16 контрольная сумма
	СБР
	87h 

	
	МБР
	С0h


Код операции 88h (80h + 08h) указывает, что ответ является сообщением об ошибке.

Полный перечень кодов ошибок приведен в главе 7.

5.3. Запись команд в ПЧ и чтение ответного сообщения (код операции 10h)

Пример: запись в регистры с адресами 0001Н – 0002Н в ПЧ с адресом 01h

Команды из ПЛК 



Таблица 5.7.

	Адрес ПЧ
	01h 

	Код операции – запись
	10h 

	Адрес начального регистра 


	СБР байт регистра (СБР)
	00h

	
	МБР байт регистра (МБР)
	01h

	Количество регистров
	СБР
	00h 

	
	МБР
	02h

	Число байт данных
	04h 

	Данные
(команда ПУСК)
	СБР байт регистра (СБР)
	00h

	
	МБР байт регистра (МБР)
	01h

	Данные
(частота 50Гц)
	СБР
	01h 

	
	МБР
	F4h

	CRC-16 контрольная сумма
	СБР
	63h 

	
	МБР
	B4h


В данном примере:

· в регистр 0001 записывается 0001 – подается команда ПУСК;

· в регистр 0002 записывается 01F4 – устанавливается опорная частота 50 Гц. В данном случае частота задается с точностью до 0,1Гц (константа F69 = 0), т.е. 500 переводится в шестнадцатеричный формат и записывается в регистр. 
Ответ из ПЧ при отсутствии ошибок

 Таблица 5.8.

	Адрес ПЧ
	01h

	Код операции
	10h

	Адрес начального регистра 


	СБР 
	00h

	
	МБР
	01h

	Количество регистров
	СБР
	00h 

	
	МБР
	02h

	CRC-16 контрольная сумма
	СБР
	10h 

	
	МБР
	08h


Примечание. В случае если адрес ПЧ нулевой (широковещательная передача), все подключенные ПЧ выполняют команды без посылки ответа.

Ответ из ПЧ при наличии ошибок 


Таблица 5.9.

	Адрес ПЧ
	01h

	Код операции
	90h

	Данные (код ошибки)
	02h

	CRC-16 контрольная сумма
	СБР
	CDh 

	
	МБР
	C1h


В сообщении об ошибке повторяется адрес, указанный в команде ПЛК. Код операции (90h) формируется из постоянного значения 80h, к которому прибавляется код операции 10h. При получении кода 83h, мастер (ПЛК) определяет, что принятое сообщение является сообщением об ошибке. Код ошибки указывает на место в командном сообщении, где содержится ошибка. Код 2h указывает, что в команде неправильно указан адрес регистра. Полный перечень кодов ошибок приведен в главе 7.

ПЧ игнорирует команды запроса и не возвращает ответное сообщение в следующих случаях:

При широковещательной команде (адрес устройства в сообщении = 0).

При ошибке связи (несоответствие скорости передачи, четности или CRC-16).

Если адрес устройства, указанный в команде не совпадает с адресом, установленном в ПЧ.

Если интервал при передаче данных превышает установленное в ПЧ время ожидания 2 с.

Если объем данных не соответствует передаваемой команде.  

6. ТАБЛИЦЫ РЕГИСТРОВ

6.1. Регистры команд, которые могут быть переданы всем ПЧ одновременно 
(только запись данных в ПЧ)

Таблица 6.1.

	Адрес регистра
	(Бит)                    Выполняемая функция

	        0001h
	Команды управления ПЧ

	
	0
	1: Пуск, 0: Стоп

	
	1
	Направление вращения, 1: Назад, 0: Вперед


	
	2
	Не используется

	
	3
	Не используется

	
	4
	1: Внешняя неисправность 

	
	5
	1: Сброс ошибки

	
	6
	Не используется

	
	7
	Не используется

	
	8-F
	Не используются

	        0002h
	Опорная частота 


 6.2. Регистры команды чтения/записи данных

Таблица 6.2.

	Адрес регистра
	(Бит)                    Выполняемая функция

	        0001h

    
	Команды управления ПЧ

	
	0
	1: Пуск, 0: Стоп 

	
	1
	Направление вращения, 1: Назад, 0: Вперед

	
	2
	1: Внешняя неисправность (EF0)

	
	3
	1: Сброс ошибки

	
	4
	Задание частоты 1 (выбирается функцией F021)

	
	5
	Задание частоты 2 (выбирается функцией F022)

	
	6
	Задание частоты 3 (выбирается функцией F023)

	
	7
	Задание частоты 4 (выбирается функцией F024)

	
	8
	Задание частоты 5 (выбирается функцией F025)

	
	9
	Задание частоты 6 (выбирается функцией F026)

	
	A
	Задание частоты 7 (выбирается функцией F027)

	
	B-F
	Не используются

	        0002h
	Опорная частота

	        0003h
	Соотношение U/f (1000/100%), пределы 2,0% - 200%

	0004h – 0008h 
	Резерв

	        0009h
	Многофункциональный выход

	
	0
	1: MA-MC замкнуты  (доступно при F040 = 18)

	
	1-F
	Не используются

	  000Ah-001Fh
	Резерв


6.3. Регистры монитора

Таблица 6.3.

	Адрес регистра
	(Бит)                       Состояние ПЧ

	         0020h  
	Чтение состояния ПЧ

	
	0
	1: Вращение              0: Стоп    

	
	1
	Направление вращения 1: Реверс,  0: Вперед

	
	2
	1: Готов,   0: Не готов

	
	3
	1: Авария ПЧ, 0: нет аварии                  

	
	4
	1: Ошибка ввода данных

	
	5
	Состояние многофункционального выхода

1: MA-MC замкнуты, 0: MА-MC разомкнуты

	
	6-F
	Не используются

	        0021h
	Неисправности

	
	0
	Перегрузка по току (OC)

	
	1
	Перегрузка по напряжению (OV) 

	
	2
	Перегрузка преобразователя (OL2)

	
	3
	Перегрев теплоотвода (OH)

	
	4
	Не используются

	
	5
	Не используются

	
	6
	Не используются

	
	7
	Внешняя неисправность (EF, EF0),  

Аварийный останов (STP)

	
	8
	Неисправность процессора (F00, F01, F04, F05, F07)

	
	9
	Перегрузка электродвигателя (OL1)

	
	A
	Перегрузка преобразователя (OL2)

	
	B
	Перегрузка по моменту (OL3)

	
	C
	Низкое напряжение питания (UV1)

	
	D
	Низкое напряжение звена постоянного тока (UV2)

	
	E
	Ошибка связи по Modbus (CE)

	
	F
	Ошибка подключения пульта управления (OPR)

	        0022h
	Состояние обмена данными с ПЧ

	
	0
	Запись данных в ПЧ

	
	1
	Не используется

	
	2
	Не используется

	
	3
	Значения данных находятся вне допустимых пределов

	
	4
	Неверные значения 

	
	5-F
	Не используются

	        0023h
	Значение опорной частоты 

	        0024h
	Значение выходной частоты 

	        0025h
	Не используется

	        0026h
	Не используется

	        0027h
	Выходной ток (дискретность 0,1A)

	        0028h
	Выходное напряжение (дискретность 1В)

	        0029h
	Не используется

	        002Ah
	Не используется

	002Bh

	Многофункциональные входы 

	
	0
	1: замыкание клеммы S1

	
	1
	1: замыкание клеммы S2

	
	2
	1: замыкание клеммы S3

	
	3
	1: замыкание клеммы S4

	
	4
	1: замыкание клеммы S5

	
	5 - F
	Не используются

	002Ch

	Состояние ПЧ

	
	0
	1: Во время вращения

	
	1
	1: При скорости, равной нулю

	
	2
	1: Достижение опорной частоты

	
	3
	1: Ошибка (предупреждение)

	
	4
	1: Выходная частота меньше значения, установленного параметром F095

	
	5
	1: Выходная частота превышает значение, установленное параметром F095

	
	6
	1: Готов ПЧ

	
	7
	1: Пониженное напряжение питания

	
	8
	1: Блокировка

	
	9
	Источник задания частоты, 0: ПЛС, 1: Задание частоты 1 или от аналогового входа

	
	A
	Источник команды Пуск, 0: ПЛС, 1: Пульт управления или внешние клеммы

	
	B
	1: Определение перегрузки по моменту

	
	C
	1: Определение недогрузки по моменту

	
	D
	Ошибка при повторной попытке

	
	E
	1: Авария

	
	F
	1: Ошибка обмена по ПЛС

	002Dh

	Состояние многофункционального выхода

	
	0
	Релейный контакт, 1: Замкнут

	
	1
	Оптронный ключ, 1: Открыт

	
	2 - F
	Не используются

	002Eh – 0030h
	Резерв

	        0031h
	Напряжение на звене постоянного тока (дискретность 1В)

	        0032h
	Момент (100% = номинальный момент)

	        0033h
	Не используется

	        0034h
	Не используется

	        0035h
	Время работы (дискретность 1 час)

	        0036h
	Резерв

	        0037h
	Выходная мощность (дискретность 1 Вт)

	0038h…003Сh
	Резерв

	         003Dh  
	Ошибки коммуникации

	
	0
	Ошибка контроля циклическим кодом CRC-16

	
	1
	Ошибка длины сообщения

	
	2
	Не используется

	
	3
	Ошибка контроля четности

	
	4
	Не допустимое значение данных

	
	5
	Ошибка формата сообщения

	
	6
	Превышение времени ожидания ответа

	
	7-F
	Не используются

	003Eh – 00FFh
	 Резерв

	  0900h
	 Команда ВВОД


6.4. Регистры параметров

Таблица 6.4.
	F
	№№ регистров
	Наименование
	Описание
	Заводская уставка

	01
	0301Н
	Запрет записи параметров / инициализация
	0: Возможны чтение и запись параметра F01 и чтение параметров F02-F79
(Можно установить значение F ОПОР на дисплее)

1: Возможны чтение и запись параметров F01-F79

6: Удаление истории ошибок

8: Двухпроводная инициализация

9: Трехпроводная инициализация
	1

	02
	0302Н
	Выбор источника команд 

ПУСК / СТОП
	0: Пульт управления

1: Клеммы управления

2: Последовательная связь (MODBUS)
	0

	03
	0303Н
	Выбор источника задания частоты
	0: Потенциометр пульта

1: Кнопки пульта управления - задание частоты 1 (F21)

2: Клеммы управления, 0-10 В

3: Клеммы управления, 4-20 мА

4: Клеммы управления, 0-20 мА

5: Не используется 

6: Последовательная связь (MODBUS)
	0

	04
	0304Н
	Выбор способа останова
	0: Плавный останов

1: Выбег
	0

	05
	0305Н
	Запрет обратного вращения
	0: Обратное вращение разрешено

1: Обратное вращение запрещено
	0

	06
	0306Н
	Действие кнопки СТОП
	0: Разрешено 

1: Разрешено только при выборе пульта в качестве источника команд
	0

	07
	0307Н
	Задание частоты в режиме МЕСТНОЕ
	0: Потенциометр на пульте управления

1: Кнопки ( и ( (параметр F21)
	0

	08
	0308Н
	Использование нового задания частоты
	0: Задание, введенное с пульта, становится активным после нажатия кнопки ДАННЫЕ/ВВОД.

1: Для использования задания нажатие кнопки ДАННЫЕ/ВВОД не требуется
	0

	09
	0309Н
	Максимальная выходная частота
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц 

1 Гц свыше 100 Гц.

Диапазон: 50.0-400 Гц
	50.0 Гц

	10
	030АН
	Максимальное напряжение
	Единицы: 1 В

Диапазон: 1-255 В (1-510 В)
	220 В

(380 В)

(Прим. 1)

	11
	030ВН
	Выходная частота при максимальном напряжении
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц

1 Гц свыше 100 Гц.

Диапазон: 0.2-400 Гц
	50.0 Гц

	12
	030СН
	Средняя выходная частота
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц 

1 Гц свыше 100 Гц.

Диапазон: 0.1-399 Гц
	1.5 Гц

	13
	030DH
	Напряжение при средней выходной частоте
	Единицы: 1 В

Диапазон: 1-255 В (1-510 В)
	12 В

(24 В)

(Прим. 1)


	14
	030ЕН
	Минимальная выходная частота
	Единицы: 0.1 Гц.

Диапазон: 0.1-10.0 Гц
	1.5 Гц

	15
	030FН
	Напряжение при минимальной выходной частоте
	Единицы: 1 В

Диапазон: 1-50 В (1-100 В)
	12 В

(24 В)

(Прим. 1)

	16
	0310Н
	Время разгона 1
	Единицы: 0.1 с до 100 с 

1 с свыше 100 с

Диапазон: 0.0-999 с
	10.0 с



	17
	0311Н
	Время торможения 1
	Единицы: 0.1 с до 100 с 

1 с свыше 100 с

Диапазон: 0.0-999 с
	10.0 с



	18
	0312Н
	Время разгона 2
	Единицы: 0.1 с до 100 с 

1 с свыше 100 с

Диапазон: 0.0-999 с
	10.0 с



	19
	0313Н
	Время торможения 2
	Единицы: 0.1 с до 100 с

1 с свыше 100 с

Диапазон: 0.0-999 с
	10.0 с



	20
	0314Н
	S-кривая характеристики разгона / торможения
	0: Отсутствует

1: 0.2 с

2: 0.5 с

3: 1 с
	0

	21
	0315Н
	Задание частоты 1 (основное задание частоты)
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц 

1 Гц свыше 100 Гц

Диапазон: 0.0-400 Гц
	6.0 Гц



	22
	0316Н
	Задание частоты 2
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц 

1 Гц свыше 100 Гц

Диапазон: 0.0-400 Гц
	0.0 Гц



	23
	0317Н
	Задание частоты 3
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц 

1 Гц свыше 100 Гц

Диапазон: 0.0-400 Гц
	0.0 Гц



	24
	0318Н
	Задание частоты 4
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц 

1 Гц свыше 100 Гц

Диапазон: 0.0-400 Гц
	0.0 Гц



	25
	0319Н
	Задание частоты 5
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц 

1 Гц свыше 100 Гц

Диапазон: 0.0-400 Гц
	0.0 Гц



	26
	031АН
	Задание частоты 6
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц 

1 Гц свыше 100 Гц

Диапазон: 0.0-400 Гц
	0.0 Гц



	27
	031ВН
	Задание частоты 7
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц 

1 Гц свыше 100 Гц

Диапазон: 0.0-400 Гц
	0.0 Гц



	28
	031СН
	Задание частоты 8
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц 

1 Гц свыше 100 Гц

Диапазон: 0.0-400 Гц
	0.0 Гц



	29
	031DH
	Частота шагового режима
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц 

1 Гц свыше 100 Гц

Диапазон: 0.0-400 Гц
	6.0 Гц




	30
	031ЕH
	Верхний предел задания частоты
	Единицы: 1%.

Диапазон: 0-110%
	100%

	31
	031FH
	Нижний предел задания частоты
	Единицы: 1%.

Диапазон: 0-110%
	0%

	32
	0320Н
	Номинальный ток двигателя
	Единицы: 0.1 А.

Диапазон: 0-120% от номинального выходного тока преобразователя.

Примечание: при установке значения 0 электронная защита от перегрузки двигателя отключена.
	(Прим. 2)

	33
	0321Н
	Электронная тепловая защита двигателя
	0: Стандартный двигатель

1: Двигатель специального исполнения

2: Защита отключена
	0

	34
	0322Н
	Постоянная времени электронной тепловой защиты двигателя
	Единицы: 1 мин.

Диапазон: 1-60 мин
	8 мин

	35
	0323Н
	Управление вентилятором охлаждения преобразователя
	0: Автоматическое управление включением / выключением

1: Вентилятор работает при наличии питания преобразователя
	0

	36
	0324Н
	Назначение многофункционального входа S2
	1: Не используется

2: Реверс (двухпроводное управление)

3: Внешняя неисправность (контакт НО)

4: Внешняя неисправность (контакт НЗ)

5: Сброс ошибки

6: Выбор фиксированного задания 1

7: Выбор фиксированного задания 2

8: Выбор фиксированного задания 3

9: Не используется

10: Шаговый режим

11: Переключение времени разгона / торможения

12: Внешняя блокировка (контакт НО)

13: Внешняя блокировка (контакт НЗ)

14: Поиск скорости, начиная с максимальной

15: Поиск скорости, начиная с заданной

16: Прекращение разгона / торможения

17: Переключение МЕСТНОЕ / ДИСТАНЦИОННОЕ

18: Выбор управления через клеммы или ПЛС

19: Аварийный останов при внешней неисправности (контакт НО)

20: Аварийный останов при внешней блокировке (контакт НО)

21: Аварийный останов при внешней неисправности (контакт НЗ)

22: Аварийный останов при внешней блокировке (контакт НЗ)

23-33 Не используется
	2

	37
	0325Н
	Назначение многофункционального входа S3
	0: Реверс (трехпроводное управление)

Остальные варианты аналогичны параметру F36
	5

	38
	0326Н
	Назначение многофункционального входа S4
	Аналогично параметру F36
	3

	39
	0327Н
	Назначение многофункционального входа S5
	Аналогично параметру F36

34: Команда БОЛЬШЕ / МЕНЬШЕ

35: Самодиагностика ПЛС 

    (только Е3-8100, выполняется при подаче питания)
	6

	40
	0328Н
	Назначение многофункционального выхода
	0: Неисправность

1: Работа

2: Согласование частоты

3: Нулевая скорость

4: Определение частоты 1 (частота больше или равна пороговому значению F58)

5: Определение частоты 2 (частота меньше или равна пороговому значению F58)

6: Перегрузка по моменту (контакт НО)

7: Перегрузка по моменту (контакт НЗ)

8: Не используется

9: Не используется

10: Предупреждение (некритическая ошибка)

11: Отключение выхода

12: Режим МЕСТНОГО управления

13: Готовность

14: Сброс сигнала ошибки

15: Пониженное напряжение

16: Обратное вращение

17: Определение скорости

18: Управление по ПЛС (только для Е3-8100)
	1

	41
	0329Н
	Коэффициент аналогового входа
	Единицы: 1%

Диапазон: 0-255%
	100%



	42
	032АН
	Смещение аналогового входа
	Единицы: 1%

Диапазон: -99% … 99%
	0%



	43
	032ВН
	Постоянная времени фильтра аналогового входа
	Единицы: 0.01с

Диапазон: 0.00-2.00с

(Примечание: Значение 0.0 отключает фильтр)
	0.10 с

	44
	032СН
	Режим аналогового выхода
	0: Выходная частота

1: Выходной ток
	0

	45
	032DH
	Коэффициент аналогового выхода
	Единицы: 0.01

Диапазон: 0.01-2.00
	1.00




	46
	032ЕН
	Несущая частота ШИМ
	1: 2,5 кГц

2: 5,0 кГц

3: 7,5 кГц

4: 10 кГц

7: (12 х F вых) Гц

8: (24 х F вых) Гц

9: (36 х F вых) Гц
	(Прим. 3)

	47
	032FH
	Действия после провалов напряжения питания
	0: Работа прекращается.

1: Работа продолжается при длительности провала менее 0,5 сек.

2: Работа продолжается после восстановления напряжения питания

(сигнал аварии не формируется).
	0

	48
	0330Н
	Перезапуск
	Единицы: колич. попыток перезапуска

Диапазон: 0-10 
	0

	49
	0331Н
	Частота перескока 1
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц 

1 Гц свыше 100 Гц.

Диапазон: 0.0-400 Гц

(Примечание: При установке 0.0 Гц 

не используется)
	0.0 Гц

	50
	0332Н
	Частота перескока 2
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц 

1 Гц свыше 100 Гц.

Диапазон: 0.0-400 Гц

(Примечание: При установке 0.0 Гц 

не используется)
	0.0 Гц

	51
	0333Н
	Диапазон перескока
	Единицы: 0.1 Гц.

Диапазон: 0.0-25.5 Гц

(Примечание: При установке 0.0 Гц 

не используется)
	0.0 Гц

	52
	0334Н
	Уровень торможения постоянным током
	Единицы: 1%.

Диапазон: 0-100%

(Примечание: При установке 0% осуществляется отключение напряжения)
	50%

	53
	0335Н
	Время торможения постоянным током при останове
	Единицы: 0.1 с.

Диапазон: 0.0-25.5 с

(Примечание: При установке 0.0 с функция отключена)
	0.5 с

	54
	0336Н
	Время торможения постоянным током при пуске
	Единицы: 0.1 с.

Диапазон: 0.0-25.5 с

(Примечание: При установке 0.0 с функция отключена)
	0.0 с

	55
	0337Н
	Предотвращение срыва при торможении
	0: Включено

1: Отключено
	0

	56
	0338Н
	Предотвращение срыва (ограничение тока) при разгоне
	Единицы: 1%.

Диапазон: 30-200%

(Примечание: При установке 200% функция отключена)

(Примечание: При номинальном выходном токе введенное значение автоматически снижается)
	170%

	57
	0339Н
	Предотвращение срыва (ограничение тока) при работе на постоянной скорости
	Единицы: 1%.

Диапазон: 30-200%

(Примечание: При установке 200% функция отключена)
	160%

	58
	033АН
	Определение частоты
	Единицы: 0.1 Гц до 100 Гц

1 Гц свыше 100 Гц.

Диапазон: 0.0-400 Гц
	0.0 Гц

	59
	033ВН
	Определение перегрузки по моменту 
	0: Определение перегрузки отключено.

1: Определяется только при работе на заданной скорости, при перегрузке работа продолжается.

2: Определяется только при работе на заданной скорости, при перегрузке работа прекращается.

3: Определяется при работе, при перегрузке работа продолжается.

4: Определяется при работе, при перегрузке работа прекращается. 
	0

	60
	033СН
	Уровень перегрузки по моменту 
	Единицы: 1%.

Диапазон: 30-200%
	160%

	61
	033DH
	Задержка сигнала перегрузки по моменту
	Единицы: 0.1 с.

Диапазон: 0.1-10.0 с
	0.1 с

	62
	033ЕН
	Сохранение выходной частоты 
	0: Отключено

1: Включено
	0

	63
	033FH
	Коэффициент компенсации момента
	Единицы: 0.1

Диапазон: 0.0-2.5
	1.0



	64
	0340Н
	Номинальное скольжение двигателя
	Единицы: 0.1 Гц

Диапазон: 0.0-20.0 Гц
	(Прим. 2) 



	65
	0341Н
	Ток холостого хода двигателя
	Единицы: 1%.

Диапазон: 0-99%
	(Прим. 2)

	66
	0342Н
	Коэффициент компенсации скольжения
	Единицы: 0.1

Диапазон: 0.0-2.5
	0.0



	67
	0343Н
	Первичное время задержки компенсации скольжения
	Единицы: 0.1 с

Диапазон: 0.0-25.5 с
	2.0 с

	68
	0344Н
	Определение потери связи
	0: Включено (останов выбегом)

1: Включено (плавный останов со временем торможения 1) 

2: Включено (плавный останов со временем торможения 2)

3: Включено (работа продолжается, отображается предупреждение)

4: Отключено
	0




	69
	0345Н
	Выбор единиц передачи данных о задании частоты / выходной частоте по ПЛС
	0: 0.1 Гц

1: 0.01 Гц 

2: 100% / 30000

3: 0.1%
	0



	70
	0346Н
	Адрес устройства
	Единицы: 1

Диапазон: 0-32
	0



	71
	0347Н
	Скорость обмена
	0: 2400 бит/с

1: 4800 бит/с

2: 9600 бит/с

3: 19200 бит/с
	2



	72
	0348Н
	Четность
	0: Проверка четности

1: Проверка нечетности

2: Проверка не выполняется
	0



	73
	0349Н
	Время ожидания передачи
	Единицы: 1 = 1 мс

Диапазон: 10-65 мс
	10 мс

	74
	034АН
	Контроль RTS
	0: Включен

1: Выключен
	0



	75
	034ВН
	Снижение частоты ШИМ 
	0: Изменение отключено

1: Частота ШИМ снижается до 2.5 кГц при F вых < 5 Гц и I вых > 110%
	0

	76
	034CH
	Выбор функции копирования


	rdy: Выполнение завершено / получена команда на выполнение

rEd: Выполняется чтение (READ)

Cpy: Выполняется копирование (COPY)

vFy: Выполняется проверка (VRFY) 

vA: Отображение кВА

Sno: Не используется
	rdy 



	77
	034DH
	Чтение параметров 
	0: Запрещено

1: Разрешено
	0



	78
	034ЕН
	История ошибок
	Отображается последняя ошибка

Примечание: Установка невозможна
	-

	79
	-
	-
	Не используется
	-


Прим. 1: Значение (в скобках) по умолчанию для приборов класса 380 В.

Прим. 2: Значение по умолчанию зависит от мощности преобразователя.

Прим. 3: Значение по умолчанию и диапазон изменения зависят от мощности преобразователя.

Диагностика ПЧ и сообщения об ошибках

 7.1. Диагностика неисправностей
Достоверность данных, полученных преобразователем частоты от ПЛК проверяется с помощью циклического кода CRC-16, проверяется формат сообщения, контроль четности каждого байта, соответствие данных допустимым значениям. Если проверка прошла успешно, данные считаются достоверными. Если есть несоответствие хотя-бы по одной из проверок в течение 2 секунд, формируется сообщение об ошибке связи.  Поведение ПЧ при ошибках связи зависит от значения параметра F068:

Таблица 7.1

	Значение F068
	Описание

	0
	Включено (останов выбегом)

	1
	Включено (плавный останов с временем торможения 1)

	2
	Включено (плавный останов с временем торможения 2)

	3
	Включено (работа продолжается, отображается предупреждение)

	4
	Отключено


7.2. Коды ошибок Modbus
Приналичии ошибок в принятой команде, ПЧ возвращает код ошибки. Формат сообщения об ошибке:

Таблица 7.2

	Адрес ПЧ
	02h 

	Код операции
	83h 

	Код ошибки 
	02h 

	CRC – 16 
	МБР
	30h 

	
	СБР
	F1h 


 Возможные коды ошибок приведены в табл. 7.3.

Таблица 7.3.

	Код ошибки
	Наименование
	Описание

	01h
	Ошибка кода операции
	Недопустимый код операции

	02h
	Ошибка номера регистра
	Регистр с данным номером не зарегистрирован.



	03h
	Ошибка размещения данных
	Данные не находятся в диапазоне от 1 до 16.

	21h
	Ошибка установки данных
	Значение вводимых данных находится вне допустимых пределов.

	22h
	Ошибка записи данных
	1.Данные или команды вводятся в ПЧ во время вращения двигателя.

2.При неисправности ПЗУ (F04)

3.Ввод данных в регистры, не предназначенные для записи.

4. Попытка записи в процессе загрузки данных из ПЛК

5. Попытка записи при низком напряжении питания ПЧ.


Приложение 1

П1.1. Алгоритм вычисления контрольной суммы CRC-16

Сообщение (только биты данных, без учета старт/стоповых бит и бит четности) рассматриваются как одно последовательное двоичное число, у которого старший значащий бит (MSB) передается первым. Сообщение умножается на Х16 (сдвигается влево на 16 бит), а затем делится на Х16+Х15+Х2+1, выражаемое как двоичное число (11000000000000101). Целая часть результата игнорируется, а 16-ти битный остаток (предварительно инициализированный единицами для предотвращения случая, когда все сообщение состоит из нулей) добавляется к сообщению (старшим битом вперед) как два байта контрольной суммы. Полученное сообщение, включающее CRC, затем в приемнике делится на тот же полином (Х16+Х15+Х2+1). Если ошибок не было, остаток от деления должен получится нулевым.(Приемное устройство может рассчитать CRC и сравнить ее с переданной). Вся арифметика выполняется по модулю 2 (без переноса).

Устройство, используемое для подготовки данных для передачи, посылает условно самый правый (LSB) бит каждого символа первым. При расчете CRC, первый передаваемый бит, определен как MSB делимого. Так как арифметика не использует перенос, для удобства расчета CRC можно предположить, что MSB расположен справа. Поэтому порядок бит при расчете полинома должен быть реверсивным. MSB полинома опускается, так как он влияет только на делитель, а не на остаток. В результате получается 1010 0000 0000 0001 (А001Н). Заметьте, что эта реверсивность порядка бит, в любом случае, не влияет на интерпретацию или порядок бит байт данных при вычислении CRC.

Пошаговая процедура расчета CRC-16 представлена ниже:

Загрузить 16-ти разрядный регистр числом FFFFH.

Выполнить операцию XOR над первым байтом данных и старшим байтом регистра. Поместить результат в регистр.

Сдвинуть регистр на один разряд вправо.

Если выдвинутый вправо бит единица, выполнить операцию XOR между регистром и полиномом 1010 0000 0000 0001 (А001Н).

Если выдвинутый бит ноль, вернуться в шагу 3.

Повторять шаги 3 и 4 до тех пор, пока не будут выполнены 8 сдвигов регистра.

Выполнить операцию XOR над следующим байтом данных и регистром.

Повторять шаги 3-7 до тех пор, пока не будут выполнена операция XOR над всеми байтами данных и регистром.

 Содержимое регистра представляет собой два байта CRC и добавляется к исходному сообщению старшим битом вперед.
Пример расчета CRC для сообщения - чтение статуса SL с номером 02

Таблица П1

	16-ти разрядный регистр
	MSB
	Флаг

	Исключающее ИЛИ
	1111
	1111
	1111
	1111
	

	02
	
	
	0000
	0010
	

	
	1111
	1111
	1111
	1101
	

	Сдвиг 1 
	0111
	1111
	1111
	1110
	1

	Полином
	1010
	0000
	0000
	0001
	

	
	1101
	1111
	1111
	1111
	

	Сдвиг 2
	0110
	1111
	1111
	1111
	1

	Полином
	1010
	0000
	0000
	0001
	

	
	1100
	1111
	1111
	1110
	

	Сдвиг 3
	0110
	0111
	1111
	1111
	

	Сдвиг 4
	0011
	0011
	1111
	1111
	1

	Полином
	1010
	0000
	0000
	0001
	

	
	1001
	0011
	1111
	1110
	

	Сдвиг 5
	0100
	1001
	1111
	1111
	

	Сдвиг 6
	0010
	0100
	1111
	1111
	1

	Полином
	1010
	0000
	0000
	0001
	

	
	1000
	0100
	1111
	1110
	

	Сдвиг 7
	0100
	0010
	0111
	1111
	

	Сдвиг 8
	0010
	0001
	0011
	1111
	1

	Полином
	1010
	0000
	0000
	0001
	

	
	1000
	0001
	0011
	1110
	

	07
	
	
	0000
	0111
	

	
	1000
	0001
	0011
	1001
	

	Сдвиг 1
	0100
	0000
	1001
	1100
	1

	Полином
	1010
	0000
	0000
	0001
	

	
	1110
	0000
	1001
	1101
	

	Сдвиг 2
	0111
	0000
	0100
	1110
	1

	Полином
	1010
	0000
	0000
	0001
	

	
	1101
	0000
	0100
	1111
	

	Сдвиг 3
	0110
	1000
	0010
	0111
	1

	Полином
	1010
	0000
	0000
	0001
	

	
	1100
	1000
	0010
	0110
	

	Сдвиг 4
	0110
	0100
	0001
	0011
	

	Сдвиг 5
	0011
	0010
	0000
	1001
	1

	Полином 
	1010
	0000
	0000
	0001
	

	
	1001
	0010
	0000
	1000
	

	Сдвиг 6
	0100
	1001
	0000
	0100
	

	Сдвиг 7
	0010
	0100
	1000
	0010
	

	Сдвиг 8
	0001
	0010
	0100
	0001
	

	
	HEX 12
	HEX 41
	

	Передаваемое сообщение с контрольной суммой CRC-16

(При передаче сообщение выдвигается вправо)

	12
	41
	07
	02

	0001 0010
	0100 0001
	0000 0111
	0000 0010

	Последний бит
	Порядок передачи
	Первый бит


П1.2. Пример расчета контрольной суммы CRC-16 на Quick Basic
crcsum# = &HFFFF& 
crcshift# = &H0&
crcconst# = &HA001&


CLS 
PRINT .***************************************************.
PRINT “
PRINT .   CRC-16 calculator.
PRINT 
PRINT .***************************************************.
PRINT “If entering data in hex, preceed the data with “&H”.
PRINT “  Example: 32decimal = 20hex = &H20”
PRINT .***************************************************.
PRINT 
INPUT “Enter the number of bytes in the message: “, maxbyte 
FOR bytenum = 1 TO maxbyte STEP 1

PRINT “Enter byte “; bytenum; “:”: 
INPUT byte& 
byte& = byte& AND &HFF& 
crcsum# = (crcsum# XOR byte&) AND &HFFFF& 
FOR shift = 1 TO 8 STEP 1 

crcshift# = (INT(crcsum# / 2)) AND &H7FFF& IF crcsum# AND &H1& THEN

 

crcsum# = crcshift# XOR crcconst# ELSE 

crcsum# = crcshift# 

          END IF

 NEXT shift 

NEXT bytenum 
lower& = crcsum# AND &HFF& 
upper& = (INT(crcsum# / 256)) AND &HFF& 
PRINT “Lower byte (1st) = “, HEX$(lower&) 
PRINT “Upper byte (2nd) = “, HEX$(upper&) 


П1.3. Пример расчета контрольной суммы CRC-16 на С

// *buf pointer to character array that contains the characters to used calculate CRC 
// bufLen number of characters to calculate CRC for
 // *crc pointer to the array that contains the calculated CRC 

void getMBCRC(char *buf, int bufLen, char *crc) {    // Declare and initialize variables

   unsigned long crc_0 = 0xffff;
unsigned long crc_1 = 0x0000;

 int i,j; 

for (i=0; i<bufLen; i++) { 
array 






// Loop through characters of input 

crc_0 ^= ((unsigned long)buf[i] & 0x00ff); 

for (j=0;j<8;j++) { 



//XOR current character with 0x00f 

crc_1 = (crc_0 >> 1) & 0x7fff; 
// Loop through characters bits

store






  // shift result right one place and 

if (crc_0 & 0x0001)   

crc_0 = (crc_1 ^ 0xa001) ; 
// if pre-shifted value bit 0 is set

else




// XOR the shifted value with 0xa001

 crc_0 = crc _1; 

// if pre-shifted value bit 0 is not set

// set the pre-shifted value equal to the shifted value 

} 

} 
crc[0] = (unsigned char)((crc_0/256) & 0x00ff);
 //  Hi byte
crc[1] = (unsigned char)(crc_0 & 0x00ff); 

//  Lo byte

return; 
 }
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