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PRODUKTGARANTIE

Die Garantie von Tescom Corporation (,Tescom”)/Tescom Europe GmbH & Co. KG
(,Tescom Europe”) erstreckt sich auf Material- und Fabrikationsfehler der von der Indus-
trial Controls Division (,ICD”) und der Electronic Controls Division (,ECD") von Tescom
hergestellten und verkauften Produkte bei normalem Gebrauch und normaler Wartung
und gilt fir alle Erstkaufer (,Erstkédufer” entsprechend der folgenden Definition) fir einen
Zeitraum von 2 Jahre ab dem Datum des Erstkaufes. Diese Garantie gilt nur fir den Erstk&u-
fer, d. h. den Kéufer, der die Produkte direkt von Tescom, dessen Konzerngesellschaften,
Vertragshéndlern oder Vertretern fir den Erstgebrauch erwirbt. Diese Garantie ist nicht an
nachfolgende Kéufer oder Benutzer der Produkte ibertragbar.

Wahrend der Garantiezeit sorgt Tescom im Tescom-Werk in Minnesota (USA) kostenlos
und nach alleinigem Ermessen fiir die Instandsetzung oder den Ersatz eines Produkts
bzw. eines Teils des Produkts, das nach Feststellung von Tescom und nach angemessener
Benachrichtigung durch den Erstkdufer Materialfehler oder Fabrikationsfehler aufweist.
Der Erstkaufer hat alle Versandkosten fir den Garantieservice zu zahlen und ist fir Verlus-
trisiken oder Schaden wdhrend des Transports der Produkte haftbar. Tescom Gbernimmt
keine Garantie fir Reparaturen oder Ersatzleistungen, die wihrend der Garantiezeit von
anderen Personen als von Tescom, autorisierte Personen vorgenommen wurden und zahlt
auch nicht fir solche Ersatzleistungen oder Instandsetzungen.

DIE OBIGE GARANTIE GILT ANSTELLE ALLER SONSTIGEN GEWAHR”LHSTUNGEN.
TESCOM, TESCOM EUROPE ODER TESCOM TEILGESELLSCHAFTEN UBERNEHMEN
WEDER AUSDRUCKLICH NOCH STILLSCHWEIGEND WEITERE GARANTIEN, INSBE-
SONDERE UNTER ANDEREM KEINE STILLSCHWEIGENDEN GEWAHRLEISTUNGEN
BEZUGLICH DER MARKTFAHIGKEIT ODER EIGNUNG FUR BESTIMMTE ZWECKE. Das
einzige Rechtsmittel des Erstkdufers nach dieser Garantie besteht in der Instandsetzung
oder dem Ersatz der Produkte wéhrend der Garantiezeit. Diese Garantie gilt nicht fir Pro-
dukte, die durch unvorhergesehene Ereignisse, Fehlgebrauch, Missbrauch, Anderung oder
aufgrund mangelnder Wartung beschadigt wurden. TESCOM, TESCOM EUROPE ODER
TESCOM TEILGESELLSCHAFTEN HAFTEN AUCH NICHT FUR MITTELBARE SCHADEN,
BESONDERE SCHADENSFOLGEN, NEBEN- UND FOLGEKOSTEN, EINSCHLIESSLICH
GEWINNENTGANG o.4..

TESCHOM

An der Trave 23-25 + D-23923 Selmsdorf + Germany
Tel.+49/(0)38823/31-0 * Fax+49/(0)38823/31-199

info@tescom-europe.com - www.tescom-europe.com

Windows® 3.1, Windows 95°, Windows NT®, DOS und Visual Basic™ sind Warenzeichen von Microsoft Corpo-
ration. LabVIEW™ und LabWindows®/CVI sind Warenzeichen von National Instruments.



Vorsichtsmainahmen wahrend der Installation und
beim Betrieb
TESCOM Industrial Controls Division & Electronic Controls Division

Einleitung

Bitte lesen Sie vor der Installation oder Inbetriebnahme des Geréts alle Informationen und
befolgen Sie die betreffenden Anleitungen. Eine unsachgem&Be Anwendung bzw. ein
unsachgemé&Ber Betrieb kann zu Schéden am Gerdt und/oder ernsthaften Verletzungen
fihren.

An dieser Stelle kdnnen nicht alle potentiellen Gefahren und Vorsichtsmaf3nahmen aufge-
fohrt werden. Es wird empfohlen, sich vor dem Einsatz dieses Gerdts mit den bestehenden
Sicherheitsvorschriften vertraut zu machen.

Sauerstoffanwendungen

Die Spezifikation von Materialien in Reglern, die fir Sauerstoffanwendungen eingesetzt
werden sowie der Sauerstoffeinsatz selbst, liegt in der VERANTWORTUNG DES BENUT-
ZERS. Die grundsatzliche Reinigung fir den Sauerstoffbetrieb bis 200 bar wird fir den
iberwiegenden Teil der mechanischen Regler von Tescom standardméBig ohne zusatzliche
Kosten durchgefihrt. Die Reinigung fir den Sauerstoffbetrieb iiber 200 bar kann an ein
externes Unternehmen vergeben werden.

Kompatibilitat

Tescom empfiehlt auf Anfrage Materialien in Verbindung mit bestimmten Medien. Solche
Empfehlungen basieren auf Angaben zur technischen Kompatibilitdt von Herstellern und
Verbénden. Tescom Gbernimmt KEINE GARANTIE fir die Kompatibilitdt zwischen bestimm-
ten Materialien und bestimmten Medien: DIES LIEGT AUSSCHLIESSLICH IN DER VERANT-
WORTUNG DES BENUTZERS! Benutzer missen die Eignung bestimmter Materialien fir

eine Anwendung unter Betriebsbedingungen selbst testen.

Nenndruck

Bitte den Nenndruck des Gerdts iberprifen. Alle Zuleitungen, Armaturen, Anschlisse, Filter,
Ventile und Messinstrumente usw. Uberprifen. Sie missen alle fir den Eingangsdruck bzw.
Arbeitsdruck geeignet sein.

Uberdruckschutz

Regler sind nicht fir den Einsatz als Absperrarmaturen ausgelegt. Dem Regler sollte eine
Druckbegrenzung nachgeschaltet sein, die die Prozessausristung vor einem unzul@ssigen
Anstieg des Arbeitsdrucks schitzt. Wenn der Regler nicht in Betrieb ist, sollte der Eingangs-
druck abgesperrt sein.

Filter

Fir alle Medien wird der Einsatz eines vorgeschalteten Filters empfohlen. Gasférmige
Medien sollten frei von ibermafiger Feuchtigkeit sein, damit ein Vereisen des Gerdts
verhindert wird (Expansionskalte).



Wartung

RegelmaBige Inspektionen und planmaBige Wartungen sind von entscheidender Bedeutung
fir eine kontinuierliche Sicherheit und fir zufriedenstellende Betriebseigenschaften des
Gerats. Die Wahl der Wartungsintervalle héngt von der jeweiligen Anwendung ab.

Reparaturdienst )

Alle reparaturbedirftigen Gerdéte sollten zur Uberpriifung und Reparatur an den Gerdte-
lieferanten zuriickgegeben werden. Falls eine Reparatur des Geréts moglich ist, wird es
entsprechend der urspringlichen Leistungsbeschreibung des Produktes instandgesetzt. Uber
den Umfang und die Kosten der geplanten Reparatur wird vor Ausfihrung derselben ein
Kostenvoranschlag erstellt. Die urspriingliche Gerdategarantie wird nach einer kompletten
Uberholung wieder inkraftgesetzt.

Zeichnungen und Stiicklisten fir Montage und Installa-
tion

Zeichnungen und Teilelisten fir lhr Produkt kénnten Sie unter der Telefon-
nummer 03 88 23 / 31 - 0 anfordern. Tescom stellt diese Unterlagen per
Fax oder Post zur Verfiigung. Der vor Ort fir Sie zusténdige Handler kann
weitere Hilfestellung geben.
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ER3000 BEDIENUNGSANLEITUNG

1. EINLEITUNG

Der ER3000 (Elektronischer Regler) ist ein vielseitig einsetzbarer Druckregler fir einen
Druckbereich zwischen O - 6,89 bar (0 - 100 PSI), der in Verbindung mit geeigneten
druckluftgesteuerten Reglern zur Druckregelung vom Vakuum bis zu Driicken von 1300
bar eingesetzt werden kann. Tescom verfigt hierzu Uber eine breite Palette kompatibler
mechanischer Druckregler.

Die Sollwerte kénnen je nach Variante Gber einen Analogeingang (4 -20 mA, 1-5V oder
0-10V), eine digitale RS485 Schnittstelle oder ein in den Regler heruntergeladenes Profil
realisiert werden (Reglerauswahl beachten).

Die RS485-Schnittstelle realisiert die Druckregelung durch einen Computer extrem einfach.
Der Regler kann hierzu mit Hilfe eines RS$232- oder RS485-Adapters (Zubehér 85061)

problemlos an den seriellen Standard-Port eines PC's angeschlossen werden.

Uber diesen Kommunikationskanal ist auch der Zugriff auf eine Vielzahl interner Parameter
- wie zum Beispiel die PID-Variablen, Nullpunkt und Spanne, Betriebsart, Grenzwerte usw.
méglich.

Die Rickmeldung erfolgt entweder ber den integrierten temperaturkompensierten Sensor
(inner loop) des ER3000 oder iber einen externen Messumformer (4 - 20 mA, 1-5V oder
0- 10 V) (external feedback). Bei der zweiten Option muss der Sensor in der jeweiligen
Prozesslinie dem Regelsystem nachgeschaltet werden.

Es stehen vier Betriebsarten zur Auswahl. Der interne Rickkopplungsmechanismus
der den Regler bei Verwendung eines analogen Sollwertes (z. B. 4 - 20 mA) zu einem |/P
Umformer macht und einen internen Drucksensor verwendet (Reglerauswahl beachten).
Bei der externen Rickfihrung wird ein externer Sensor als Rickfihrung benutzt. Die
Kaskadenregelung erzeugt einen Regelkreis innerhalb eines Regelkreises. Dabei nutzt
der innere Regelkreis den internen Sensor fir die Rickmeldung und der GufBere Regelkreis
den externen Messumformer. Im manuellen Betrieb ist eine direkte Steuerung der Mag-
netventile moglich (dies ist beispielsweise bei der Fehlersuche und -beseitigung sinnvoll).

Der elekironische Druckregler ER3000 ist problemlos zu montieren und schnell einsatzbe-
reit, wahrend er gleichzeitig die Flexibilitat bietet, die sich der anspruchsvollste Benutzer
winscht.



2. TECHNISCHE DATEN

2.1 Gehduse
NEMA 4X. / IP65

Zur Vermeidung von Stérungen durch elekiromagnetische Strahlungen sollten fir die Ko-
belzufihrungen zum ER3000 Metall-Leitungsrohre verwendet werden. Zu diesem Zweck
ist das Gerdt mit zwei 1/2NPT-Anschlissen ausgestattet. Diese sollten bei Nichtbenutzung
mit einem Mefallstopfen gut verschlossen werden.

2.2 Medien

Das bevorzugte Medium ist saubere und trockene Instrumentenluft oder Messstickstoff. Zur
Vermeidung von Schaden an den Magnetventilen wird die Verwendung eines Zwischen-
filters mit einer Filterrate von Tpm (40 micron) empfohlen.

2.3 Eingangsdruck

Minimum: Ausgangsdruck + 10 mbar
Maximum: 8,2 bar
Typisch: 7.5 bar

Hinweis: Der Eingangsdruck wirkt sich auf die Ansprechzeit aus.

2.4 Umgebung

Temperatur: -30 °C bis 75 °C (trockene Stickstoffzufuhr)
5 °C bis 75 °C (Werkstattluft)
Druck: 950 mbar - 1080 mbar
Feuchtigkeit: Bis 100% relative Luftfeuchtigkeit (nicht kondensierend)

bei 0 °C bis 75 °C
2.5 Durchfluss

Cv: Je nach Gerétetyp 0,001 / 0,01 / 0,1 oder 0,2
Hinweis: Der Durchfluss kann durch Verwendung eines Boosters erhéht werden.

2.6 Spannungsversorgung

Spannung: 24V (22 V bis 28 V) DC

Strom: maximal 340 mA, nominal 180 mA

2.7 RS485 Kommunikationsschnitistelle
Vernetzung: bis zu 32 Regler in einem Netzwerk
max. Ubertragungsldange: bis ca. 1200 Meter (4000 ft.)

Baud-Rate: 9.600



2.8 Genavigkeit

Raumtemperatur: 0,1% des Sensorbereichs
Temperaturauswirkungen: max. 0,002%/°F des Messbereichs

2.9  Ansprechzeit

Anlaufzeit: 257 ms. - 10 psi bis 90 psi
Abfallzeit: 552 ms. - 90 psi bis 10 psi
Hinweis: Sprungantwort in ,Dead-End“-System (1 Kubik-Inch Volumen).

2.10 Anschlisse

Leitungsrohr/Kabelverschraubung:  1/2" NPT

Druckluft: 1/8" NPT - Anschlisse fir Eingang, Ausgang und Messinstrumente.
1/4" NPT - Reglerausgang

2.11 Gewicht

34,8 oz. (1,0 kg).

2.12 Externe Analogeingangsimpedanz

4 -20 mA: 250 Q

1-5V: 220 KQ - FEinzel-Pin-Eingang an Erde
1,7 MQ - Differenzialeingang

0-10V: 100 KQ

2.13 Digitalausgéinge (nicht bei allen Typen vorhanden)

Strom: 50 mA Daverstrom, 100 mA Spitzenstrom
Spannung: 5V-28V
Typ: offener Kollektor, geerdeter Emitter

2.14 Digitaleingénge (nicht bei allen Typen vorhanden)

Spannungsbereich/Eingangsimpedanz:

4-20 mA: 250 Q

1-5V: 220 KQ - Einzel-Pin-Eingang an Erde
1,7 MQ - Differenzialeingang

0-10V: 100 KQ

Typ: spannungsempfindlich

2.15 Analogausgang (nicht bei allen Typen vorhanden)
4-20 mA: 0,5% Toleranz



2.16 Sensor-Aktualisierungsgeschwindigkeit (Up-
date-Rate)

25 ms:  Sensorausleserate und Verarbeitungsfunktionen

3. ER3000 MODELL-NUMMERIERUNGSSYSTEM

Standardgerdt mit RS485 Kommunikationsschnittstelle, 1/8” Einlass- und Auslassanschlis-
se, 1/4" Reglerauslass, maximaler Eingangsdruck = 120 psig, Sensor fir O bis 100 psig.
EinschlieBlich Windows/DOS-Softwarepaket. Leistungsbedarf 24 VDC. Wie der folgenden
Ubersicht zu entnehmen ist, sind auch Sensoren fir andere Messbereiche lieferbar.

Durchflusskonfiguration
1... Standard, Cv=0,01
ER3XX X X X -X 2... Llow flow (Cv=0,001)
4... High flow (Cv=0,1)
5... High flow (Cv=0,2)
Strom/Spannung
I... 420 mA/1-5VDC
V... 0-10VDC
Grundausfihrung Konfiguration des in- Board-Konfiguration

00...Standard
02...Integriert mit 26-1000
und 269-529
04...OEM-Typ (nicht belegt)
10...Integriert mit 44-4000
11...Integriert mit 44-5200

ternen Sensors

0... 0-100 psig, muss mit
externem Mesumfor-
mer benutzt werden

1... 0-100 psig, 0,1 %

Toleranz

2... 050 psia, 0,1% Tole-
ranz

3... 0-150 psia, 0,1%
Toleranz

4. INSTALLATION

S... Standard (Sollwert /
Rick-kopplung)
F... 2 Extra-Analogeingdn-
ge/ -ausgdnge
E... Explosionsgeschitzt
(nicht fir Europa)
. Kombination von F&E
. KEMA  explosionsge-
schitzt nach ATEX fir
Europa

N... Kombinatin aus F & M

=0

Der ER3000 bietet eine Reihe von Kombinationsméglichkeiten und Verdrahtungsoptionen.
Auf den folgenden Seiten dieses Kapitels wird eine typische Installation vorgestellt. Zudem
werden einige der moglichen Optionen beschrieben.

Hinweis: Die Installation von explosionsgeschiitzten Modellen muss in Uber-
ein-stimmung mit den Spezifikationen der auf dem Metallschild angege-
benen Normen durchgefihrt werden. Bitte beachten und benutzen Sie zur
Installation eines explosionsgeschitzen Reglers die spezielle Bedienungs-
anleitung "ER3000 Elektronischer Druckregler mit Explosionsschutz".



4.1 Schnittstellenkabel

In den folgenden Tabellen wird die Belegung der ER3000-Leitungen angegeben, die an
die Klemmenleisten J3 und J4 angeschlossen werden. Bitte richten Sie sich nach diesen
Tabellen, damit eine korrekte Verdrahtung der externen Geréte sichergestellt ist.

Hinweis: Die Zeichen (+) und () beziehen sich auf die Differentialeingéinge. Beide miissen
angeschlossen werden, damit die Anlage ordnungsgemaf funktioniert.

Tabelle 1: Hauptkabel

J3-Pins Beschreibung Farbe

1 +Sollwert-Eingang. Braun

2 -Sollwert-Eingang Rot

3 +Rickfihrungseingang Orange
4 -Rickfihrungseingang Gelb

5 -RS485 Netzwerkanschluss Grin

6 +RS485 Netzwerkanschluss Blau

7 + 24 Volt Gleichspannung Violett

8 24 Volt Ground Grau

9 +5 Volt Ausgang (max. 5 mA) Weif3
10 Analogsignal Ground Schwarz
11* Analogsignal Ausgang Pink

12 Analogsignal Ground Hellbraun

Tabelle 2: Hilfskabel (Modelle ER3000F und ER3000G)

J4-Pins Beschreibung Farbe

1 +Hilfseingang 1 Braun

2 -Hilfseingang 1 Rot

3 +Hilfseingang 2 Orange
4 -Hilfseingang 2 Gelb

5 Analogsignal Ground Griin

6 Digitalausgang Ground Schwarz
7 Digitalausgang 1 Blau

8 Digitalausgang 2 Weif3

* Nur in den Modellen ER3000F und ER3000G aktiv.



4.2  Auswahl-Jumper fir Spannung/Strom

In Abbildung 1 wird die Position der J5-Auswahl-Jumper fir Spannung/Strom des ER3000
dargestellt. Mit Hilfe dieser Jumper wird zwischen 4-20 mA und 1-5 V gewdhlt.

Die 0-10 V-Modelle des ER3000 sind nicht mit solchen Jumpern ausgestattet.

Der Jumper am unteren Board wird nur zur werkseitigen Installation der integrierten Soft-
ware benétigt und sollte bei Normalbetrieb nicht eingesetzt werden.
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Abbildung 1:  Auswahkjumper fiir Spannung/Strom

Jumper J5 (oberes Board) - Spannungs-/Stromwahl (nicht bei 0-10 V-Modellen)
1: Analoger Sollwert

2: Externe Rickfihrung

3: Hilfseingang 1

4: Hilfseingang 2

Fir alle obigen Jumper-Positionen gilt:
Jumper nicht eingesetzt: Konfiguration fir 1-5 V-Eingang.
Jumper eingesetzt: Konfiguration fir 4-20 mA-Eingang.
LEDs
Eine Erlduterung der LED-Anzeigen ist in Kapitel 10.1, ,LED-Anzeigen” zu finden.



4.3  Prinzipschaltung zwischen ER3000 und PC

In Abbildung 2 ist die erforderliche Verdrahtung fir die Kommunikation zwischen dem
ER3000 und einem PC zu sehen. Normalerweise wird zur digitalen Kommunikation mit
dem ER3000 ein PC verwendet. Aber auch jedes andere fir das Schnittstellenprotokoll
geeignete Gerdt - kann verwendet werden (z. B. SPS-Steuerung).

s loaoli

Abbildung 2:  ER3000 Prinzipschaltbild



4.4  Aufbau eines typischen ER3000 Druckregelsys-
tems
In Abbildung 3 wird eine der gebrduchlichsten Betriebsarten dargestellt. Die Konfigura-

tion zeigt den ER3000 mit einem 24 Volt-Netzgerat, Druckregler, 4-20 mA-Messumformer,
RS232/RS485-Konverter und einem optionalen 25-9-Pin-Adapterkabel.

4 R T I

ER3000 Drucklufiversorgung
7,5 bar

Eingang Ausgang e
e mech. Druckregler mech. Druckregler

il

Abbildung 3:  ER3000 Typisches Systemschaltbild

4.4.1 Anschluss des externen Reglers und des Mess-
umformers

Wenn bei der Anwendung héhere Driicke oder Durchflussleistungen erforderlich sind oder

wenn der Regler von den Prozessmedien isoliert werden muss, kann ein druckluftangesteu-
erter mechanischer Regler zur Verstarkung und/oder zur Isolation eingesetzt werden.

Zusdtzlich kann mit Hilfe eines externen Messumformers der vom externen Regler gelieferte
Prozessdruck gemessen werden.



4.4.2 Montage des ER3000

Zur Befestigung des ER3000 sind vier 8-32 UNC-Gewindebohrungen vorgesehen. Wei-
tere Informationen sind den technischen Zeichnungen im hinteren Teil des Handbuches zu
entnehmen.

4.4.3 Anschluss des Netzteils
SchlieBBen Sie ein 24-Vol+-DC-Netzteil an den ER3000 an (siehe Abbildung 2).
Schalten Sie den ER3000 ein.

Uberprifen Sie anhand der LED-Anzeigen, ob der ER3000 mit Spannung versorgt wird.
Die rote LED (LED1) auf dem oberen Board sollte aufleuchten. Die rote LED (LED1) auf dem
unteren Board sollte blinken und damit anzeigen, dass die integrierte Software lauft.

Schalten Sie den ER3000 wieder aus.

4.4.4 Anschluss der RS485-Schnittstellenverbindun-
gen

SchlieBen Sie den ER3000 entsprechend der Darstellung in Abbildung 2 an den Tescom
RS232/RS485-Konverter an. Wenn Sie einen anderen Konverter benutzen, sollten Sie die
Informationen im Kapitel ,Fehlersuche und -beseitigung” beachten, da nicht alle Konverter
fir die Betriebsart geeignet sind, die von unserer Software vorausgesetzt wird.

SchlieBen Sie den RS485-Konverter direkt an einen COMM-Anschluss (Standard = COM2)
des Computers an und benutzen Sie dazu bei Bedarf das 25-9-Pin-Adapterkabel.

4.4.5 Installation des Windows Programms ,,ER3000
(cvi)”

Legen Sie die CD ,ER3000 User Software” in den PC ein. Das Installationsprogramm wird
jetzt automatisch gestartet werden. Falls dies nicht der Fall ist, wahlen Sie das auf der
CD laufbereite Programm ,,autorun”. Klicken Sie im Menii ,,CD Menuing System” auf die
Schaltfléche ,INSTALL”. So gelangen Sie zum |, Installation Menu”. Im ,,Installation Menu”
klicken Sie auf die Schaltflache , Windows Tune (32 BIT)”. Folgen Sie den am Bildschirm
angezeigten Anweisungen wdhrend des Installationsprozesses. Bei der Installation wird
automatisch das Verzeichnis ER3000 angelegt und das Windows Tune-Programm ein-

schlieBlich der entsprechenden Support-Dateien (z. B. TESCOM.DLL) installiert.

Das Windows Programm enthélt ein komplettes Online-Help Manual sowie eine Manual.ri-
Datei mit allen Seiten des Online-Help Manual, die sich einfach ausdrucken l&sst.



4.4.6 ER3000-Kommunikation mit Hilfe des Windows
Programms ER3000 (CVI)

Schalten Sie den ER3000 ein.

Starten Sie das Programm ER3000 (CVI). Sie starten das Programm durch Betéatigen der
Schaltfléche ,Start”. Wéhlen Sie aus dem Menu ,Programs” das Dateisymbol “ER3000
(CVI)” und bestdtigen Sie dann das Programm ,ER3000 (CVI)”. Sollte ein Fehler auftreten,

lesen Sie bitte die Informationen im Kapitel ,Fehlersuche und -beseitigung”.

Schalten Sie den ER3000 ab.

4.4, 7 Anschluss der Messumformerkabel

Wenn fir die Anwendung eine nachgeschaltete Prozessdruckregelung erforderlich ist, kann
ein Messumformer zur Bereitstellung eines 4-20 mA-, 1-5 V- oder 0-10 VRickfihrsignals je
nach Reglertyp eingesetzt werden. In Abbildung 3 wird die Verdrahtung fir einen Zwei-
Draht-4-20mA-Messumformer dargestellt. Die Verdrahtung von Drei- und Vier-Draht-Mess-
umformern wird in Kapitel 4.5.1, Messumformer-Verdrahtung, dargestellt.

Der AuswahlJumper fir Strom/Spannung der externen Rickfihrung muss fir den 4-20
mA-Betrieb installiert und fir den 1-5 V-Betrieb entfernt werden (siehe auch Kapitel 4.2).
Bei den 0-10 V-Modellen des ER3000 mit externer Rickfihrung gibt es keinen entspre-
chenden Jumper.

4.4.8 Anschluss der Druckzufuhr an das System

In Abbildung 3 werden die typischen Druckanschlisse fir den ER3000 dargestellt. Die
ER3000 Druckluftversorgung ist der Anschlussdruck (max. 120 psi). Die Auslassaffnung
des ER3000 wird zur Entliftung eingesetzt, wenn eine Druckreduzierung erforderlich ist.
Der Anschlussdruck des externen Reglers ist von der Leistungsfahigkeit des externen Reglers
und den Systemanforderungen abhdngig. Der Ausgabedruck ist der geregelte Druck, der
fir den Prozess bereitgestellt wird.

Am Messgerateanschluss kann ein Druckmessgerat angebracht werden. Bleibt der
Anschluss ungenutzt, so muss er dicht gesetzt werden. Bei Bedarf kann der Messge-
rateanschluss auch als Ausgang verwendet werden (der normale Ausgang muss dann
verschlossen werden).

4.4.9 Abstimmung des Systems

Das System sollte jetzt komplett installiert sein. Das Systemverhalten kann mit Hilfe des
Windows-Programms ER3000 (CVI) oder des DOS-Programms ,Tune” iberpriift werden.
M:it Hilfe dieser Programme kénnen die Regelparameter optimiert werden, um das Verhalten
des ER3000 und des Systems zu dndern. Informationen zur Abstimmung des Druckregel-
systems sind im Kapitel , Tuning (Abstimmung)” zu finden.



4.5 Erweiterungen und Veranderungen eines typi-
schen Systems
In diesem Kapitel werden Verdnderungen und Erweiterungen des in Abbildung 3 darge-

stellten typischen Druckregelsystems des ER3000 beschrieben. Fir Systeme ohne externen
Messumformer gilt Abbildung 2 als Grundkonfiguration.

4.5.1 Messumformer-Verdrahtung
Die Verdrahtung des Zwei-Draht-Messumformers wird in Abbildung 3 dargestellt.

Die Verdrahtung fir die Drei- und Vier-Draht-Messumformer wird in Abbildung 4 bzw.
Abbildung 5 illustriert. Verbinden Sie den ER3000 entsprechend den Darstellungen in
den betreffenden Schaltbildern mit dem Messumformer oder einer anderen Rickkopp-
lungsquelle.

Der Auswahl-Jumper fir Strom/Spannung der externen Rickfihrung (J5:2) muss fir den
4-20 mA-Betrieb installiert und fir den 1-5 V-Betrieb entfernt werden. Bei den 0-10 V-Mo-
dellen des ER3000 mit externer Riickfihrung gibt es keinen entsprechenden Jumper (siehe
Kapitel 4.2).
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Abbildung 4:  Drei-DrahtKabel fiir externe Riickfihrung
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Vier-DrahtKabel fiir externe Riickfihrung



4.5.2 Analoge Sollwertquelle

Der Auswahl-Jumper fir Strom/Spannung der externen Rickfihrung (J5:1) muss fir den
4-20 mA-Betrieb installiert und fir den 1-5 V-Betrieb entfernt werden. Bei den 0-10 V-Mo-
dellen des ER3000 mit externer Riickfihrung gibt es keinen entsprechenden Jumper (siehe
Kapitel 4.2). In Abbildung 6 und Abbildung 7 wird dargestellt, wie ein analoger Sollwert
4-20 mA von einer PC D/AXKarte oder einem PLC D/A-Modul bereitgestellt wird.
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Abbildung 6:  Passiver Analog-Sollwert von PC oder PLC D/A-Karte (4-20 mA)
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Abbildung 7:  Aktiver Analog-Sollwert von PC oder PLC D/AKarte (420 mA, 1-5V, 0-10 V)



In Abbildung 8 wird dargestellt, wie ein 0-5 V-Signal fir den analogen Sollwert von
einem Potentiometer bereitgestellt wird. Der 0-1 V-Bereich kann als Failsafe-Bedingung
for 1-5 V ER3000-Versionen programmiert werden. Weitere Informationen zum Failsafe-
Prinzip sind in Kapitel 5.4, ,Failsafe-Grenzwerte”, zu finden.

Hinweis: Der ER3000 kann nicht direkt ein 0-10 Volt-Signal liefern. Dazu muss ein externes
10 Volt-Netzgerdt eingesetzt werden.
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Abbildung 8:  Analogsollwert vom Potentiometer

In Abbildung 9 wird dargestellt, wie der analoge Sollwert von einer aktiven variablen
Stromversorgung bereitgestellt wird.
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Abbildung 9:  Analoger Sollwert von Strom/Spannung
In Abbildung 9 ist zu sehen, wie ein analoger Sollwert 4 - 20 mA oder 1-5V/0-10V

angeschlossen wird. Die negative Zuleitung () der Signalquelle wird an die rote Leitung
angeschlossen und die positive Zuleitung (+) an die braune Leitung.



4.5.3 Monitoring der Rickfilhrung

Die Rickfihrung kann mit Hilfe einer A/D-Karte im PC oder einem PLC Gberwacht werden.
Diese Maglichkeit steht zwar auch Gber die RS485-Schnittstelle zur Verfigung. Méglicher-
weise ist es fir den Benutzer jedoch praktischer, den Analogausgang des Messumformers

direkt abzulesen. Dies ist maglich, wenn die bestehende Systemsoftware, die die System-
steverung, die Datenerfassung usw. durchfiihrt, entsprechend ergénzt wird.
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Abbildung 10:  Uberwachung der externen Riickfihrung 4 - 20 mA (Potentialfreier Eingang)
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Abbildung 11:  Uberwachung der externen Riickfiihrung 4 - 20 mA (bezogen auf Ground)
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Abbildung 12:  Uberwachung der externen Riickfihrung 1-5 V/0-10V

Die vom Messumformer ausgehende Verdrahtung ist abhéngig davon, ob es sich um einen
3- oder 4-DrahtMessumformer handelt. Siehe Schaltschemen fir 3-Draht-Messumformer

und 4-Draht-Messumformer in Abbildung 4 bzw. Abbildung 5.

4.5.4 Profilsteuerung / Digitaleingénge

Dieses Leistungsmerkmal steht nur fir Modelle zur Verfigung, die mit den zusétzlichen
Analogeingéngen entsprechend den Angaben in Kapitel 3 (ER3000 Modellbeschreibun-
gen) ausgestattet sind.

In Abbildung 13 wird eine einfache Verdrahtungsmethode zur Steuerung eines Profils ohne
die Notwendigkeit eines Computers dargestellt. Nachdem das Profil auf den ER3000 her-
untergeladen wurde, kann es mit Hilfe eines Kippschalters gestartet oder gestoppt werden.
Der Taster ,Digital Input” (Digitaleingang) kann benutzt werden, wenn die ,Digital Input*-
Funktion im Profil verwendet wurde. Dies gibt dem Bediener z. B. die Flexibilitdt, mit dem
Wechsel zum nachsten Gerat zu warten, bis ein bestimmtes Ereignis eingetreten ist.

Ein zusatzliches Leistungsmerkmal - das fir einige anspruchsvollere Anwendungen erforder-
lich ist - steht in Form der ,Profile Start/Stop” (Profil Start/Stop) und ,Digital Input“-Signale
(Digitaleingangsignale) zur Verfigung, bei denen es sich um die Extra-Eingdnge ,Extra
Analog Input 1” und ,Extra Analog Input 2” des ER3000 handelt. Mit Hilfe dieser Funk-
tion kann die Schaltausschwelle (bzw. der Auslésepunkt) des Analogeingangs zwischen
einer logischen O und einer logischen 1 eingestellt werden. Diese Funktion wird durch die
Schaltvariablen des ER3000 méglich, die in Kapitel 9.5, ,Analogeingangsvariablen”,
beschrieben werden. Beispielsweise kann mit dieser Funktion ein Drucksensor an den
Digitaleingang angeschlossen werden und auf das Erreichen eines bestimmten Drucks
gewartet werden, bevor das Druckprofil fortgesetzt wird.
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Abbildung 13:  Externe Profilsteverung

(Die J5-Jumper 3 und 4 missen entfernt sein, siehe Abbildung 1)

4.5.5 Umschalten auf einen zweiten Druckmessum-
former

Ein einfaches Umschalten zwischen zwei Druckmessumformer ist durch Eingabe von Vari-
able 87 (ID_EXT_FEEDBACK_SOURCE) im ER3000 méglich. Dies ist sehr hilfreich, wenn
zwei GuBerst unterschiedliche Driicke (z. B. 80 psi und 8000 psi) gesteuert werden sollen.
Der Messumformer 1 kénnte dann ein Messumformer fir 10.000 psi und der Messumformer
2 ein Messumformer fir 100 psi sein.

Diese Funktion steht nur bei ER3000 Modellen mit zusatzlichen Analogeingéngen zur
Verfiigung, wie in Kapitel 3 (ER3000 Modellbeschreibung) beschrieben wird.



DRUCKMESSUMFORMER 2 DRUCKMESSUMFORMER 1

Abbildung 14: Umschalten zwischen zwei externen Rickkopplungsquellen

4.5.6 Monitoring von Analogsignalen

Der ER3000 kann eine Reihe von Analogsignalen digitalisieren und diese Datenerfas-
sungssystemen zur Erstellung von Trendanalysen usw. zur Verfigung stellen. In Abbildung
14 werden zwei Messumformer dargestellt, die kontinuierlich durch ein PC-Programm
Uberwacht werden kénnen.

Alle ER3000-Modelle kénnen zwei Analogsignale digitalisieren: den analogen Sollwert
und die externe Rickkopplung. Einige ER3000-Modelle - siehe Kapitel 3 (ER3000 Modell-
beschreibung) - kdnnen zwei zusétzliche Analogsignale Gberwachen, namlich die Signale
des zusétzlichen Eingangs 1 und des zusatzlichen Eingangs 2.

Bei der Uberwachung des zusétzlichen Eingangs 2 sollte man wissen, dass dieser Eingang
eine Doppelfunktion als ,Profile Start” (Profil-Start) und ,Profile Stop” (Profil-Stopp) hat. Die
Schaltschwelle des zusatzlichen Eingangs 2 sollte auf den Héchstwert "4095" eingestellt
werden, wenn verhindert werden soll, dass das Druckprofil gestartet wird. Dies ist einfach
durch Anpassung der Variable 86 (ID_AD_EXTRA2_TOGGLE) méglich, wie in Kapitel 9.5
(,Analogeingangsvariablen”) beschrieben wird.
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4.5.8 Digitalausgénge

Der ER3000 kann Digitalausgénge fir weiterfihrende Systeme zur Verfigung stellen. Die
Ausgédnge kénnen mit Hilfe eines PC-Computerprogramms oder als Teil eines Druckprofils
geschaltet werden. Diese Funktion kann zur Auslésung eines Prozesses in einem anderen
Teil des Systems oder einfach dazu benutzt werden, eine Leuchte einzuschalten oder einen
akustischen Alarm auszulésen.

Dieses Funktionsmerkmal steht nur bei ER3000-Modellen mit den in Kapitel 3 (ER3000
Modellbeschreibung) beschriebenen Digitalausgdngen zur Verfiigung.
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Abbildung 16: ER3000 Digitalausgénge

Ausgangslast 1 wird in Abbildung 16 mit einer externen Spannungsversorgung zur Schal-
tung eines 12 VDC-Festkdrperrelais dargestellt, das die Last steuert.

Ausgangslast 2 wird in Abbildung 16 mit der ER3000 Stromversorgung zur Schaltung
eines 24 VDCRelais dargestellt, das die Last stevert.



4.5.9 Monitoring des internen Sensors mit Hilfe des
Andalogausgangs

Der ER3000 kann das Signal des internen Sensors ausgeben. In Abbildung 17 wird die
entsprechende 4 - 20 mA-Verdrahtung dargestellt.

Dieses Merkmal steht nur bei Modellen zur Verfiigung, die den Analogausgang des in-

ternen Sensors entsprechend den Angaben in Kapitel 3 (ER3000 Modellbeschreibung)
bedienen.
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Abbildung 17:  Monitoring des internen Sensors (4 - 20 mA-Verdrahtung)
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Abbildung 18:  Monitoring des internen Sensors (0 - 10 V-Verdrahtung)




S. FUNKTION

5.1 Funktionsweise

Der ER3000 ist ein Druckregler mit Mikrokontroller, der einen digitalen Regelalgorithmus
zur Druckregelung bereitstellt. Der Eingangsdruck wird Gber ein pulsweiten-moduliertes
Magnetventil am Einlass in den ER3000 eingefihrt und der Druck durch ein vergleichbares
Ventil an der Auslasséffnung reduziert (normalerweise wird das Gas an der Auslassffnung
in die Umgebung freigesetzt).

Bei einer typischen Anwendung befiillt der ER3000 die Steuerkammer eines druckluftge-
steuerten mechanischen Reglers und misst den Druck mit Hilfe eines Messumformers, der
entsprechend der Darstellung in Abbildung 3 nachgeschaltet ist. Der ER3000 vergleicht
das risckgefihrte Signal alle 25 Millisekunden mit dem Sollwert. Wenn die Rickkopplung
geringer als der Sollwert ist, &ffnet der ER sein Einlassventil und lasst Druck in die Steu-
erkammer eines Druckluftreglers strémen. Dieser &ffnet sein Hauptventil und der Druck
stromabwarts wird erhdht. Der ER3000 erhaht den Druck auf die Steuerkammer des
mechanischen Druckreglers und steigert damit den Druck stromabwdrts so lange, bis
das Rickkopplungssignal dem Sollwert entspricht. Wenn der Sollwert so weit gesenkt
wird, dass das Rickkopplungssignal gréBer ist als der Sollwert, &ffnet der ER3000 sein
Auslassventil, so dass der Druck in der Steuerkammer des Reglers reduziert wird. Dies
[5st eine Selbstentliftung (Verwendung eines riicksteuerbaren Druckreglers vorausgesetzi)
des Reglers und somit eine Reduzierung des Drucks stromabwéirts aus. Der ER3000 senkt
den Druck in der Steuerkammer des Reglers so lange, bis das Rickkopplungssignal dem
Sollwert entspricht.

5.1.1 PID-Regelung

Der PID- Regelalgorithmus (Proportional/Integral/Differenzial) ist in der Prozessindustrie
weit verbreitet. Die gebréuchlichste Anwendung fir einen PID-Regler ist der Temperaturreg-
ler fir einen Industrieofen. Der grundsatzliche Regelalgorithmus kann am besten anhand
der Darstellung in Abbildung 19 erklart werden:
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Abbildung 19:  PID-Regler



In dieser Darstellung reprasentiert die gestrichelte Linie den Regler. Das Sollwertsignal, das
in den Regler eingegeben wird, reprasentiert das gewiinschte Druckniveau. Der Ausgang,
der zu dem ,zu regelnden System” fihrt, ist die StellgrofBe fir den Prozess (in diesem Falll
der Grad der Offnung eines jeden Ventils). Das Rickkopplungssignal représentiert die
Regelgréfe (z. B. durch Einsatz eines 4 - 20 mA-Drucksensors). Die Funktion des Reglers
besteht also darin, Regelgréfie und Fihrungsgréfie zu vergleichen und eine entsprechende
StellgréBBe zu erzeugen. Dies erfolgt in der folgenden Weise.

Betrachten wir Abbildung 19 und vernachlassigen wir dabei zunachst den unteren Block
mit der Bezeichnung Kd. Wir sehen, dass das Rickkopplungssignal vom Sollwertsignal
subtrahiert wird und die Regel-Abweichung ergibt. Die Regel-Abweichung reprasentiert
also die Abweichung der aktuellen RegelgréBe des Systems vom gewiinschten Sollwert
(Fihrungsgrofe). Das Ergebnis wird dann durch Addition zweier Terme errechnet. Der
erste Term ist das Multiplikationsergebnis aus Regelabweichung und Konstante Kp (die
proportionale Konstante). Dabei gilt: Je gréBBer die Abweichung, um so héher fallt das
Ergebnis aus. Der zweite Term ergibt sich aus der Multiplikation des Integrals der Regelab-
weichung mit der Konstante Ki (die integrale Konstante). Mit Hilfe des Integralfaktors soll
die Abweichung Uber die Zeit akkumuliert werden. Die Auswirkung selbst kleiner Fehler
verursacht schlieBlich eine Erhdhung des Ergebnisses Uber die Zeit, bis das System reagiert
und die Abweichung eliminiert wird.

Jetzt wollen wir den Effekt des Kd-Blocks im Rickkopplungspfad betrachten. In diesem
Block wird der Differenzialkoeffizient der Rickkopplung mit der Konstante Kd (die Dif-
ferenzialkonstante) multipliziert. Der Differenzialkoeffizient reagiert empfindlich auf sich
schnell andernde Signale. Seine hauptsédchliche Funktion im Regelalgorithmus be-steht in
der Unterdriickung von Schwingungen.

Das ,Tuning” (Abstimmen) eines Reglers ist der Prozess der Auswahl optimaler Konstanten
Kp, Ki und Kd, um das ,bestmégliche” Ansprechverhalten zu erreichen. Das , bestmagliche”
Ansprechverhalten orientiert sich daran, was fiir eine bestimmte Anwendung wichtig ist und
stellt oft einen Kompromiss zwischen Ansprechverhalten und Stabilitéat dar.

5.2 Regelmodi

Der ER3000 verfigt iiber vier Betriebsmodi. Die Modi unterscheiden sich durch die un-
terschiedliche Nutzung der Druckmessumformer. Die vier Modi werden in den folgenden
Kapiteln beschrieben.

5.2.1 Interne Rickkopplung

Bei der internen Rickkopplung wird der temperaturkompensierte interne Sensor des

ER3000 zur Regelung im Bereich zwischen O und 100 psig (O und 6,89 bar) genutzt.



5.2.2 Externe Rickkopplung

Die externe Rickkopplung nutzt einen vom Benutzer bereitgestellten externen Messum-for-
mer zur Regelung des Prozessdrucks. Dieser Modus wird normalerweise verwendet, wenn
der ER3000 zur Ansteuerung eines mechanischen Reglers verwendet wird. Die Regelung
des aktuellen Prozessdrucks wird durch die Installation eines Druckmessumformers am Aus-
lass des mechanischen Reglers erreicht, die die Rickfihrung an den ER3000 realisiert.

Die externe Rickkopplung kann auch sinnvoll sein, wenn der ER3000 als selbsténdige
Einheit eingesetzt wird. So kann es angebracht sein, den Druck stromabwdrts des Reglers
zu ermitteln. Wenn der Abgabedruck des Reglers beispielsweise Uber eine lange Rohr-
leitung zu einem Behdalter gefihrt wird und zu erwarten ist, dass Druckverluste im Rohr
auftreten, kann es Sinn machen, einen Druckmessumformer am Behélter anzubringen, der
ein Rickkopplungssignal bereitstellt.

5.2.3 Kaskadenregelkreis

Der Kaskadenregelkreis erzeugt eine PID-Regelschleife innerhalb einer anderen PIDRe-
gelschleife.

Die Innen-Regelschleife nutzt den internen Sensor des Reglers und die AuBenregelschlei-
fe nutzt einen externen Sensor. Dieser Modus sorgt fiir eine gréBere Stabilitat, verzégert
jedoch gleichzeitig das Ansprechverhalten des Systems.

(Hinweis: Beim Kaskadenregelkreis wird das Integral-Minimum am besten auf O und das
Integral-Maximum am besten auf 32767 eingestellt.)

5.2.4 Manueller Modus

Beim manuellen Modus wird kein Regelalgorithmus verwendet. Der Sollwert wird zur
direkten Steuerung der Pulsweitenmodulatoren der Einheit verwendet. Dieser Modus kann
bei Systemprifungen sinnvoll sein.

Im Windows ER3000 Bildschirm ,Signal Generator” (Signalgeber) oder im DOS-Programm
.Tune” haben die folgenden Sollwerte die folgende Bedeutung:

0% = dffnet das Auslass-Magnetventil vollstandig
50% = schlieft beide Magnetventile
100% = &ffnet das Einlass-Magnetventil vollstandig

Im Windows ER3000 Bildschirm ,Read/Write” (Schreiben/Lesen) oder im DOS-Programm
ERTALK haben die folgenden Sollwerte die folgende Bedeutung:

0 x 0706 = dffnet das Auslass-Magnetventil vollstandig
0 x 0800 = schliet beide Magnetventile

0 x 08fa = 5ffnet das Einlass-Magnetventil vollsténdig



5.3  Sollwertquellen

Der Sollwert fir die Einheit kann aus einer der drei im folgenden genannten Quellen ab-
geleitet werden.

¢ Ubertragung iber RS485-Schnittstelle.
¢ Eingabe Uber ein Analogsignal (4 - 20 mA, 1 -5V oder 0- 10V / reglerspezifisch).

e Bereitstellung iber ein integriertes Profil

5.4 Failsafe-Grenzwerte

Eine weitere Funktion des ER3000 besteht darin, auf das Uberschreiten/Erreichen program-
mierbarer Grenzwerte zu reagieren. Die Grenzwerte kdnnen in Bezug auf die folgenden
Variablen konfiguriert werden:

¢ Analogsollwert

Interne Rickkopplung

Externe Rickkopplung
Regelabweichungssignal Innenregelschleife
Regelabweichungssignal AuBenregelschleife

Im Zusammenhang mit den Grenzwerten ist ein benutzerdefinierter Failsafe-Status maglich,
mit dem die Einlass- und Auslassmagnetventile in jeder gewiinschten Kombination als offen
und/oder geschlossen konfiguriert werden kénnen. StandardméBig ist der Failsafe-Status
so eingestellt, dass das Einlassventil geschlossen und das Auslassventil gesffnet werden,
um das System bei Uberschreitung eines Grenzwerts zu entliften.

Mit Hilfe solcher Grenzwerte steht eine zusétzliche Sicherheit fir den Fall von Systemsto-
rungen, wie z. B. Aderbruch beim Sensor, fehlender Eingangsdruck usw., zur Verfigung
Wenn keine Grenzwerte gewiinscht werden, sollte die Failsafe-Funktion ,deaktiviert” sein
(bei Auslieferung ab Werk sind die Failsafe-Modi deaktiviert).

5.5 LEDs

Der Status des ER3000 wird iiber vier LEDs (Leuchtdioden) auf dem Board angezeigt. Die
LEDs zeigen an, ob der ER3000 korrekt funktioniert. Weitere Informationen iber die LED-
Anzeigen sind im Kapitel ,Fehlersuche und -beseitigung” zu finden.

5.6 RS485-Kommunikation

Uber die RS485-Schnittstelle ist ein kostengiinstiger und gleichzeitig effizienter Datenaus-
tausch zwischen einem Computer und einem Netzwerk aus ER3000 Reglern méglich.

5.6.1 Protokoll

Im Netzwerk (Master-Slave-Konfiguration) fungiert der Computer als Master (Haupt-
rechner) und alle Regler als Slaves (Nebengerdte). Jedem Regler muss eine eindeutige



Netzknotennummer zwischen 1 und 250 zugeordnet werden. Die Regler sind werkseitig
standardmaBig auf die Netzknotennummer 250 konfiguriert. Bei der Konfiguration eines
Netzwerks muss jeder Regler mit Hilfe von Windows ER3000 (CVI) oder DOS tune.exe ein-
zeln eingeschaltet werden und eine eindeutige Netzknotennummer erhalten. Der Computer
initiiert die gesamte Kommunikation und die Regler reagieren nur auf die Nachrichten, die
speziell an ihre Netzknotenadresse gesendet werden.

Die Implementierung des Tescom Protokolls wird ausfihrlich im Kapitel ,Software-Program-
me” des Handbuchs beschrieben.

6. OPTIMIERUNG (TUNING)
6.1 Typische Anwendung

ER3000 Inlet ER3000 Exhaust

(120psig)

Steuverteller

Haupt-
ventil

Ausgang

Eingan,
A Druckregler

Druckregler

N
1 1
+ Abblase-Port des Ventin
RUcksteuermechonismug)
nicht mit Eingang verbinden)

Abbildung 20:  Regler und interne Funktion des ER3000
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6.2  Optimierung einer typischen Anwendung

Bei dieser Optimierung wird das Windows Tuning-Programm ER3000 (CVI) aus der
ER3000 (CVI) Online-Hilfe eingesetzt. Das Tuning bezieht sich auf die oben genannte
typische Anwendung unter Einsatz einer externen Rickkopplung.

Zundchst sollte darauf hingewiesen werden, dass die Abstimmung von PID-Reglern eine
Frage der Erfahrung ist. Aber auch dem unerfahrenen Benutzer gelingt mit Hilfe der fol-
genden Hinweise die Abstimmung von Regelkreisen fir die Mehrzahl der Anwendungen
mit zufriedenstellendem Ergebnis.

Der ER3000 ist, mit im Vergleich zu anderen PID-Reglern, teilweise einzigartigen Leistungs-
merkmalen zur Systemoptimierung ausgestattet. Insbesondere sorgt die Maglichkeit vier
unterschiedlicher Betriebsarten, die Einstellung von Empfindlichkeiten fir die Einlass- und
Auslassventile und die Konfiguration von Héchst und Mindestwerten fir die Integralsumme
fir eine gréfere Flexibilitat im ER3000 System.

Zu Beginn sollten drei Fenster gedffnet werden:

¢ Tuning (Advanced!) — Waéhlen Sie die Option ,Gains” (Verstarkung)
im Formatmenu.

¢ Signal Generator (Signalgeber)

¢ Plot (Grafik)

Jedes System hat eigene Anforderungen. Da die Optimierung immer einen Kompromiss
darstellt, muss zundchst die Entscheidung getroffen werden, welche Parameter fir die
gegebene Anwendung am wichtigsten sind. Zu den wichtigsten Zielen gehoren:

* Ansprechgeschwindigkeit maximieren
e Uberschwingung minimieren

e Offset minimieren

o Ausregelzeit minimieren

Zudem ist die Abstimmung des Gerdts auch vom gewiinschten Betriebsbereich abhangig.
Die hier vorgestellte Anwendung l&uft hauptséchlich im Bereich zwischen O und 2.500
(170 bar). Deshalb sollte das Tuning-Verfahren fir diesen gesamten Bereich durchgefihrt
werden. Die endgiltige Konfiguration sollte jedoch auch fiir Mitteldruckbereiche getestet
werden, damit fir den gesamten Einsatzbereich eine optimale Leistungsfahigkeit erreicht
wird.

Im Fenster ,Tuning” (Abstimmen) muss der ,Control Mode” (Regelmodus) auf ,External
Feedback” (Externe Riickkopplung) eingestellt sein und der Mindestwert (,Minimum®) fiir
den Sensorbereich (,Sensor Range”) auf O und der Héchstwert (,Maximum®) auf 2.500
(170 bar) eingestellt werden. Die PID-Parameter fir die AuBenregelschleife des ER3000
sind werkseitig auf die Arbeit mit dem Regler im betreffenden System eingestellt. In diesem
Beispiel wollen wir jedoch die Abstimmung durch Konfiguration der Parameter wie folgt
beginnen:



Proportional: 200.
Integral: O.
Differenzial: 0.
Integral Minimum: O.
Integral Maximum: O.

(Hinweis - Fir den Kaskadenregelkreis sollte Integral Minimum am besten auf O und In-
tegral Maximum auf 32767 eingestellt werden, weil an der Druckkammer des Reglers ein
positiver Druck aufrecht erhalten werden muss, um den Abgabedruck des Systems aufrecht
zu erhalten.)

Im ,Signal Generator” (Signalgeber) stellen Sie ,Setpoint 1“ (Sollwert 1) und ,Setpoint 2*
(Sollwert 2) auf 625 bzw. 1875 ein, was 25% und 75% entspricht. Der Grafikbildschirm
muss so eingestellt sein, dass der gesamte Abstimmbereich zu erkennen ist. Bei den oben
genannten Sollwerten sollte die Anzeige z. B. fir O bis 2500 eingerichtet sein.

Da die Abstimmung generell in Form stufenweiser Verénderungen erfolgt, geben Sie fir
+Wave Type” (Wellentyp) die Option ,TOGGLE” (Umschalten) ein.

Zum Hin- und Herschalten zwischen den beiden Sollwerten klicken Sie jetzt im “Signal
Generator” (Signalgeber) auf ,Setpoint 1/Setpoint 2.

Bei einer Einstellung des Proportionalfaktors auf 200 ist das Ansprechverhalten relativ lang-
sam. Im ersten Abstimmungsschritt wird deshalb festgestellt, wieweit der proportionale Wert
erhoht werden kann. Generell fihrt die Erhdhung des Proportionalsfaktors zu einer Ab-
nahme der Ansprechzeit (d. h. die Reaktionsfunktion wird rechteckiger). Irgendwann wird
jedoch ein Punkt erreicht, an dem sich dieser Effekt nachteilig auswirkt. Das heif3t: Wenn
der proportionale Wert zu hoch ist, fihrt dies zum Uberschwingen und Nachschwingen.
Es sollte zudem darauf hingewiesen werden, dass der Effekt der Abstimmparameter (PID)
ins Logarithmische tendiert. Eine mogllche Wertfolge beim Tuning des Proportionalfaktors
kénnte deshalb 200, 400, 800, 1600 sein, bis ein Nachschwingen und/oder Uberschwin-
gen festzustellen ist, und dann den Wert auf einen optimalen Wert herunter zu regeln, bei
dem nur ein leichtes Uberschwingen und Nachschwingen festzustellen ist.

Als nachstes sollte der Differenzialfaktor so erhdht werden, dass das Uberschwingen und
Nachschwingen im System reduziert werden. Ein zu hoher Differenzialfaktor fihrt jedoch
zu einer gestdrten Ausgabe.

Wenn die optimalen Proportional- und Differenzialwerte gefunden worden sind, sollte der
Integralfaktor eingestellt werden. Der Integralfaktor sorgt fir die Beseitigung von Offsets
(bleibende Regelabweichung). Ein zu hoher Integralfaktor fihrt jedoch zur Instabilitat
(Uberschwingen und Nachschwingen). Auch hier ist die Wirkung logarithmisch, so dass
Werte wie 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000 usw. ausprobiert werden kénnen, bis der

optimale Wert erreicht ist.

An diesem Punkt sollte darauf hingewiesen werden, dass der ER3000 iber ein einzig-
artiges Funktionsmerkmal zur Begrenzung des Integralfaktors verfigt (,Minimum Outer
Integral” und ,Maximum Outer Integral”). Dadurch kénnen hohe Integralwerte verwendet
werden, ohne dadurch ein GbermaBiges Uberschwingen zu erzeugen. Dabei sollte man
bedenken, dass die Integralsumme dafir verantwortlich ist, dass die Ventile auch dann



gedffnet bleiben, wenn keine Abweichung mehr vorliegt. Fir geschlossene Systeme kdnnen
die Minimum- und Maximumintegrale sehr klein sein. Bei Systemen, bei denen ein Durch-
fluss erforderlich ist, missen diese Werte jedoch hoher gehalten werden. Um zu ermitteln,
wie gering diese Werte sein kdnnen (bitte beachten: geringer ist besser, so lange ein kor-
rekter Durchfluss aufrechterhalten wird), sollte der Sollwert auf den Héchstwert konfiguriert
werden und Minimum und Maximum so lange gesenkt werden, bis der Durchfluss nicht
mehr aufrechterhalten wird. Danach sollten diese Werte wieder langsam erhdht werden.
Bei geschlossenen Systemen reicht oft ein Wert von eins oder zwei.

Nach Durchfihrung der oben beschriebenen Schritte kann das Tuning bzw. die Abstim-
mung oft noch durch schrittweise N&herung zwischen verschiedenen Parametern optimiert
werden. Die grundsétzliche Abstimmung ist zwar meistens ein einfacher Vorgang. Die
absolute Optimierung erfordert jedoch Erfahrung: Probieren Sie es!

Im folgenden wird als Beispiel eine Abfolge von Abstimmschritten vorgestellt. Zun&chst
wird ein GuBerst untersteuertes Ansprechverhalten dargestellt (beachten Sie den Wert des
Proportionalfaktors).
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Als Néchstes wird der Proportionalfaktor erhsht, was jedoch zu Uberschwingen und

Nachschwingen fihrt:
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Jetzt kommt der Differenzialfaktor ins Spiel. Beachten Sie die Abnahme beim

Uber-schwingen.
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Wenn wir jedoch die Horizontalachse zwischen 1750 und 2000 psi in der VergréBerung

genaver betrachten, stellen wir weiterhin einen geringen Offset (bleibende Regelabwei-
chung) fest.
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Um den Offset zu beseitigen, bringen wir den Integralfaktor ins Spiel. Daraus ergibt sich
das folgende Ansprechverhalten:
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Das System sollte jetzt so auf die Anwendung abgestimmt sein, dass das System im Um-
schaltmodus zwischen 625 und 1875 psi arbeitet. Das System kann zur Optimierung von
Geschwindigkeit oder Stabilitat durch Korrektur der Abstimmparameter fein abgestimmt
werden. Durch Auswahl verschiedener Druckeinstellungen und Uberprifung des Ansprech-
verhaltens erfolgt eine weitere Feinabstimmung des Systems. Die Endabstimmung sollte bei
Druckwerten erfolgen, die fir den Betrieb des Systems représentativ sind.



7. KALIBRIEREN

Der ER3000 wird im Werk kalibriert. Die Kalibrierung umfasst die Temperaturkompen-
sation und die Drucklinearisierung des internen Drucksensors und die Linearisierung der
analogen Sollwert- und externen Rickkopplungseingénge. Auch die an einigen Modellen
entsprechend Kapitel 3 (ER3000 Modellbeschreibung) vorhandenen zusétzlichen Ein- und
Ausgdnge werden linearisiert. Der Benutzer kann die Kalibrierung entsprechend der Be-
schreibung in diesem Kapitel regulieren.

7.1 Nullstellung / Messbereich

Die Kalibrierung des ER3000 kann durch Korrektur der Nullstellung bzw. des Messbereichs
verdndert werden. Die Einstellungen fir die Nullstellung (,Zero”) und den Messbereich
(,Span”) sind auf dem Bildschirm ,Miscellaneous” (Sonstiges) im Windows ER3000-Pro-
gramm zu finden.

Im Normalfall missen Nullstellung und Messbereich nicht justiert werden, da das Gerat
werkseitig kalibriert wird. Unter folgenden Umsténden kann jedoch eine Anpassung Sinn
machen:

¢ Bei der Anwendung wird ein reduzierter Druckbereich verwendet.

® Das Gerat wird normalerweise unter auBergewdhnlichen Temperaturbedingungen
betrieben und es besteht deshalb der Wunsch, die Kalibrierung an diese Verhalt-
nisse anzupassen.

¢ Es ist eine langfristige Drift der Kalibrierung zu beobachten.

¢ Als Rickkopplung wird ein externer Messumformer eingesetzt.

Bei

der Kalibrierung ist wie folgt vorzugehen:

1. SchlieBen Sie einen Referenzdruckmesser an den Ausgang des ER3000 an (oder
- wenn ein Zusatzregler eingesetzt wird - an den Ausgang des Zusatzreglers).

2. Stellen Sie den Sollwert (Gber den analogen Sollwerteingang oder die RS485-
Schnittstelle) auf einen Wert nahe Null ein (fir den Analogeingang werden 4,16
mA und fir die RS485-Schnittstelle 1% empfohlen).

3. Wenn der Referenzdruckmesser nicht 1 psi anzeigt, erhohen Sie den Nullwert
so, dass sich der Ablesewert erhoht, oder senken Sie den Nullwert so, dass der
Ablesewert sinkt (je nach Bedarf).

4. Stellen Sie als Nachstes den Sollwert auf nahe 100% ein (fir den Analogsollwert
werden 19,2 mA und fir die RS485-Schnittstelle 95% empfohlen).

5. Wenn der Referenzdruckmesser nicht 95 psi anzeigt, erhéhen Sie den Wert des
Messbereichs so, dass der Ablesewert steigt, oder verringern Sie den Wert des
Messbereichs so, dass der Ablesewert sinkt.

6. Stellen Sie den Sollwert (Gber den analogen Sollwerteingang oder die RS485-
Schnittstelle) auf einen Wert nahe Null (4,16 mA werden fir den analogen Eingang
bzw. 1% fir die RS485-Schnittstelle empfohlen).

7. Der Druckmesser muss jetzt 1 psi anzeigen. Sollte dies nicht der Fall sein, wieder-
holen Sie das Verfahren.



Bei der Kalibrierung sind einige Punkte zu beachten. Der Regler sollte méglichst gut
abgestimmt sein, bevor die Kalibrierung erfolgt. Zudem sollte bei jedem Schritt dar-
auf geachtet werden, dass genug Zeit zur Einregelung auf einen stabilen Druckwert
gegeben ist. Und schlieBlich: Wenn der Nullwert zu weit in die negative Richtung
justiert wurde, reagiert die Ausgabe erst, wenn der Nullwert wieder innerhalb des
Regelbereichs liegt (d. h. wenn die Ausgabe Gber null psi liegt).

8. SOFTWARE-PROGRAMME

8.1 Windows-Programm “Tune”

Zum Starten des Windows-Programms ,Tune” klicken Sie auf das Symbol ,ER3000
(cvI)“.

Das Tune-Programm ist ein umfassendes Software-Paket, mit dem der Benutzer jeden
ER3000-Regler im RS485-Netzwerk problemlos abstimmen kann. Dariber hinaus ist mit
Hilfe des Tune-Programms eine Uberwachung der Systemfunktion, eine Anderung von
Profilen, die Definition von Failsafe-Grenzwerten, die Installation eines Passwort-Schutzes,
das Schreiben und Lesen interner Variablen, die Erfassung von Daten und die Uberprifung
vorher erfasster Daten méglich.

Die folgenden HauptBildschirme stehen zur Verfigung: ,Signal Generator” (Signalgeber),
JPlot” (Grafik), ,Tuning” (Abstimmen), ,Profile” (Profil), ,Pulse” (Impuls), ,Failsafe” (Fail-
safe), ,Data Acquisition” (Datenerfassung), ,Dacq View” (Daten-Ansicht), ,Miscellaneous”

(Sonstiges), ,Read/Write” (Lese-/Schreib-Zugriff) und ,Password” (Passwort).

Weitere Informationen Uber das Windows Tune-Programm sind in Kapitel 6, ,Tuning
(Abstimmung)”, zu finden. Dort wird das Windows Tune-Programm zur ErlGuterung der
Tuning-Verfahren fir den ER3000 beschrieben. Informationen stehen auch auf den Hilfe-
Seiten des Windows Tune-Programms zur Verfigung. Die Hilfe-Seiten sind iber das ,Help
Menu” (Hilfe-Meni) im ER3000-Kontrollfenster zugénglich. Wenn Sie von einem bestimmten
Fenster aus direkt zum Hilfeprogramm wechseln wollen, betdtigen Sie die rechte Maustaste,
wdhrend das entsprechende Fenster gedffnet ist. Zum Ausdrucken von Windows-Hilfefens-
tern benutzen Sie die Datei , MANUAL.RTF” im Unterverzeichnis ,MANUAL".

8.2 Beispielprogramme von Windows

In den Verzeichnissen WINT6 und WIN32 sind vier Unterverzeichnisse mit Windows-
Programmen enthalten: LabVIEW, Visual Basic, LabWindows (CVI) und ,C”. Im Windows-
Verzeichnis (d. h. \WINDOWS) sind zwei Dateien enthalten (tescom.dll und tescom.ini),
die von jedem Windows-Programm verwendet werden (weitere Informationen sind in der
Datei README.DOC zu finden).

Die Dateien in den entsprechenden Unterverzeichnissen enthalten einfache Programme
in den Skript-Sprachen LabVIEW, Visual Basic, LabWindows (CVI) und ,C”, in denen die

Verwendung von der tescom.dll (Dynamic Link Library) erldutert wird.

Es gibt zudem zwei Unterverzeichnisse DLL und DLL32. Die Dateien in diesen Verzeichnis-
sen werden zur Erstellung der 16- und 32-Bit-Versionen von Tescom DLL verwendet.



8.3  Tescom-Protokoll (Anwendungsspezifischer
Software-Support)

Das Tescom-Protokoll, das als Schnittstelle zum ER3000 verwendet wird, ist herstellerneu-
tral. Eine Beschreibung dieses Protokolls ist unter PROTOCOL.DOC im Unterverzeichnis
TESCOM2\LIBRARY zu finden.

Normalerweise kénnen Programmierer die DOS-basierte Bibliothek oder die Windows-
basierte DLL fir die Kommunikation mit dem ER3000 verwenden. Aber nicht alle Systeme
laufen auf diesen Plattformen. Wir liefern die gesamte Software, die zur Programmierung
der Tescom Protokoll-Bibliothek und der DLL verwendet wurde. So hat der Programmierer
die Méglichkeit, das Tescom-Protokoll auf ein fir sein System geeignetes Format abzuén-
dern und zu rekompilieren.

Die Tescom Protokoll-Software umfasst die folgenden sechs Funktionen:

Startup: Diese Funktion muss wahrend der Programminitialisierung vor jeder anderen
Funktion aufgerufen werden, um die Initialisierung des PCs, einschlieBlich des seriellen
Anschlusses zu erméglichen. Bei dieser Funktion werden keine Daten an den ER3000
ibertragen. Diese Funktion muss nur einmal aufgerufen werden.

WriteNetVar: Mit dieser Funktion werden interne Variablen des ER3000 geschrieben.
ReadNetVar: Mit dieser Funktion werden interne Variablen des ER3000 gelesen.

WriteProfileSegment: Mit dieser Funktion werden die Profilsegmente 1-32 des ER3000
geschrieben.

ReadProfileSegment: Mit dieser Funktion werden die Profilsegmente 1-32 des ER3000
gelesen.

Shutdown: Diese Funktion muss vor dem Verlassen des Programms aufgerufen werden.
Bei dieser Funktion werden keine Daten an den ER3000 ibertragen. Diese Funktion muss
nur einmal aufgerufen werden.

8.3.1 DOS-Bibliothek

Das Tescom-Protokoll, protocol.lib, erméglicht iber DOS-basierte C-Sprachen-Programme
einen problemlosen Zugriff von einem PC auf den ER3000.

Das LIBRARY-Verzeichnis enthdlt zwei Unterverzeichnisse: eines fir Microsoft-Bibliotheken
und ein weiteres fir Borland. Es muss unbedingt die PROTOCOL.LIB Datei aus dem Ver-
zeichnis verwendet werden, die dem eingesetzten Kompilierer entspricht.

Kundenspezifische DOS-Anwendungen kénnen einfach mit Hilfe der bestehenden Software
als Grundspezifikation programmiert werden. Das Programm ERTALK demonstriert die
grundsdtzliche Kommunikation mit dem ER3000 und ist ein guter Startpunkt fiir kunden-
spezifische Softwareentwicklungen. Das PROFILE2-Programm demonstriert die Nutzung
der Profiling-Funktionen.



8.3.2 Windows DLL

Das Tescom-Protokoll TESCOM.DLL erméglicht iber Windows-basierte Programme einen
einfachen Zugriff auf den ER3000 von einem PC aus.

Das Protokoll ist als 16-Bit und als 32-Bit-DLL-Version erhaltlich. Zur Erstellung kundenspezi-
fischer Software sollte die richtige DLL in das Windows-Verzeichnis gestellt werden (dies er-
folgt automatisch bei der Installierung des Tescom Windows-Programms ER3000 (CVI)).

Kundenspezifische Windows-Anwendungen kénnen einfach unter Verwendung des Bei-
spiels fir die ausgewdahlte Programmier-Umgebung entwickelt werden. Es werden Beispiele
fir C, Visual Basic, LabVIEW und LabWindows/CVI vorgestellt.

8.3.3 Kundenspezifische Macintosh-Software

Das Tescom-Protokoll wird in der C-Sprache bereitgestellt und geschrieben. Die Protokoll-
Software kann problemlos mit kundenspezifischer Software fir den Macintosh kompiliert
werden. Es wird zudem ein Demonstrationsprogramm mitgeliefert, das den korrekten
Systembetrieb sicherstellt und ein Beispielprogramm unter Verwendung der Tescom-Pro-
tokoll-Software vorstellt.

8.4 DOS-Programme

Geben Sie zur Durchfihrung DOS-basierter Programme bei DOS-Bereitmeldung ,C:
\TESCOM2\TESCOM" ein und befolgen Sie die Anweisungen der Bildschirmanzeige.

In den meisten Unterverzeichnissen sind README.DOC-Dateien enthalten, die die Dateien
im Verzeichnis beschreiben.

8.4.1 Tune

Das Programm TUNE.EXE bietet dem Benutzer Zugriff auf viele Programmier-Variablen des
Reglers. Das Programm stellt zudem einen Grafik-Bildschirm zur Anzeige des Sollwerts
und der Rickfihrung bereit. Zusatzlich enthalt das Programm einen Funktionsgeber fir die
Erstellung von Wellen (Rechteckwellen, Sinuswellen, Dreieckwellen oder Sprungfragen),
die als Sollwerte an den Regler Gbertragen werden.

TUNE ist ein leistungsstarkes Tuning-Tool fiir den ER3000. Detailinformationen iber die
Verwendung sind in der Datei tune.doc zu finden.

8.4.2 Ertalk

Das Programm ERTALK.C ist ein einfaches Programm, das die Verwendung der vier Bi-
bliothek-Funktionen illustriert. Es kann fir den Lese- oder Schreib-Zugriff auf die program-
mierbaren Variablen des Reglers verwendet werden, wie in Kapitel 9 ,ER3000 Interne
Variablen” beschrieben.



8.4.3 Profile

Das ,Profile”-Verzeichnis enthdlt eine Reihe von Programmen, mit denen der Benutzer
komplette Druckprofile durch Schreiben einer DOS-Batch-Datei erstellen kann. Jedes Pro-
gramm erfiillt eine andere Profil-Funktion (Start [Start], Ramp [Anstieg], Soak [Reduzierung]
oder Step [Sprung]) und speichert den Sollwert, die Riickkopplung und die Zeit in einer
Datei unter der Bezeichnung data.txt. Diese Datei kann in ein Programm wie beispiels-
weise Excel importiert werden, um das Profil in eine grafische Darstellung umzusetzen.
Die Programme und ihre Beschreibungen sind in der README.DOC-Datei im Verzeichnis
TESCOM2\PROFILE zu finden.

Es ist zu beachten, dass diese Profiling-Methode die ER3000 Sollwert-Variable in einer

anderen Weise festschreibt als die integrierte Profiling-Funktion des ER3000. Das PROFILE2-
Programm ladt Druckprofile fiir ein integriertes Druck-Profiling in den ER3000 herunter.

8.4.4 Profile2

Der Benutzer kann zur Erstellung des gewinschten Profils die folgenden Funktionen ein-
setzen: Ramp [Anstieg], Dwell [Stillstand], Step [Sprung], Change Variable [Variable &n-
dern], Loop [Schleife], Digital in [Digital Ein] und Digital out [Digital Aus] (siehe Kapitel 3,
ER3000 Modellbeschreibung, fir Modelle mit digitalem Eingang und digitalem Ausgang).
Das Profil kann dann auf den Regler heruntergeladen werden und durch Software iber die
Variable ID_PROFILE_STATE, durch einen Kippschalter oder durch den UI3000/UI4000
gestartet werden. Eine detaillierte Beschreibung der Software ist in der Readme.doc-Datei
im Verzeichnis ,profile2” zu finden.

(Bitte beachten Sie auch die Méglichkeit Profile innerhalb der "Tune" - Software zu erstel-
len.)

8.4.5 Data_log

Dieses Stichproben-Datenerfassungsprogramm erméglicht dem Benutzer eine grundsitz-
liche Datenerfassung. Das Programm kann zum Lesen der ER-Variablen und zur Speiche-
rung der Informationen in einer Ausgabedatei verwendet werden. Data_log.cfg wird zur
Konfiguration der Datenerfassungsvariablen verwendet, wozu Entnahmezeit, Stichproben-
umfang und zu erfassende Variablen sowie ein Dateiname fir die Ausgabe gehéren. In der
readme.doc-Datei im Verzeichnis Data_log sind weitere Informationen zu finden.

8.4.6 Test pr

Das Programm Test_pr.exe befindet sich im Debug-Verzeichnis. Dieses Programm kann
als einfacher Test fir den Benutzer verwendet werden, um Netzknoten- und Seriennum-
mern, Softwareversion und Kommunikationsanschluss zu Uberprifen. Dieses Programm
sollte entsprechend den Angaben in Kapitel 10 als Teil der Fehlersuche und -beseitigung
verwendet werden.



9. ER3000 INTERNE VARIABLEN

Der ER3000 hat eine Reihe von internen Variablen, auf die iiber die RS485-Schnittstelle
zugegriffen werden kann. Die am haufigsten benutzten Variablen werden im folgenden
aufgefihrt und Indexnummer, Bezeichnung sowie Beschreibung der Variablen darge-stellt.
Die Indexnummer ist der Wert, der in das DOS-basierte ERTALK-Programm oder den Read/
Write-Bildschirm des Windows-basierten ER3000 (CVI) Programms eingege-ben wird, um
auf eine bestimmte Variable Zugriff zu nehmen. Eine vollstandige Uber-sicht Uber die inter-
nen Variablen wird in einer Tabelle am Ende dieses Kapitels gegeben.

9.1 Sollwert- und Riickkopplungsvariablen

37ID_SETPOINT: Dies ist der Sollwert des Reglers.
43ID_SETPOINT_FLAG: Diese Variable gibt die Quelle des Sollwerts (Variable 37
(ID_SETPOINT) an.
0 => Sollwert von A/D, analoger Sollwerteingang
1 => Sollwert vom RS485-Netzwerk, normalerweise ein PC.
2 => Sollwert vom internen Druckprofil
44|D_FEEDBACK: Dies ist das Gesamtriickkopplungssignal des Reglers. Beim Modus
mit infernem Sensor entspricht es der internen Rickkopplung. Beim Modus mit exter-
nem Sensor oder beim Kaskadenregelkreis entspricht es dem Rickkopplungssignal
der auBeren Regelschleife.
87 ID_EXT_FEEDBACK_SOURCE: Diese Variable bestimmt die Quelle der externen
Rickkopplung.
0 => Rickkopplung vom kompensierten externen Sensor,
siehe Variable 5.
1 => Rickkopplung vom zusétzlichen Analogeingang 1,
siehe Variable 77.

Hinweis: Sowohl fir den Sollwert als auch fir die Rickkopplung entspricht die Zahl (digital/
counts) "400" 0% und die Zahl "3700" 100%. Die Umrechnung zwischen absoluter Zahl
und Prozentzahl erfolgt mit Hilfe der folgenden Formeln:

Prozentwert = (Zahlenwert - 400 ) * 100 / 3300.
Zahlenwert = (Prozentwert * 3300 /100) + 400.

9.2 Konfigurationsvariablen

9 ID_CONTROL_MODE: Diese Variable steht fir den Steuermodus des Reglers. Wert
4 erscheint nur, wenn eine Failsafe-Bedingung vorliegt, weil ein Failsafe-Grenzwert
Uberschritten wurde (siehe Variablen 54 bis 64). Wert 5 tritt nur dann auf, wenn
sich der Regler im ESTOP-Modus (Notausschaltung) befindet.



0 => Interne Riickkopplung

1 => Externe Rickkopplung

2 => Kaskadenregelkreis

3 => Manueller Modus
Sollwert = 0 x 08fa => Einlass gedffnet
Sollwert = 0 x 0800 => Magnetventile geschlossen
Sollwert = 0 x 0706 => Auslass gedffnet

4 => Failsafe-Modus (Nur-Lese-Zugriff)

5 => Notausschaltung (Nur-Lese-Zugriff)

42ID_NODE: Dies ist die Netzknotenadresse des Gerdts. Beachten Sie, dass nach
einer Anderung dieser Variablen alle nachfolgenden Kommunikationen an die neue
Netzknotenadresse gerichtet werden missen.

52ID_SERIAL_NUMBER: Dies ist die Seriennummer des Gerdts. Sie wird im Werk
eingegeben und sollte vom Benutzer nicht veréndert werden.

531D_VERSION_NUMBER: Dies ist die Nummer der Software-Version der intergrierten
Software.

9.3  Variablen fir die Abstimmung des innernen
Regelkreises

35ID_INNER_PROPORTIONAL_CONSTANT: Dies ist der P-Faktor, die Proportional-
Konstante fir den inneren Regelkreis.

28ID_INNER_INTEGRAL_CONSTANT: Dies ist der |-Faktor, die Integral-Konstante fir
den inneren Regelkreis.

3 ID_INNER_D_COEF1: Dies ist der D-Faktor, die Differenzial-Konstante fiir den
inneren Regelkreis.

50ID_INNER_INTEGRAL_MINIMUM: Dies ist der zul&ssige Mindestwert fir die Inte-
gralsumme des inneren Regelkreises.

291D_INNER_INTEGRAL_MAXIMUM: Dies ist der zulassige Hochstwert fir die Inte-
gralsumme des inneren Regelkreises.

30ID_INNER_INTEGRAL_SUM: Dies ist der Wert der Integralsumme fir den inneren
Regelkreis. Er ist das Ergebnis aus der Multiplikation der Integralkonstante mit der
Regelabweichung/Regeldifferenz und der Addition des Ergebnisses zum vorherigen
Wert der Integralsumme.

66ID_INNER_INTEGRAL_DEADBAND: Dies ist die Mindest-Sollwertabweichung des
inneren Regelkreises, die zur Anderung der Hohe der Integralsumme erforderlich
ist. Oft wird diese Variable auf Null eingestellt und hat keinen Effekt. Wenn jedoch
die Integration beendet werden soll, sobald die Abweichung unter einen bestimmten
Wert gesunken ist - z. B. bei Verwendung eines externen druckluftgesteuerten Reg-
lers mit Hysterese - sollte dieser Parameter auf die akzeptable Mindestabweichung
eingestellt werden.

6 ID_COMPENSATED_INTERNAL_SENSOR: Dies ist der kompensierte Wert des
infernen Sensors, d. h. nachdem Temperaturkompensation, Nullstellung und Mess-
bereich auf das Rohsignal angewandt wurden. Ein Wert von 400 entspricht 0%
und ein Wert von 3700 entspricht 100%.



9.4  Variablen fir die Abstimmung des GuBBeren Re-
gelkreises

25I1D_OUTER_PROPORTIONAL_CONSTANT: Dies ist der P-Faktor, die Proportional-
Konstante fir den duBeren Regelkreis.

21ID_OUTER_INTEGRAL_CONSTANT: Dies ist der |-Faktor, die Integral-Konstante fiir
den GuBeren Regelkreis.

16ID_OUTER_D_COEF1: Dies ist der D-Faktor, die Differenzial-Konstante fiir den
auBeren Regelkreis.

491D_OUTER_INTEGRAL_MINIMUM: Dies ist der zuldssige Mindestwert fir die Inte-
gralsumme des dufleren Regelkreises.

22ID_OUTER_INTEGRAL_MAXIMUM: Dies ist der zuldssige Hochstwert fir die Inte-
gralsumme des dufleren Regelkreises.

23ID_OUTER_INTEGRAL_SUM: Dies ist der Wert der Integralsumme fir den GufBeren
Regelkreis. Er ist das Ergebnis aus der Multiplikation der Integralkonstante mit der
Sollwertabweichung und der Addition des Ergebnisses zum vorherigen Wert der
Integralsumme.

671D_OUTER_INTEGRAL_DEADBAND: Dies ist die Mindest-Sollwertabweichung des
auBeren Regelkreises, die zur Anderung der Hohe der Integralsumme erforderlich
ist. Oft wird diese Variable auf Null eingestellt und hat keinen Effekt. Wenn jedoch
die Infegration beendet werden soll, sobald die Abweichung unter einen bestimmten
Wert gesunken ist - z. B. bei Verwendung eines externen druckluftgesteuerten Reg-
lers mit Hysterese - sollte dieser Parameter auf die akzeptable Mindestabweichung
eingestellt werden.

9.5 Analogeingangsvariablen

1 ID_AD_SETPOINT: Dieser Wert ist der analoge Sollwert. Ein Wert von 400 ent-
spricht 0% und ein Wert von 3700 entspricht 100%. Beachten Sie bitte, dass der
analoge Sollwert nur verwendet wird, wenn der Regler auf seine Verwendung
programmiert ist (sieche Variable 43).

5 ID_COMPENSATED_EXTERNAL_SENSOR: Dies ist der kompensierte Wert des
externen Sensors, d. h. nachdem Linearisierung, Nullstellung und Messbereich auf
das Rohsignal angewandt wurden. Ein Wert von 400 entspricht 0% und ein Wert
von 3700 entspricht 100%.

77 D_COMPENSATED_EXTRA_AD1: Dieser Eingang steht nur bei bestimmten Model-
len zur Verfigung, siehe Kapitel 3. Hierbei handelt es sich um den kompensierten
Wert des externen Analogeingangs, d. h. nach Anwendung der Linearisierung auf
das Rohsignal.

78ID_COMPENSATED_EXTRA_AD?2: Dieser Eingang steht nur bei bestimmten Model-
len zur Verfigung, siehe Kapitel 3. Hierbei handelt es sich um den kompensierten
Wert des externen Analogeingangs, d. h. nach Anwendung der Linearisierung auf
das Rohsignal.

85ID_AD_EXTRA1_TOGGLE: Diese Variable wird zur Anpassung des Levels verwen-
det, so dass der ER3000 die Variable ID_COMPENSATED_EXTRA_ADT als eine
logische O oder eine logische 1 interpretiert.



86ID_AD_EXTRA2_TOGGLE: Diese Variable wird zur Anpassung des Levels verwen-
det, so dass der ER3000 die Variable ID_COMPENSATED_EXTRA_AD2 als logische
0 oder als logische 1 interpretiert.

9.6 Variablen fir die Druckprofil-Steuerung

691D_PROFILE_TYPE: Dies ist der Profilstufen-Typ, der gerade aktiv ist.
0 => STOP
1 => RAMP
2 => STEP
3 => DWELL
4 => DIGITAL OUTPUT
5 => DIGITAL INPUT
6 => LOOP
7 => CHANGE VARIABLE
70ID_PROFILE_STATE: Mit dieser Variable wird der Ablaufstatus des Profils angege-
ben.
0 => STOP
1 => START
2 => RUN
7 11D_PROFILE_STEP: Dies ist die Profilstufe, die gerade lauft.
119 ID_UI_PROFILE_STARTRUN: Dies ist der Neustartmodus fiir das Profil.
0 => Profil-Neustart zu Beginn
1 => Profil- Wiederaufnahme im aktuellen Profilschritt

9.7  Variable fiur ,Ein-Klick”-Steuerung Gber Mag-
netventil

73ID_PULSE: Diese Variable erméglicht die Offnung des Einlasses oder des Auslasses
fir die angegebene Dauer wahrend einer Impulsperiode. Nach einer Impulsperiode
wird die Variable auf O rickgestellt.
0 x 08fa => Einlass voll gedffnet
0 x 0800 => Beide Ventile geschlossen
0 x 0706 => Auslass voll gedffnet

9.8  "Pulse"-Variablen
811D_PULSE_PERIOD: Mit dieser Variable wird die Impulsfolgefrequenz gesteuert,

wdhrend die Impulsart aktiv ist. Der Wert représentiert die Anzahl der Durchléufe
des Regelalgorithmus (25 ms je Durchlauf) vor Ubertragung eines Impulses an einen
der Magneten. )

82ID_PULSE_WIDTH: Diese Variable steuert die Dauer der Magnetventil-Offnung,
wdhrend die Impulsart aktiv ist. Ein Teil dieser Gréfle kompensiert die zul@ssigen
Systemfluktuationen (oder Stérungen), so dass das Magnetventil bei einer zu ge-
ringen Gréfe nicht gedffnet wird.



83ID_PULSE_DEADBAND: Dies ist die zuldssige Sollwertabweichung fir die Impuls-
funktion zum Anhalten der Impulse. Dieser Wert wird als counts (digitale Schritte)
vom Sensor abgelesen. Eine Sollwertabweichung von 1 Zahler bedeutet 0,03%.
Normalerweise liegt diese Zahl im Bereich zwischen O und 3.

841D_PULSE_ENABLE: Mit dieser Variblen wird die Pulsefunktion auf EIN (1) oder AUS
(0) konfiguriert.

9.9 Skalier-Variablen

108 ID_UI_UNITS_CHART1 Die Unit-Variablen werden von der mit-
109 ID_UI_UNITS_CHAR2 gelieferten Software zur Anzeige der
110 ID_UI_UNITS_CHAR3 Druckbereichseinheiten (bar, psig o. &.)
111 ID_UI_UNITS_CHAR4 verwendet.

114 ID_UI_SCALE_MIN_LO Die Minimum- und Maximum-Skaliervariab-
115 ID_UI_SCALE_MIN_HI len werden von der mitgelieferten Software
116 ID_UIL_SCALE_MAX_LO zur Anzeige der Mindest- und Héchstberei-
117 ID_UIl_SCALE_MAX_HI che verwendet.

9.10 Variablen fir Analog- und Digitalausgénge

88ID_DIGITAL_OUTPUT1: Diese Variable kann direkt mit Hilfe eines Programms oder
eines infegrierten Profils unter Verwendung des Befehls ,Digital Output” (Digital-
ausgang) geschrieben werden. Sie wird fir Digitalausgang 1 - ,Digital Output #1
- (siehe Tabelle 2) der Hilfsverdrahtung eingegeben.

89ID_DIGITAL_OUTPUT2: Diese Variable kann direkt mit einem Programm, einem
integrierten Profil unter Verwendung des Befehls ,Digital Output” (Digitalausgang)
oder durch den integrierten Code geschrieben werden. Der integrierte Code ak-
tualisiert diesen Ausgang, wenn Variable ID_TTL_FLAG diesen Ausgang als einen
JInnerhalb der Toleranz“-Indikator aktiviert. Bei Aktivierung werden ID_TTL_ERRO
und ID_TTL_ERR4095 zur Konfiguration der héchstzuléssigen Sollwertabweichung
als Zahler fir einen Sollwert von O bzw. 4095 verwendet. Der integrierte Code
interpoliert zwischen diesen Punkten, um die hochstzulassige Sollwertabweichung
fir alle anderen Sollwerte zu finden. Die Umrechnung zwischen Z&hlern und Pro-
zentwerten ist unter ID_SETPOINT und ID_FEEDBACK zu finden. Diese Variable
wird an Digitalausgang 2 (,Digital Output #2”) entsprechend Tabelle 2, Hilfsver-
drahtung, geschrieben.

90ID_DIGITAL_OUT1_INIT: Einschalt-Status von ID_DIGITAL_OUT1.

91ID_DIGITAL_OUT2_INIT: Einschalt-Status von ID_DIGITAL_OUT2.

921D_DA_ANALOG_OUT: Dieser Wert wird an den D/A-Konverter zur Erzeugung
des 0-10 V- oder 4-20 mA-Ausgangssignals geschrieben.

93ID_TTL_ERRO: Héchstzulassige Sollwertabweichung bei O Zahlern, siehe Variable
89.

941D_TTL_ERR4095 - Hichstzulassige Sollwertabweichung bei 4095 Zahlern, siehe
Variable 89.

96ID_TTL_FLAG: Diese Variable aktiviert (1) oder deaktiviert (O) die Nutzung von
ID_DIGITAL_OUTPUTZ als einen ,Innerhalb der Toleranz”-Indikator.



9.11 Variablen fir PWM-Steuerung (Pulsweitenmo-
dulation)

121D_PWM_SHUTOFF_FLAG: Dieses Kennzeichen ist nur aktiv, wenn ID_RTTASK_DE-
LAY (Variable 13) nicht O und nicht 1 ist. Mit diesem Kennzeichen wird festgelegt,
was der ER3000 alle 25 ms an PWM sendet, wéhrend eine Verzégerung be-
steht.

0 => Der vorher berechnete Wert wird an PWM geschickt

1 => Eine O wird an PBM geschickt

13ID_RTTASK_DELAY: Diese Variable wird normalerweise auf O konfiguriert und er-
moglicht es dem Regelalgorithmus, alle 25 ms einen neuen Wert fir die PWM zu
erzeugen. Bestimmte Systeme brauchen ein langsamer agierendes Regelsystem,
was mit Hilfe dieser Variable méglich ist. So erméglicht z. B. eine Konfiguration
dieser Variablen auf 4, dass der Regelalgorithmus alle 100 ms einen neuen PWM-
Wert errechnet.

19ID_INNER_SENSOR_MIN: Diese Variable wird normalerweise durch Konfiguration
auf O deaktiviert. Wenn sie nicht deaktiviert wird, erméglicht sie einen minimalen
internen Druck. Wenn der interne Druck unter dem angegebenen Wert liegt, &ffnet
sich das Auslassventil nicht zur Abgabe des Drucks.

20ID_INNER_SENSOR_MAX: Diese Variable wird normalerweise durch Eingabe von
4095 deaktiviert. Ist diese Variable nicht deaktiviert, ist ein maximaler interner
Druck méglich. Wenn der interne Druck iber dem angegebenen Wert liegt, dffnet
sich das Einlassventil nicht, um den Druck zu erhéhen.

34ID_OUTPUT: Dies ist der Wert fir die Ausgabe des Reglers. Uber diesen Wert
werden die Ventile des ER3000 geregelt. Eine positive Zahl fihrt zur Offnung des
Einlassventils und eine negative Zahl fihrt zur Offnung des Auslassventils.

461D_SOLENOID: Mit dieser Variablen wird festgelegt, welches Ventil gedfinet ist,
wenn die Ausgabe positiv oder negativ ist. Im Normalmodus (0 => normal) &ffnen
positive Ausgaben das Einlassmagnetventil und negative Ausgaben das Auslass-
magnetventil. Im umgekehrten Modus (1 => umgekehrt) 6ffnen positive Ausgaben
das Auslassmagnetventil und negative Ausgaben das Einlassmagnetventil. Dies ist
sinnvoll bei umgekehrt funktionierenden Systemen (d. h. bei Systemen, in denen
eine Druckerhdhung die Abnahme der Prozessvariable zur Folge hat).

47ID_MIN_INLET: Dies ist der Mindestwert fir den Einlass-Pulsweitenmodulator. Der
Wert des Pulsweitenmodulators liegt zwischen O und 250. Diese Variable (zusam-
men mit Variable 48) konfiguriert die Regelunempfindlichkeit des Systems. Diese
Variable ist magnetventilabhéngig und normalerweise ein Wert nahe 10. Gréf3ere
Werte kdnnen zu einer genaueren Regelung fishren, fihren aber auch zu héheren
Gasabgaben. Jedes Gerdt wird wéhrend der Produktion vermessen und eingestellt.
Von einer Anderung wird bei Standardanwendungen abgeraten

48ID_MIN_EXHAUST: Dies ist der Mindestwert fiir den Auslass-Pulsweitenmodulators.
Der Wert des Pulsweitenmodulators liegt zwischen O und 250. Diese Variable (zu-
sammen mit Variable 47) konfiguriert die Regelunempfindlichkeit des Systems. Diese
Variable ist magnetabhéngig und normalerweise ein Wert nahe 10. Héhere Werte
kénnen zu einer genaueren Regelung fihren, fihren aber zu héheren Gasabgaben
(die Empfindlichkeit steigt).



65ID_PWM_VALUE: Mit diesem Wert werden die Pulsweitenmodulatoren fir die
Magnetventile gesteuert. Positive Werte reprasentieren die Offnung des Einlass-
magnetventils und negative Werte reprasentieren die Offnung des Auslassventils.
Ein Wert von +/- 250 représentiert einen 100%igen Arbeitszyklus (voll gedffnet).

9.12 Verstarkungs-/Offset-Variablen

39ID_GAIN: Diese Variable reprasentiert den Verstarkungswert, der in Verbindung
mit dem Offset (Variable 40) zur Bildung des Rickkopplungssignals (siehe Variable
44) verwendet wird:
Rickkopplung = Verstarkung * kompensierter Ablesewert + Offset
0x0200=> 1/8 (0,2% Regelbarkeit)
0x 1000 => 1 (0,025% Regelbarkeit)
0x 8000 => 8 (0,003% Regelbarkeit)
40ID_OSET: Diese Variable reprasentiert den Offset-Wert. Dieser Wert wird in Verbin-
dung mit dem Verstarkungsfaktor (Variable 39) zur Erzeugung des Rickkopplungs-
signals verwendet (siehe Variable 44):
Rickkopplung = Verstarkung * kompensierter Ablesewert + Offset
0x0000 => -1/2 FS
OxOfff => +1/2FS

9.13 Failsafe-Variablen
641D_PWM_FAILSAFE: Diese Variable steuvert den Failsafe-Status des Gerdts, der

aktiviert wird, wenn programmierte Grenzwerte Gberschritten werden. Normaler-
weise ist das Gerdt so konfiguriert, dass bei einer Grenzwertiberschreitung das
Auslassventil gedffnet und das Einlassventil geschlossen wird. Werkseitig sind die
Grenzwerte auf ihre Héchstwerte konfiguriert (d. h. sie sind deaktiviert). Das Gerdt
verldsst den Failsafe-Status automatisch, wenn der Failsafe-Grenzwert nicht mehr
Uberschritten wird.

0 => IN_CLOSED_EX_CLOSED (Einlass geschlossen,

Auslass geschlossen)

1 => IN_OPEN_EX_CLOSED (Einlass gedffnet, Auslass geschlossen)

2 => IN_CLOSED_EX_OPEN (Einlass geschlossen, Auslass gedffnet)

3 => IN_OPEN_EX_OPEN (Einlass geoffnet, Auslass gedffnet)



Failsafe-Grenzwerte fiir einzelne Signale

Bei diesen Variablen handelt es sich um die zulassigen Mindest- und Héchstwerte fur
ein bestimmtes Signal, bevor ein Grenzwert erreicht und das Gerét in den Failsafe-
Status umgeschaltet wird.

Minimum/Maximum

Grenzwertsignal

54 ID_MIN_AD_SETPOINT
55 ID_MAX_AD_SETPOINT

1 ID_AD_SETPOINT

56 ID_MIN_COMPENSATED_INTERNAL_SENSOR
57 ID_MAX_COMPENSATED_INTERNAL_SENSOR

6 ID_COMPENSATED_INTERNAL_SENSOR

58 ID_MIN_COMPENSATED EXTERNAL SENSOR
59 ID_MAX_COMPENSATED EXTERNAL SENSOR

7 ID_COMPENSATED_EXTERNAL_SENSOR

60 ID_MIN_INNER_ACTUAL ERROR
61 ID_MAX_INNER_ACTUAL ERROR

0 ID_INNER_ACTUAL_ERROR

62 ID_MIN_OUTER_ACTUAL_ERROR
63 ID_MAX_OUTER_ACTUAL_ERROR

14 ID_OUTER_ACTUAL_ERROR

9.14 Ubersicht Gber alle internen Variablen des

ER3000
Tabelle 3: ER3000 Interne Variablen

Variablenbezeichnung und -nummer Typ Bereich: Dezimal | Bereich:
Hex

0 - ID_INNER_ACTUAL_ERROR * Mit Vorz -4095 : 4095 -Offf : Offf

1 - ID_AD_SETPOINT * Ohne Vorz 0 : 4095 0 : Offf

3 - ID_INNER_D_COEF1 Mit Vorz 32,768 : 32,767 -8000 : 7fff

4 - ID_INNER_D_COEF2 Unbe-nutzt - -

5 - ID_COMPENSATED_EXTERNAL_SENSOR * Ohne Vorz 0 : 4095 0 : Offf

6 - ID_COMPENSATED_INTERNAL_SENSOR * Ohne Vorz 0 : 4095 0 : Offf

7 - ID_RAW_EXTERNAL_SENSOR * Ohne Vorz 0 : 4095 0 : Offf

8 - ID_RAW_INTERNAL_SENSOR * Ohne Vorz 0 : 4095 0 : Offf

9 - ID_CONTROL_MODE Mit Vorz 0:3 0:3

10 - ID_INNER_DERIVATIVE * Mit Vorz 32,768 : 32,767 -8000 : 7fff

11 - ID_INNER_EFFECTIVE_ERROR * Mit Vorz 32,768 : 32,767 -8000 : 7fff

12 - ID_PWM_SHUTOFF_FLAG Ohne Vorz 0:1 0:1

13 - ID_RTTASK_DELAY Ohne Vorz 0:65535 0 : ffff

14 - ID_OUTER_ACTUAL_ERROR * Mit Vorz -4095 : 4095 -Offf : Offf

16 - ID_OUTER_D_COEF1 Mit Vorz 32,768 : 32,767 -8000 : 7fff

17 - ID_OUTER_D_COEF2 Unbe-nutzt - -

18 - ID_OUTER_EFFECTIVE_ERROR * Mit Vorz 32,768 : 32,767 -8000 : 7fff

19 - ID_INNER_SENSOR_MIN Ohne Vorz 0 : 4095 0 : Offf




20 - ID_INNER_SENSOR_MAX Ohne Vorz 0 : 4095 0 : Offf

21 - ID_OUTER_INTEGRAL_CONSTANT Mit Vorz 32,768 : 32,767 8000 : 7fff
22 - ID_OUTER_INTEGRAL_MAXIMUM Mit Vorz 32,768 : 32,767 8000 : 7fff
23 - ID_OUTER_INTEGRAL_SUM Mit Vorz 32,768 : 32,767 8000 : 7fff
25 - ID_OUTER_PROPORTIONAL_CONSTANT Mit Vorz 32,768 : 32,767 8000 : 7fff
26 - ID_FACTORY_MIN_INLET Ohne Vorz 0:250 0:fa

27 - ID_FACTORY_MIN_EXHAUST Ohne Vorz 0:250 0:fa

28 - ID_INNER_INTEGRAL_CONSTANT Mit Vorz -32,768 : 32,767 8000 : 7ftf
29 - ID_INNER_INTEGRAL_MAXIMUM Mit Vorz -32,768 : 32,767 8000 : 7fff
30 - ID_INNER_INTEGRAL_SUM Mit Vorz -32,768 : 32,767 8000 : 7fff
34 - ID_OUTPUT Mit Vorz -32,768 : 32,767 8000 : 7fff
35 - ID_INNER_PROPORTIONAL_CONSTANT Mit Vorz -32,768 : 32,767 8000 : 7fff
37 - ID_SETPOINT Ohne Vorz 0 : 4095 0 : Offf

38 - ID_RAW_TEMP_SENSOR Ohne Vorz 0: 4095 0 : Offf

39 - ID_GAIN Ohne Vorz 0:65,535 0 : ffff

40 - ID_OSET Ohne Vorz 0:65,535 0 : ffff

41 - ID_ARDG Ohne Vorz 0:65,535 0 : ffff

42 - ID_NODE Ohne Vorz 1:250 1:fa

43 - ID_SETPOINT_FLAG Mit Vorz 0:2 0:2

44 - ID_FEEDBACK Ohne Vorz 0 : 4095 0 : Offf

46 - ID_SOLENOID_DIRECTION Mit Vorz 0:1 0:1

47 - ID_MIN_INLET Ohne Vorz 0:250 0:fa

48 - ID_MIN_EXHAUST Ohne Vorz 0:250 0:fa

49 - ID_OUTER_INTEGRAL_MINIMUM Mit Vorz -32,768 : 32,767 -8000 : 7fff
50 - ID_INNER_INTEGRAL_MINIMUM Mit Vorz -32,768 : 32,767 -8000 : 7fff
51 - ID_RAW_AD_SETPOINT Ohne Vorz 0 : 4095 0 : Offf

52 - ID_SERIAL_NUMBER Ohne Vorz 0:65,535 0 : ffff

53 - ID_VERSION_NUMBER Ohne Vorz 0:65,535 0 : ffff

54 - ID_MIN_AD_SETPOINT Ohne Vorz 0 : 4095 0 : Offf

* Bedeutet Nur-Lese-Zugriff, alle anderen Variablen haben

einen Schreib-/Lese-Zugriff.




Tabelle 3 (Fortsetzung): ER3000 Interne Variablen

Variablenbezeichnung und -nummer Typ Bereich:Dezimal | Bereich:
Hex

55 - ID_MAX_AD_SETPOINT Ohne Vorz | 0: 4095 0 : Offf

56 - ID_MIN_COMPENSATED_INTERNAL_SENSOR Ohne Vorz | 0: 4095 0 : Offf

57 - ID_MAX_COMPENSATED_INTERNAL_SENSOR Ohne Vorz | 0: 4095 0 : Offf

58 - ID_MIN_COMPENSATED_EXTERNAL_SENSOR Ohne Vorz | 0: 4095 0 : Offf

59- ID_MAX_COMPENSATED_EXTERNAL_SENSOR Ohne Vorz | 0: 4095 0 : Offf

60 - ID_MIN_INNER_ACTUAL_ERROR Mit Vorz 32,768 : 32,767 | -8000 : 7fff

61 - ID_MAX_INNER_ACTUAL_ERROR Mit Vorz 32,768 : 32,767 | -8000 : 7fff

62 - ID_MIN_OUTER_ACTUAL_ERROR Mit Vorz -32,768 : 32,767 | -8000 : 7fff

63 - ID_MAX_OUTER_ACTUAL_ERROR Mit Vorz 32,768 : 32,767 | -8000 : 7fff

64 - ID_PWM_FAILSAFE Mit Vorz 0:3 0:3

65 - ID_PWM_VALUE Mit Vorz 250 : 250 fa:fa

66 - ID_INNER_INTEGRAL_DEADBAND Ohne Vorz | 0: 4095 0 : Offf

67 - ID_OUTER_INTEGRAL_DEADBAND Ohne Vorz | 0 : 4095 0 : Offf

68 - ID_FEEDBACK_FILTER Ohne Vorz | 0:1 0:1

69 - ID_PROFILE_TYPE Ohne Vorz | 0:7 0:7

70 - ID_PROFILE_STATE Ohne Vorz | 0: 0:2

71 - ID_PROFILE_STEP Ohne Vorz | 0:31 0:1f

72 - ID_ESTOP_FLAG Ohne Vorz | 0:1 0:1

73 - ID_PULSE Ohne Vorz | 1798 : 2298 0706 : 08fa

74 - ID_EXTRA_ADI Ohne Vorz | 0: 4095 0 : Offf

75 - ID_EXTRA_AD2 Ohne Vorz | 0: 4095 0 : Offf

76 -ID_DAC Ohne Vorz | 0: 65,535 0 : ffff

77 - ID_COMPENSATED_EXTRA_AD1 Ohne Vorz | 0: 4095 0 : Offf

78 - ID_COMPENSATED_EXTRA_AD2 Ohne Vorz | 0 : 4095 0 : Offf

79 - ID_RANGE_MIN_INLET Ohne Vorz | 0:20 0:14

80 - ID_RANGE_MIN_EXHAUST Ohne Vorz | 0:20 0:14

81 - ID_PULSE_PERIOD Ohne Vorz | 0: 200 0:c8

82 - ID_PULSE_WIDTH Ohne Vorz | 0:250 0:fa

83 - ID_PULSE_DEADBAND Ohne Vorz | 0:330 0: 14a

84 - ID_PULSE_ENABLE Ohne Vorz | 0:1 0:1

85 - ID_AD_EXTRA1_TOGGLE Ohne Vorz | 0: 4095 0 : Offf

86 - ID_AD_EXTRA2_TOGGLE Ohne Vorz | 0: 4095 0 : Offf

87 - ID_EXT_FEEDBACK_SOURCE Ohne Vorz | 0:1 0:1

88 - ID_DIGITAL_OUTPUTI1 Ohne Vorz | 0:1 0:1

89 - ID_DIGITAL_OUTPUT2 Ohne Vorz | 0:1 0:1




90 - ID_DIGITAL_OUT1_INIT Ohne Vorz [ 0:1 0:1
91 - ID_DIGITAL_OUT2_INIT Ohne Vorz [ 0:1 0:1
92 - ID_DA_ANALOG_OUT Ohne Vorz | 0: 255 0: Off
93 - ID_TTL_ERRO Ohne Vorz | 0 : 4095 0 : Offf
94 - ID_TTL_ERR4095 Ohne Vorz | 0 : 4095 0 : Offf
95 - ID_DA_ANALOG_WRITE_FLAG Ohne Vorz | 0: 1 0:1
96 - ID_TTL_FLAG Ohne Vorz | 0: 1 0:1
98 — ID_SENSOR_FLAG Ohne Vorz | 0: 1 0:1

* Bedeutet Nur-Lese-Zugriff, alle anderen Variablen haben einen Schreib-/Lese-Zugriff.

Die meisten der folgenden Variablen werden ausschlief3lich von UI3000/UI4000 benutzt.
Ausgenommen sind die Variablen fir den Sensorbereich, 108-111 und 114-117, sowie
der Profil-Neustart, Variable 119. Die Variable fir Profil-Neustart ist die einzige Variable,
die von der integrierten (embedded) Software verwendet wird.

Tabelle 3 (Fortsetzung): ER3000 Interne Variablen

Variablenbezeichnung und -nummer Typ Bereich: Dezimal | Bereich:
Hex

100 - ID_ULINIT #

101 - ID_UI_LOCK_FLAG #

102 - ID_UI_PASSWORD_ENABLE #

103 - ID_UI_USER_PASSWORD #

104 - ID_UI_GRAPH_MIN #

105 - ID_UI_GRAPH_MAX #

106 - ID_UI_GRAPH_TIME #

107 - ID_UI_GRAPH_CONTINUOUS #

108 - ID_UI_UNITS_CHAR1 Ohne Vorz 0:255 0:ff

109 - ID_UL_ UNITS_CHAR2 Ohne Vorz 0:255 0:ff

110 - ID_UI_ UNITS_CHAR3 Ohne Vorz 0:255 0:ff

111 -1D_UL_ UNITS_CHAR4 Ohne Vorz 0:255 0:ff

112 - ID_UI_REMOTE_SP1

113 - ID_UI_REMOTE_SP2

114 -1D_UI_SCALE_MIN_LO Gleit-punki% 0:65,535 0 : fiff

115-ID_UI_ SCALE_MIN_HI Gleit-punki% 0:65,535 0 : ffff

116 - ID_UI_ SCALE_MAX_LO Gleit-punki% 0:65,535 0 : ffff

117 - ID_UI_ SCALE_MAX_HI Gleit-punki% 0:65,535 0 : fiff

118 - ID_UI_SP1OR2_FLAG #

119 - ID_UI_PROFILE_STARTRUN Ohne Vorz 0:1 0:1




120 - ID_UI_DECIMAL_POSITION
121 - ID_UI_BACKLIGHT
122 - ID_UI_CONTRAST #

# bedeutet die alleinige Verwendung durch UI3000/UI4000, alle anderen Variablen sind
iber Lese-/Schreib-Zugriff zugdnglich.

% bedeutet 32-Bit-Flielkommazahlen fir die Skalier-Variablen scale_min und scale_max.

10. FEHLERSUCHE UND -BESEITIGUNG
10.1 LED-Anzeigen

o

Abbildung 22:  Llage der LEDs

Tabelle 4: LED-Anzeigen

Terminalboard (oben)
LED1, rot = Leuchtet kontinuierlich auf, wenn Strom zum ER3000 flief3t.
LED2, grin = Leuchtet auf, wenn der ER3000 Daten iber RS485 versendet.
LED3, bernsteinfarben = Leuchtet auf, wenn der ER3000 Daten iiber RS485
empfangt.

Mikroboard (unten)
LED1, rot = Blinkt, wenn das System ordnungsgemaf funktioniert.




Zusatzlich blinkt die LED-Leuchte LED1 am Mikroboard (unten) einmal pro Sekunde und ist
lénger ein- als ausgeschaltet, wenn das System ordnungsgemaf funktioniert. Wenn diese
LED kontinuierlich aufleuchtet oder Gberhaupt nicht aufleuchtet, liegt eine Stérung der
Elektronik vor. Diese LED blinkt zudem in einer anderen Geschwindigkeit, namlich zweimal
pro Sekunde, wenn die Schaltknépfe fir die Nullstellung bzw. den Messbereich zu lange
gedriickt worden sind und dadurch eine Uberschreitung der entsprechenden Grenzwerte
verursacht wurde. Wenn ein Failsafe-Grenzwert iiberschritten wurde, blinkt die LED eben-
falls einmal pro Sekunde, ist aber langer aus- als eingeschaltet.

10.2 Fremde RS232/RS485-Schnitistellen-Konverter

RS232/RS485-Konverter weisen unterschiedliche Betriebsarten auf. Fiir die von Tescom
gelieferte Software muss der RS232/RS485-Konverter wie folgt konfiguriert werden.

Tabelle 5: R$232/RS485-Konvertermodus

Echo aus.
Ubertragene Daten, SD, werden fir die Durchflussregelung benutzt.
Kein Handshake-Betrieb (RTS/CTS, DSR/DTR).
Zusétzlich fir 4-Draht-Konverter RS422 (Halbduplex)
Anschluss: +TD an +RD.
Anschluss: -TD an -RD.

10.3 ER3000 Selbsttest mit Hilfe der LED-Anzeigen

Schalten Sie den ER3000 ein, ohne von Tescom bereitgestellte Software-Pakete laufen zu
lassen. Uberprifen Sie die LED-Anzeigen am ER3000.

Tabelle 6: LEDs bei eingeschalteter Stromzufuhr

Terminalboard (oben)

LED1, rot = EIN

LED2, grin = AUS

LED3, bernsteinfarben = AUS
Mikroboard (unten)

LED1, rot = BLINKLICHT

Sollten die LED-Anzeigen nicht in der in Tabelle 6 angegebenen Weise aufleuchten,
Uberprifen Sie anhand von Abbildung 2, ob die Verdrahtung korrekt ist. Wenn die rote
LED-Leuchte nicht aufleuchtet, iberprifen Sie das Stromkabel. Uberpriifen Sie das RS485-
Kabel, wenn die bernsteinfarbene Leuchte eingeschaltet ist. Wenn die griine LED-Leuchte
aufleuchtet, sollten Sie sich vergewissern, dass auf dem Mikroboard (unten) kein J3-Jumper
installiert ist. Wenn Sie keinen Tescom RS485/RS232-Konverter einsetzen, gilt Tabelle 5
als Orientierung fir den korrekten Betrieb des Geréits.

Wenn Sie das Problem selbst nicht 18sen kdnnen, setzen Sie sich mit dem zustandigen
Handler in Verbindung.



10.4 ER3000 Datenkommunikationstest mit Hilfe des
LED-Anzeigen

Bei diesem Verfahren wird folgendes vorausgesetzt:
Die Tescom CD mit der ER3000 User Software (DOS Installation) wurde installiert
(Hinweis: Die DOS Installation enthélt die Windows Beispiele).
Die Kommunikationshardware wurde entsprechend Abbildung 2 konfiguriert.
Der oben genannte Test ,Eigentest des ER3000 unter Verwendung der LED-Anzei-
gen” wurde erfolgreich absolviert.

Fur DOS
Lassen Sie ERTALK laufen, indem Sie bei der DOS-Bereitmeldung (d. h. C:/>) ,\

tescom2\tescom 1" eingeben.

Geben Sie die Netzknotenadresse ein (250, falls nicht bekannt).

Wahlen Sie , 1" fiir ,Read ER-3000".

Geben Sie ,44" als Parameterindex ein, jeder Parameter funktioniert.

Wenn ,Node x: Variable Number 44 = ...” (Netzknoten x: Variable Nummer 44)
auf dem Bildschirm erscheint, funktioniert die Kommunikation mit dem ER3000.
Wenn die Fehlermeldung ,Error” erscheint, lassen Sie diese Meldung durchlau-
fen.

Fir Windows

Die Dateien tescom.dll und tescom.ini miissen sich im Windows-Verzeichnis be-
finden.
Lassen Sie das ER3000 Windows Programm laufen

Fir Windows 3.1

Wahlen Sie im File Menu (Datei-Meni) ,Run”.
.Geben Sie ein: “c:\tescom2\win16\c\er3000.exe”

Fiir Windows 32-Bit Windows Platiformen (z. B.Windows 95)

Woihlen Sie aus der Start-Schaltfldche in der unteren linken Seite des
Bildschirms ,Run”.
Geben Sie ein: “c:\tescom2\win32\c\er3000.exe”

Die Netzknoten-Nummer ist standardmé&Big mit 250 angegeben. Falls diese Adresse
nicht stimmt, geben Sie die korrekte Netzknotenadresse ein.

Wenn die Rickkopplung einen numerischen Wert anzeigt, funktioniert die Kom-
munikation mit dem ER3000. Ansonsten wird fir die Rickkopplung ,Error” (Fehler)
angezeigt.

Uberprifen Sie die LED-Anzeigen am ER3000.



Tabelle 7: LEDs, DateniGbertragung

Terminalboard (oben)

LEDT, rot = EIN

LED2, griin = BLINKLICHT

LED3, bernsteinfarben = BLINKLICHT
Mikroboard (unten)

LED1, rot = BLINKLICHT

Auf vielen PCs leuchten LED2 und LED3 kontinuierlich auf, wenn der Datenaustausch sehr
schnell eintritt. Das ist normal. Sollten die LED-Anzeigen ansonsten nicht den Angaben von
Tabelle 7 entsprechen, Gberprifen Sie die Verdrahtung anhand von Abbildung 2. Wenn
kein Tescom RS485/RS232-Konverter eingesetzt wird, sind die Angaben von Tabelle 5
fir den korrekten Betrieb zu beachten.

Sollte die bernsteinfarbene LED-Leuchte, LED3, nicht aufleuchten, ist dafir méglicherweise
eine falsche COM-Anschlusseinstellung verantwortlich. Wenn die bernsteinfarbene Leuchte,
LED3, blinkt und die griine LED, LED2, ausgeschaltet ist, kann die falsche Netzknotena-
dresse dafiir verantwortlich sein.

In DOS wird die Netzknotenadresse oder die Einstellung des COM-Anschlusses wie folgt
Uberprift:

Lassen Sie bei DOS-Bereitmeldung das Debugging-Programm durch Eingabe von
./tescom2\tescom &” laufen. Dieses Programm Gberprift sowohl die COM-An-
schlisse als auch alle Netzknotenadressen, 1 - 250, zur Herstellung eines Daten-
austausches mit einem ER3000.

In Windows werden Netzknotenadresse und COMM-Anschlusseinstellung wie folgt
iberprift:

Lassen Sie das Windows Tuning-Programm (2 Disketten fir Windows 3.1 oder Win-
dows 95/NT) durch Anklicken des Symbol ER3000 (CVI) laufen. Dieses Programm
erméglicht die Auswahl des COM-Anschlusses durch Klicken auf ,Communication
Port” im Pull-Down-Meni und die Auswahl der Netzknotenadresse durch Betdtigen
der Schaltfléche ,,Search Network”.

Wenn das Problem nicht gelést werden kann, setzen Sie sich mit dem zusténdigen Hand-
ler in Verbindung.

10.5 Druckregelprobleme
Wenn ein Problem bei der Druckregelung besteht:

¢ Uberprisfen Sie die Druckluftanschlisse: der Eingangsdruck (max: 8bar) muss in die
Einlassoffnung eingefihrt werden (auf dem Geréat gekennzeichnet mit ,IN“). Der
Manometeranschluss muss verschlossen werden, wenn kein Manometer installiert
ist.



e Uberpriifen Sie den Regelmodus und die Sollwertquelle mit Hilfe der bereitgestellten
Software.

e Uberprifen Sie die Werte der PID-Parameter mit Hilfe der bereitgestellten Softwa-
re.

e Uberprifen Sie die Kalibrierung des Geréts: Weitere Informationen sind im Kapitel
,Kalibrierung” zu finden.

10.6 Akzeptable Widerstandswerte
Die Widerstandswerte missen nach Abtrennung aller externen Kabel, auch der Stromzu-

fuhr, gemessen werden. Die Schraubklemmen des Konverters missen fest angezogen
sein.

10.6.1 ER3000 RS485 Schnitistelle

e +RS485 zu Erde = 10 KQ bis 50 KQ
e RS485 zu Erde = 10 KQ bis 50 KQ

10.6.2 Konverter R$S485 Schnitistelle

e +RS485 zu Erde = 3 K bis 5 KQ
e RS485 zu Erde = 900 Q bis 1,2 KQ

10.7

Am ER3000 kann mit Hilfe des DOS Tune-Programms oder des Windows ER3000 (CVI)
Programms eine Dichtheitspriifung durchgefihrt werden. Vor der Durchfihrung der Dicht-
heitsprifung ist sicherzustellen, dass folgende Voraussetzungen erfillt sind:

Leckagepriifung

e Der ER3000 ist verkabelt und die Kommunikation zum Computer funktioniert.
¢ Auf die Einlasséffnung des ER3000 werden ca. 7 bar gegeben.
¢ Die Auslassdffnung des ER3000 ist verschlossen.

10.7.1 Windows ER3000-Programm

Bildschirme wie in folgender Tabelle einstellen:

Tuning Signal Gen. Plot Misc.

Control Mode: Signal Type: Toggle | Axis, Vertical: Span: 100
Manual Setpoint 1: O -5/105 (Min/Max) | Zero: O
Sensor Range: Setpoint 2: 50 Axis, Time: 5 (Muss nicht ge-
0/100 (Min/Max) nau sein)




Tuning (Abstimmen) | Signal Gen. Plot (Grafik) Misc.(Sonstiges)
(Signalgeber)
Regelmodus: Manuell | Signalart: Toggle | Achse Messbereich: 100
Sensorbereich: Sollwert 1: 0 Vertikal: Nullstellung: O
0/100 (Min/Max) Sollwert 2: 50 -5/105 (Min/Max) | (Muss nicht genau
Achse, Zeit: 5 sein)

Verfahren:

Offnen Sie die Bildschirme ,PLOT” (Grafik) und ,SIGNAL GENERATOR” (Signal-
geber).
Klicken Sie auf “Setpoint 1 (Sollwert 1) und warten Sie, bis die Rickkopplung O
erreicht.

¢ Klicken Sie auf ,Setpoint 2“ (Sollwert 2).
¢ Beachten Sie das Rickkopplungssignal 25 Sekunden lang. Es sollte konstant blei-

ben.

Wenn sich die Riickkopplung erhéht, ist das Einlassmagnet-
ventil undicht.

e Andern Sie ,Setpoint 1” (Sollwert 1) auf 100.
¢ Klicken Sie auf ,Setpoint 1” (Sollwert 1).
* Warten Sie, bis sich die Rickkopplung stabilisiert hat, was ca. 5 Sekunden dau-

ert.

¢ Klicken Sie auf ,Setpoint 2“ (Sollwert 2).
® Beobachten Sie das Rickkopplungssignal 25 Sekunden lang. Es sollte konstant

bleiben.
Wenn die Rickkopplung abnimmt, ist das Gerét undicht.

Wenn das Gerdt undicht ist, halten Sie die Auslasséffnung mit dem Finger zu und
lassen Sie die Offnung danach wieder los.

Wenn ein Druckaufbau am Auslass entsteht, ist das Auslassmag
netventil undicht.

10.7.2 DOS Tune-Programm

Einstellungen im Einstellungen im
Hauptbildschirm Einstell-Bildschirm
i=5 Setpoint #1 n= 105 | Display, Upper a =100 (ca.) | Span
=0 Setpoint #2 o=5 Timebase b =0 (ca.) Zero
| = toggle | Wave Type w=0 Sensor Range, Low | ¢ = Manual Mode
m=-5 Display, x =100 | Sensor Range, High | d = Digital Setpoint Source
Lower




Verfahren:

¢ Wahlen Sie aus dem Hauptbildschirm TUNE die Option ,b” zum Starten der Grafik-
Auswertung.

Betdtigen Sie die Leertaste zum Umschalten des Sollwerts (,Setpoint”) auf O.
Warten Sie, bis die Rickkopplung O erreicht.

Betdtigen Sie die Leertaste zur Einstellung des Sollwerts auf 50.

Beobachten Sie das Rickkopplungssignal (FB) 25 Sekunden lang.

Wenn sich die Rickkopplung erhoht, ist das Einlassmagnet-
ventil undicht.

e Andern Sie ,j" (Setpoint 2) auf 100.

¢ Betdtigen Sie die Leertaste zur Umschaltung des Sollwerts auf 100.

* Warten Sie, bis sich die Rickkopplung stabilisiert hat, was rund 5 Sekunden dau-
ert.

¢ Betdtigen Sie die Leertaste zur Umschaltung des Sollwerts auf 50.

® Beobachten Sie das Rickkopplungssignal 25 Sekunden lang.

Wenn die Rickkopplung abnimmt, ist das Gerét undicht.

* Bei Undichtheit verstopfen Sie die Auslassoffnung mit dem Finger und lassen Sie
die Offnung danach wieder los.

Wenn ein Druckaufbau am Auslass erfolgt, ist das Auslass-
magnetventil undicht.

11. ER3000 ZUBEHOR

Artikelnummer | Beschreibung

82699 12-PIN-MTA (nur Stecker)

85138X 12-DrahtKabel (5, 10, 20, 50 und 100 Foot)

85121 12-Draht-Kabel - 24"

85139-X 8-Draht-Kabel (5, 10 und 20 Foot)

85122 8-DrahtKabel - 24"

85137 Montagesatz (enthalt _" x 1/8” npt, _" x _" npt und ein
Rohrverbinder)

80279 Filter

85145 Filtersatz

85061 RS232/RS485-Konverter




12. TECHNISCHE ABMESSUNGEN DES ER3000
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CE Konformitétserklérung

Der Hersteller:  Tescom Corporation
Electronic Controls Division

Adresse des Herstellers: 12616 Industrial Boulevard
Elk River, Minnesota 55330-2491
United States of America
Kontaktperson Europa: Matthias Duehr
TESCOM EUROPE GMBH & CO. KG
An der Trave 23-25
23923 Selmsdorf
Deutschland
+49/38823/31-0
erklart, dass das Produkt
Produktbezeichnung: Elektronischer Druckregler

Modellnummer: ER3000

auf das sich diese Erklarung bezieht, mit den unten aufgelisteten und fir das Gerdt rele-
vanten EU-Direktiven ibereinstimmt:

EU EMC Direktive 89/336/EEC
und die relevanten Kapitel der folgenden EU-Normen und anderer Normen einhdlt:

EN55011 Stdraussendung fur industrielle, wissenschaftliche und medizi
nische Gerate (ISM-Gerdgte)

EN50082-2 Storfestigkeit fir Gerate im Bereich Industrie

Genehmigung: Jim Tomczak Titel: Vice President & Chief Financial Officer
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