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Данное руководство по эксплуатации является официальной документацией 
предприятия МИКРОЛ. 

Продукция предприятия МИКРОЛ предназначена для эксплуатации квалифицированным 
персоналом, применяющим соответствующие приемы и только  целях, описанных в 
настоящем руководстве. 

Коллектив предприятия МИКРОЛ выражает большую признательность тем 
специалистам, которые прилагают большие усилия для поддержки отечественного 
производства на надлежащем уровне, за то, что они еще сберегли свою силу духа, умение, 
способности и талант. 
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2 Назначение. Функциональные возможности 
Регуляторы МТР-44 представляют собой новый класс современных цифровых регуляторов. 

Регуляторы применяются для управления технологическими процессами в промышленности. 
К основным достоинствам следует отнести высокое качество и надежность, многофункциональность 

и гибкость, малое энергопотребление и компактность, простоту компоновки, удобность монтажа и 
обслуживания, широкие коммуникационные возможности и невысокую стоимость. 

Регуляторы МТР-44 предназначены как для автономного, так и для комплексного использования в 
АСУТП в энергетике, металлургии, химической, пищевой и других отраслях промышленности и народном 
хозяйстве, могут использоваться в системах индикации, аварийной и предупредите ь ой сигнализации, 
защиты и блокировок  компрессоров, турбин, холодильного и другого технологического оборуд вания. 

Назначение регуляторов МТР-44: 

● Для измерения восьми контролируемых входных физических параметр  сигналов от датчиков,
обработки, преобразования и отображения их текущих значений на встроенн м четырехразрядном 
цифровом индикаторе; 

● Регулятор МТР-44 может использоваться как регулятор различн х технологических
параметров по восьми независимым каналам и в соответствии с зада ной п льзо ателем логикой работы 
соответствующего канала и параметрами регулирования формирует выходные сигналы управления 
внешними исполнительными механизмами, обеспечивая анал говое или дискретное регулирование 
входного параметра; 

● Регулятор МТР-44 может использоваться для прогр ммного регулирования по восьми
программам, которые задаются пользователем. Имеется возможно ь выбора логики перехода на 
следующий сегмент программы. Прибор имеет синхронный программный задатчик. 

● Для сигнализации аварийных и предупредите ьных состояний контролируемых входных
физических параметров. 

● Управление по ПИД-аналоговому, ПИД-ШИМ  ПИД ьсному, 2-х, 3-х позиционному закону
регулирования. 

● Для передачи данных по интерфейсу RS-485 по пр токолу MODBUS.

Область применения регуляторов МТР 44: 

Регуляторы применяются для упра ления мн гоступенчатыми технологическими процессами при 
сушке древесины, при изготовлении жел з бетонных к нструкций, в хлебопекарной промышленности, при 
производстве мясных и колбасных изделий, в нкубаторах, отжиге металлов и др., где необходимо вести 
регулирование по заданной программе  

Структура регулятора МТР 44 посредством конфигурации может быть изменена таким 
образом, что могут быть решены различные задачи регулирования и управления объектом. 
Регуляторы могут использоваться в каче тве: 

 8-ми канального измери ля,
 8-ми канального программн о регулятора,
 регулятора влажности, регулят ра разности двух параметров,
 16-ти канального игнали ра выхода параметров за установленные пределы,
 16-ти канального защит ого отключения,
 до 8-ми кана ов 2-х, х, ПИД-импульсного, ПИД-ШИМ регулятора,
 до 4-х канало  ПИД ан логового регулятора.

Схема измерения обладает высокой помехозащищенностью и позволяет подключать к регулятору 
МТР-44 датчики, которые формируют выходные унифицированные сигналы по ГОСТ26.011, 
термоэлектрически  преобра ователи по ДСТУ 2837-94, а также термопреобразователи сопротивления по 3-
х проводной схеме в лючения по ДСТУ 2858-94. Линеаризация и фильтрация измеряемых значений 
технологических параметров выполняются цифровыми способами. 

Внутренняя программная память регулятора МТР-44 содержит необходимое количество 
стандартных функций, необходимых для управления технологическими процессами большинства 
инженерных прик а ных задач, например, таких как: сравнение результата преобразования с уставками 
минимума и максимума, сигнализацию отклонений, программная калибровка каналов по внешнему 
образцовому источнику аналогового сигнала, цифровая фильтрация и т.п. 

Регулятор представляет собой свободно конфигурируемый компактный прибор. Пользователь, не 
имеющий знаний и навыков программирования, может просто вызывать и исполнять эти функции путем 
конфигурации регулятора МТР-44. Регуляторы МТР-44 очень гибкие в использовании и могут быстро и легко, 
изменив конфигурацию, выполнить большинство встречаемых требований и задач управления 
технологическими процессами. 

Регуляторы МТР-44 конфигурируются через переднюю панель прибора или через гальванически 
разделенный интерфейс RS-485 (протокол ModBus RTU) программным пакетом МИК-Конфигуратор, что 
также позволяет использовать прибор в качестве удаленного контроллера при работе в современных сетях 
управления и сбора информации. 
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3 Технические характеристики 
3.1 Количество входных и выходных сигналов регулятора МТР-44 

Таблица 3.1.1 – Базовое количество входных и выходных сигналов регулятора МТР-44 (без модуля УСО) 
аналоговые входы аналоговые выходы дискретные входы дискретные выходы 

МТР-44 8 1 0 8 
Примечание: Регуляторы МТР-44 могут комплектоваться только одним модулем расширения. 

Таблица 3.1.2 - Количество входных и выходных сигналов модулей расширения (УСО) 

Модель модуля расширения Аналоговый Дискр тный 
Вход Выход Вход Выход 

МР-51-01 - - 8 - 
МР-51-02 - - 4 4 
МР-51-03 - -  8 
МР-51-04 - 1 8 - 
МР-51-05 - 1 4 4 
МР-51-06 - 1 - 8 
МР-51-07 - 3 - - 

3.2 Технические характеристики аналоговых входных сигналов 

Таблица 3.2.1 - Технические характеристики аналоговых входных сиг алов регулятора МТР-44 
Техническая характеристика Значение 

Количество аналоговых входов 8 

Тип входного аналогового сигнала 
Унифицированные ГОСТ26.011-80 
0-5 мА,   Rвх 200 Ом 
0   5  м 
4-20 мА, Rвх=50 Ом 
0-10В,     Rвх=20 кОм 
Напряже е 0 … 75 мВ, 0 … 1 В, Rвх не менее 20 кОм 

мопреобразователи сопротивления 
(3-  проводная схема включения) 
п  ДСТУ 2858-94 (ГОСТ 6651-94): 
ТСМ 50М, W100=1,428, -50 … +200 С 
Т М 100М, W100=1,428, -50 … +200 С 
ТСМ гр.23, -50 … +180 С 
ТСП 50П, W100=1,391, -50 … +650 С 
ТСП 100П, W100=1,391, -50 … +650 С 
ТСП гр.21, W100=1,391, -50 … +650 С 
Pt50, Pt100 α = 0,00390, 0,00392, -50 … +650 С 
термопары по ДСТУ 2837-94 
(ГОСТ3044-94, DIN IEC 584-1): 
ТЖК (J), 0 ... +1100 С 
ТХК (L), 0°…+800°C 
ТХКн (E), 0 ... +850 С 
ТХА (K), 0 ... +1300 С 
ТПП10 (S), 0 ... +1600 С 
ТПР (B), 0 ... +1800 С 
ТВР-1 (А-1), 0 ... +2500 С 

Разрешающая способность АЦП ≤ 0,0015 % (16 разрядов) 
Диапазон индикации технолог ческ го параметра на 
встроенном цифров м индика ре 

От -999  до  9999 с учетом децимального разделителя 

Точность индикации 0,01 % 
Предел допускаемой основ й приведенной погрешности 
измерения входных параметров 

≤ 0,2 % 

Влияние темп ратуры окружающей среды ≤ 0,04 %/°С 
Период измерени  одног  канала Не более 0,2 сек 
Период обновления ормации одного канала на 
дисплее 

Не более 0,2 сек 

Гальваническая развязка аналоговых входов Групповая, 8 входов гальванически изолированы от других 
входов и остальных цепей 

Электрическое сопротивление изоляции между 
гальванически не связанными электрическими цепями 
прибора при нормальных климатических условиях 

Не менее 20 МОм 

Исполнение линии связи для унифицированных сигналов Двухпроводная, равной длины и одинакового сечения 
Исполнение линии связи для термопар Двухпроводная, равной длины и одинакового сечения 
Исполнение линии связи для термометров сопротивлений Трехпроводная, равной длины и одинакового сечения 
Длина линии связи для термометров сопротивлений ≤100 м 
Сопротивление линии связи, не более 15,0 Ом 

8-800-511-09-43 
mlizantan@yandex.ru LIZANTAN.COM

LI
ZA

NT
AN

.C
OM

https://lizantan.com/shop/mikroprocessornyy-termoregulyator-mtr-44


9 

Типы датчиков, пределы и точность измерения 

Таблица 3.2.2 - Типы датчиков, пределы и точность измерения 

Код 
входа 
(Пара-
метр 
[3.00]) 

Тип 
датчика 

Градуировочная 
характеристика 

и  НСХ 

Индицируемые 
значения при 

которых 
обеспечивается 

заявленная 
точность 

измерений 

Допускаемая основная 
приведенная 
погрешность 
измерения 

Значения входного 
сигнала концов 
диапазона при 

калибровке прибора 

Начальное 
значение 

Конечное 
значение 

0001 
0002 
0009 
0010 

0-5 мА 
0-20 мА 
4-20 мА 
0-10 В 
0-1 В 
0-75 мВ 

Линейная 
Квадратичная 
Линеаризованная 
Термопара лин. 

0,0 ... 100,0 % 
или в 

установленных 
технических 

единицах 

≤ 0,2 % 

0 мА 
0 мА 
4 мА 

0 В 
0 В 

0 м  

5 мА 
20 мА 
20 мА 

10 В 
1 В 

75 мВ 
0003 ТСМ 50M, W100=1,428 -50,0 ºС... +200,0 ºС ≤ 0,2 % ≤ 0,5 ºС 39,225 Ом 92,775 Ом 
0004 ТСМ 100М, W100=1,428 -50,0 ºС... +200,0 ºС ≤ 0,2 % ≤ ,5 ºС 8,450 Ом 185,55 Ом 
0005 ТСМ Гр.23, W100=1,426 -50,0 ºС... +180,0 ºС ≤ 0,2 % ≤ 0,5 ºС 4 ,71 Ом 93,64 Ом 

0006 
ТСП 50П, W100=1,391 -50,0 ºС... +650,0 ºС ≤ 0,2 % ≤ 4 ºС 4 ,000 Ом 166,615 Ом 
Pt Pt50, α = 0,00390 -50,0 ºС... +650,0 ºС ≤ 0,2 % ≤ 1,4 С 40,025 Ом 166,32 Ом 
Pt Pt50, α = 0,00392 -50,0 ºС... +650,0 ºС ≤ 0,2 % ≤ 1,4 ºС 39,975 Ом 166,91 Ом 

0007 
ТСП 100П, W100=1,391, -50,0 ºС... +650,0 ºС ≤ 0,2 % ≤ 1,4 С 80,00 Ом 333,23 Ом 
Pt Pt100,α = 0,00390 -50,0 ºС... +650,0 ºС ≤ 0,2 % ≤ 1,4 С 80,050 Ом 332,64 Ом 
Pt Pt100,α = 0,00392 -50,0 ºС... +650,0 ºС ≤ 0,2 % ≤ 1 4 ºС 79,950 Ом 333,82 Ом 

0008 ТСП Гр.21, W100=1,391 -50,0 ºС... +650,0 ºС ≤ 0,2 % ≤ 1,4 ºС 36,80 Ом 153,300 Ом 
0011 термопара ТЖК (J) 0°С ... +1100°С ≤ 0 2 % ≤ 2,2 ºС 0 мВ 63,792 мВ 
0012 термопара ТХК (L) 0°С ... +800°С ≤ 0,2  ≤ 1,6 ºС 0 мВ 66,442 мВ 
0013 термопара ТХКн (E) 0°С ... +850°С ≤ 0,2 % ≤ 1,7 ºС 0 мВ 64,922 мВ 
0014 термопара ТХА (K) 0°С... +1300°С ≤ 0,2 % ≤ 2,6 ºС 0 мВ 52,410 мВ 
0015 термопара ТПП10 (S) 0°С... +1600°С ≤ 0 2 % ≤ 3,2 ºС 0 мВ 16,777 мВ 
0016 термопара ТПР (B) 0°С... +1800°С ≤ 0,2 % ≤ 3,6 ºС 0 мВ 13,591 мВ 
0017 термопара ТВР (A-1) 0°С... +2500°С ≤ 0,2 % ≤ 5,0 ºС 0 мВ 33,647 мВ 

Примечание: 
1. Каждый канал регулятора МТР 44 ожет быть сконфигурирован на подключение любого  датчика,

из группы однотипных. Таким образом, все 8-м входов должны быть сконфигурированы на подключение 
термопар, или термометров сопроти ления, или оковых датчиков. Для дополнительной информации 
смотрите на схемы внешних соединений. 

2. При использовании хода  ермопара, в качестве входа температурной коррекции,
компенсации -ЭДС свободных концо  термопары используется датчик температуры, который находится на 
клеммно-блочном соединителе КБЗ-24 7. Далее по тексту вход датчика компенсации ЭДС обозначен как 
AI9. 

3.3 Технические характеристики дискретных входных сигналов 

Таблица 3.3.1 – Техничес ие харак еристики дискретных входных сигналов регулятора МТР-44 

Техническая х ракт ристика Значение 
Количество дискретн х входо  
   В базовой модели кон оллер  
   На модуле расширения У О 

нет 
количество - см. раздел 3.1.2 

Сигнал логического "0" – состояние ОТКЛЮЧЕНО 
Сигнал логич кой "1"  – со тояние ВКЛЮЧЕНО 

0-7В 
18-30В 

Входной ток (потр блени  по входу) ≤ 10 мА 
Гальваническая раз з а дискретных входов Каждый вход гальванически изолирован от других входов и 

остальных цепей 
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3.4 Аналоговые выходные сигналы: 

Таблица 3.4.1 – Аналоговые выходные сигналы 

Техническая характеристика Значение 
Количество аналоговых выходов 
   В базовой модели контроллера 
   На модуле расширения УСО 

1 
количество - см. таблицу 3.1.2 

Тип выходного аналогового сигнала Унифицированные по ГОСТ26.011-80: 
0-5 мА,  Rн ≤ 2000 Ом 
0-20 мА, 4-20 мА,  Rн ≤ 500 Ом 
0-10В, Rн ≥ 2000 Ом 

Разрешающая способность ЦАП для выходов 
   В базовой модели контроллера 
   На модуле расширения УСО 

≤ 0,0015 % (16 разрядов) 
≤ 0,024 %   (12 разрядов) 

Предел допускаемой основной приведенной погрешности 
формирования выходного сигнала после калибровки для 
выходов 
   В базовой модели контроллера 
   На модуле расширения УСО  

≤ 0,2 % 
≤ 0,4 % 

Зависимость выходного сигнала от сопротивления нагрузки ≤ 0,1 % 
Влияние температуры окружающей среды ≤ 0,04 %/°С 
Гальваническая развязка аналогового выхода Выход гальван чески изолирован от других выходов и 

остальных цепей 

3.5 Дискретные выходные сигналы 

В МТР-44 используются транзисторные, релейн е  оптосимисторные дискретные выхода, в 
зависимости от заказа клеммно-блочного соединителя. 

3.5.1 Технические характеристики транзисторн о вы д  
Таблица 3.4.1 – Технические характеристики транзисторного ыхода 

Техническая характеристика Значение 
Количество дискретных выходов 
   В базовой модели регулятора 
   На модуле расширения УСО 

8 
количество - см. таблицу 3.1.2 

Тип выхода ткрытый коллектор (NPN транзистора) 
Максимальное напряжение коммутации ≤ 40 В постоянного тока 
Максимальный ток нагрузки каждого выхода ≤ 100 мА 
Гальваническая развязка дискретных выходо  Выходы связаны в группу из 8 выходов и гальванически 

изолированы от других выходов и остальных цепей 
Сигнал логического "0" 
Сигнал логической "1" 

Разомкнутое состояние транзисторного ключа 
Замкнутое состояние транзисторного ключа. 

Вид нагрузки Активная, индуктивная 
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3.5.2 Технические характеристики релейного выхода 
Таблица 3.5.2 – Технические характеристики релейного выхода 

Техническая характеристика Значение 
Количество дискретных выходов 
   В базовой модели регулятора 
   На модуле расширения УСО 

8 
количество - см. таблицу 3.1.2 

Тип выхода Переключающие контакты реле 
Максимальное напряжение коммутации переменного 
(действующее значение) или постоянного тока 

220В 

Максимальный ток нагрузки каждого выхода ≤ 8 А 
Гальваническая развязка дискретных выходов Выходы гальванически изолированы др г от д уга, от 

других выходов и остальных ц ей 
Сигнал логического "0" 
Сигнал логической "1" 

Разомкнутое состояние контак в рел  
Замкнутое состояние контактов ре е  

Вид нагрузки Активная, индуктивная 
Максимальное потребление (обмоток реле) 8-ми 
включенных каналов от внешнего источника постоянного 
тока 24В 

160 мА 

Напряжение внешнего источника питания Нестабилизированное, 20-28)В постоянного тока 

3.5.3 Технические характеристики выхода с твердотельным реле 
Таблица 3.5.3 – Технические характеристики выхода с твердотельным реле 

Техническая характеристика начение 
Количество дискретных выходов 
   В базовой модели регулятора 
   На модуле расширения УСО 

8 
количест о - см. таблицу 3.1.2 

Тип выхода Замыкающи  онтакты реле 
Максимальное напряжение коммутации переменного 
(действующее значение) или постоянного тока 

0В макс. 

Максимальный ток нагрузки каждого выхода ≤ 1 А AC переменного тока, 
≤ 1 А DC остоянного тока 

Гальваническая развязка дискретных выходов В  гальванически изолированы друг от друга, от 
ругих выходов и остальных цепей 

Сигнал логического "0" 
Сигнал логической "1" 

Разомкнутое состояние контактов реле. 
Замкнутое состояние контактов реле. 

Вид нагрузки Активная, индуктивная 
Максимальное потребление 8-ми включенных канало  от 
внешнего источника постоянного тока 24В 

160 мА 

Напряжение внешнего источника питания Нестабилизированное, (20-28)В постоянного тока 

3.5.4 Технические характеристики опто имисторного выхода 
Таблица 3.5.4 – Технические характ ристики оптосимисторного выхода 

Техническая характеристика Значение 

Количество дискретных выходов 
   В базовой модели регулятора 
   На модуле расширения УСО 

8 
количество - см. таблицу 3.1.2 

Тип выхода Маломощный оптосимистор, встроенный детектор нулевого 
напряжения фазы позволяет включать нагрузку только при 
минимальном напряжении на ней (предотвращает создание 
помех в сети) 

Максимальное напр жение ко му ации переменного тока 
(действующее значение  

Не более 600 В переменного тока 

Максимальный ток нагрузк  каждого выхода - Не более 50мА 
- В импульсном режиме частотой 50Гц с длительностью 
импульса не более 5мс – до 1А 
- Пиковый ток перегрузки с длительностью импульса 100мкс 
и частотой 120 имп/сек – до 1А 

Гальваническая развязка дискретных выходов Выходы гальванически изолированы друг от друга, от 
других выходов и остальных цепей 

Сигнал логического "0" 
Сигнал логической "1" 

Отключенное состояние симистора 
Включенное состояние симистора 

Вид нагрузки Активная, индуктивная 
Максимальное потребление 8-ми включенных каналов от 
внешнего источника постоянного тока 24В 

160 мА 

Напряжение внешнего источника питания Нестабилизированное, (20-28)В постоянного тока 
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3.6 Регулятор 

Таблица 3.6 – Технические  характеристики регулятора 
Техническая характеристика Значение 

Число каналов регулирования 8 
Тип регулятора - Локальный 

- Полный программный 
- Частичный програмный 

Закон регулирования - ПИД – аналоговый регулятор 
- ПИД – импульсный регулятор 
- ПИД – ШИМ регулятор 
- Двухпозиционный регулятор 
- Трехпозиционный регулятор 
- Дискретное программное управление 

Режимы работы регулятора Ручной, автоматический, программный 
Метод установки заданной точки Ручной, программный, по сети 
Диапазон изменения заданной точки Соответствует полному диапазону и мерения 
Контролируемые параметры Измеряемая величина, заданная то ка, состоян е дискретного 

выхода 
Длительность одного шага 
(программируется) 

00,00-99,59 сек, 
00,00-99,59 мин 

Максимальное время программы 
(1здх38шаговх100часов), час 

3800 часов  =  158 суток 8 ч сов  =  5 м с 8 суток 8 часов 

3.7 Последовательный интерфейс RS-485 

Таблица 3.7 – Технические  характеристики последовательного интерфейса RS-485 
Техническая характеристика Значение 

Конфигурации сети Многоточечная 
Количество приемопередатчиков 32 приемопередатчи а на одном сегменте 
Максимальная длина линии в 
пределах одного сегмента сети 

1200 метров (4000 футо ) 

Количество активных передатчиков 1 (только од н пе едатчик активный) 
Максимальное количество узлов в 
сети 

250 с четом м истральных усилителей 

Характеристика 
 Скорость обмена/длина линии связи 
(зависимость экспоненциальная): 

62 5 кбит/с 200 м (одна витая пара) 
375 кбит  300 м (одна витая пара) 

Примечание.  На скоростях обмена свыше 100 кбит/с 
рекомендуется использовать экранированные витые пары. 

Тип приемопередатчиков Д фф ренциальный, потенциальный 
Вид кабеля Витая пара, экранированная витая пара 
Гальваническая развязка Интерфейс гальванически изолирован от входов-выходов и 

остальных цепей 
Протокол связи Modbus режим RTU (Remote Terminal Unit) 
Назначение интерфейса Для конфигурирования прибора, для использования в качестве 

удаленного контроллера при работе в современных сетях 
управления и сбора информации (приема-передачи команд и 
данных) 
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3.8 Электрические данные 

Таблица 3.8 – Технические характеристики электропитания 
Техническая характеристика Значение 

Электропитание (подключение к 
сети) 

~220 (+22, –33) В, (50 ± 1) Гц или =24 (+4, -4) В 

Потребляемая мощность (ток) ≤ 8,5 Вт при ~220 В, не более 300 мА при =24 В 
Защита данных EEPROM, сегнетоэлектрическая NVRAM 
Подключение С задней стороны прибора с помощью разъема – клеммы WAGO 

3.9 Корпус. Условия эксплуатации 

Таблица 3.9.1 - Условия эксплуатации 
Техническая характеристика Значение 

Тип корпуса Корпус для утопленного щитового монтажа 
Размеры фронтальной рамки 96 х 96 мм 
Монтажная глубина ≤ 190 мм 
Вырез на панели 92+0,8 х 92+0,8 мм
Крепление корпуса В электрощитах 
Рабочая температура от мину  40 °С до 70 С 
Температура хранения (предельная) от минус 40 °С д  70 °С 
Климатическое исполнение исполнение группы 4 согл сно ГОСТ 2261, но для работы при 

температуре от минус 40 °С о 70 °С 
Атмосферное давление От 84 до 106,7 кПа 
Вибрация исполнение 5 согласно ГОСТ 22261 
Помещение Закрытое, взрыво-, по аробезопасное. Воздух в помещении не 

должен содержать пыли и примеси агрессивных паров и газов, 
вызывающих коррозию (в ча ности: газов, содержащих сернистые 
соединения или аммиак). 

Положение при монтаже Любое 
Степень защиты IP30  

Клеммно-блочные динители IP20 по ГОСТ 14254-96. 
Масса ≤ 1,0 кг 

Таблица 3.9.2 – Габаритные размеры и мас а клеммно блочных соединителей 

Клеммно-блочные соедин тели Габаритные размеры 
(ВхШхГ), мм Масса, кг 

Соединитель клеммно-блочный КБЗ-16 14-0,75 65 х 52 х 30 0,1 
Соединитель клеммно-блочный КБЗ-24-10 0 75 72 х 87 х 30 0,13 
Соединитель клеммно-блочный КБЗ-24-11-0 7  72 х 87 х 30 0,13 
Соединитель клеммно-блочный КБ -24-17-0,75 71 х 87 х 30 0,13 
Соединитель клеммно-блочный КБЗ-2 Х-12 86х116х45 0,22 
Соединитель клеммно-блочный КБЗ-30Х-ХХ 86х141х45 0,25 

Примечание: 
1) КБЗ-28Х-12  КБЗ-28Р 12, КБЗ-28С-12, КБЗ-28К-12;
2) КБЗ-30Х-ХХ – КБЗ-30Р 11, КБЗ-30С-11, КБЗ-30К-11, КБЗ-30Р-12, КБЗ-30С-12, КБЗ-30К-12.
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4 Комплектность поставки. Модели регулятора 
МТР-44 

4.1 Обьем поставки регулятора МТР-44 

Таблица 4.1.1 - Обьем поставки регулятора МТР-44 

Обозначение Наименование Колич
ество Примечание 

ПРМК.421457.204 Регулятор микропроцессорный 
МТР-44 

1 Согласно заказа 

ПРМК.426419.114 Соединитель клеммно-блочный 
КБЗ-16-14-0,75 

* 1 шт. по отд ному заказу (для 
подключения дискр. в х дов МТР-44) 

ПРМК.426419.210 Соединитель клеммно-блочный 
КБЗ-24-10-0,75 

* 1 шт. по отдельно у заказу (для модулей 
расширения МР 51, кроме МР-51-07) 

ПРМК.426419.211 Соединитель клеммно-блочный 
КБЗ-24-11-0,75 

* 1 шт. о отдельн му заказу (для модуля 
расш рения МР-5 -07) 

ПРМК.426419.217 Соединитель клеммно-блочный 
КБЗ-24-17-0,75 

* 1 шт. п  отдельн му заказу (для 
п люче  налоговых входов МТР-44) 

ПРМК.426419.511 Соединитель клеммно-блочный 
КБЗ-30Р-11-0,75 

* 1 шт. по отдельному заказу (для 
подключе ия дискр. выходов) 

ПРМК.426419.512 Соединитель клеммно-блочный 
КБЗ-30C-11-0,75 

* 1 шт. по о дельному заказу (для 
одключения дискр. выходов) 

ПРМК.426419.513 Соединитель клеммно-блочный 
КБЗ-30K-11-0,75 

* 1 шт. по отдельному заказу (для 
подключения дискр. выходов) 

ПРМК.426419.406 Соединитель клеммно-блочный 
КБЗ-28Р-12-0,75 

 1 шт. по отдельному заказу (для модуля 
расширения МР-51-02, 05) 

ПРМК.426419.407 Соединитель клеммно-блочны  
КБЗ-28C-12-0,75 

 1 шт. по отдельному заказу (для модуля 
расширения МР-51-02, 05) 

ПРМК.426419.408 Соединитель клеммно-блочный 
КБЗ-28K-12-0,75 

* 1 шт. по отдельному заказу (для модуля 
расширения МР-51-02, 05) 

ПРМК.426419.514 Соединитель клеммно-бло ный 
КБЗ-30Р-12-0,75 

* 1 шт. по отдельному заказу (для модуля 
расширения МР-51-03, 06) 

ПРМК.426419.515 Соединитель клеммно-блочный 
КБЗ-30C-12-0,75 

* 1 шт. по отдельному заказу (для модуля 
расширения МР-51-03, 06) 

ПРМК.426419.516 Соединитель клеммно лочный 
КБЗ-30K-12-0 75 

* 1 шт. по отдельному заказу (для модуля 
расширения МР-51-03, 06) 

ПРМК.421457.204 ПС Паспорт 1 
ПРМК.421457.204 РЭ Руководство по эксп уатации 1 1 экз. при поставке любого количества 

изделий данного типа в один адрес 
232-202/026-000 Разъем сет вой 1 
231-131 Рычаг монтажн й для сетевого 

разъе а 
1 

236-332 Рыча  монтажный для клеммно-
блочных оединителей 

* 1 шт. на 1 КБЗ 

* поставляется по отдел ному за азу

Таблица 4.1.2 – Клеммно лочные соединители для модулей расширения регулятора МТР-44 
Тип модуля 
расширения 
УСО 

Краткая 
характери-
стика 
входов-вы-
ходов 
модуля 

Клеммно – блочные соединители и соответствующие им типы выходов 

Транзисторный 
выход 

Релейный 
выход 

Симисторный 
выход 

Выход с 
твердотельними 
реле 

МР-51-01 DI КБЗ-24-10-0,75 Не применяется Не применяется Не применяется 
МР-51-02 4DI+4DO КБЗ-24-10-0,75 КБЗ-28Р-12-0,75 КБЗ-28C-12-0,75 КБЗ-28K-12-0,75 
МР-51-03 8DO КБЗ-24-10-0,75 КБЗ-30Р-12-0,75 КБЗ-30С-12-0,75 КБЗ-30К-12-0,75 
МР-51-04 8DI+1AO КБЗ-24-10-0,75 Не применяется Не применяется Не применяется 
МР-51-05 4DI+4DO+1AO КБЗ-24-10-0,75 КБЗ-28Р-12-0,75 КБЗ-28C-12-0,75 КБЗ-28K-12-0,75 
МР-51-06 8DO+1AO КБЗ-24-10-0,75 КБЗ-30Р-12-0,75 КБЗ-30С-12-0,75 КБЗ-30К-12-0,75 
МР-51-07 3AO КБЗ-24-11-0,75 Не применяется Не применяется Не применяется 
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4.2 Модели регулятора МТР-44 

Заказ регулятора МТР-44 

Обозначение при заказе: МТР-44-NN-AA-BB-DD-E-MM-LLLL-RST-U где: 

NN – код модели регулятора. 
(NN = 15) 

AA — код калибровки входов AI1-AI8: 

01 - (0-5) мА 
02 - (0-20) мА 
03 - (4-20) мА 
04 - (0-10)В 
05 - ТСМ 50М, W100=1,428, -50°С... +200°С 
06 - ТСМ 100М, W100=1,428, -50°С... +200°С 
07 - ТСМ гр.23, W100=1,426, -50°С... +180°С 
08 - ТСП 50П, W100=1,391, -50°С... +650°С 
09 - ТСП 100П, W100=1,391, -50°С... +650°С 
10 - ТСП гр.21, W100=1,391, -50°С... +650°С 

11 - (0-75) мВ 
12 - (0-1) В 
20 - ТЖК (J), 0 .  1 00 С 
21 - ТХК (L), 0°…+8 0°C 
22 - ТХКн (E)  0  +850 С 
23 - ТХА (K), 0 ... + 300 С 
24 - ТПП 0 (S), 0 ... + 600 С 
25 - ТПР B), 0 ... +180 С 
26 - ТВР-  (А-1), 0 ... + 500 С 

Примечание: Этот параметр определяет типы калибр вки входных аналоговых сигналов. При 
наличии информации в заказе, каждый канал регулятора м жет быть индивидуально настроен и 
откалиброван на конкретно указанный тип подключаемого сигна а из свое  (однородной, например, из 
термопар) группы сигналов. 

BB — тип и длина клеммно-блочного соединителя входных сигн лов баз вой модели: 
0 — КБЗ отсутствует, 
0,75 – КБЗ-24-17-0,75  
Примечание: Цифра 0,75 соответствует стандарт ой длине соединителя в метрах. КБЗ 
заказывается отдельно и в стоимость прибора не входит. 

DD — тип и длина клеммно-блочного соединителя ыход ых сигналов базовой модели: 
Т 0 — КБЗ отсутствует, 
Т 0,75 — с транзисторными выхода и КБЗ-16 4-0,75 
Р 0,75 — с релейными выходами К З-30Р-11-0, 5 
С 0,75 — с симисторными выходами КБЗ-30С-11-0,75, 
К 0,75 — с твердотельными реле КБЗ-30К 11-0,75. 

Примечание: Буква соответству т типу выходного сигнала и типу соединителя: 
Т — транзисторный, Р — релейный  С  симисторный, К — твердотельное реле. 
Цифра 0,75 соответствует тандартной длине соединителя в метрах. КБЗ заказывается отдельно и в 
стоимость прибора не входит. 

E — код выходного унифицированного аналогового сигнала базовой модели: 
1 — 0-5 мА, 2 — 0-20 м  3 — 4-20 мА, 4 — 0-10В, 

ММ — код модуля р сширения УСО (00 – 07) 
Например, 03 — модуль асширения МР-51-03. При 00 — модуль УСО отсутствует. 

LLLL — тип и длина леммн лочного соединителя модуля расширения УСО: 
0 — КБЗ отсут твует, 
0,75 — КБЗ-24-10 0,75 (для МР-51 кроме МР-51-07), 
А0 75 — КБЗ-24 11(0,75 -для МР-51-07) 
Р 0,75 — с релейными выходами. 

Д я МР-51-02 и МР-51-05  – КБЗ-28Р-12-0,75 
Для МР-51-03 и МР-51-06  – КБЗ-30Р-12-0,75 

С 0,75 — с симисторными выходами. 
Для МР-51-02 и МР-51-05  – КБЗ-28С-12-0,75 
Для МР-51-03 и МР-51-06  – КБЗ-30С-12-0,75 

К 0,75 — с твердотельными реле. 
Для МР-51-02 и МР-51-05  – КБЗ-28К-12-0,75 
Для МР-51-03 и МР-51-06  – КБЗ-30К-12-0,75 

Примечание: Тип КБЗ для релейных, симисторных и выходов с твердотельным реле определяется 
также и типом модуля расширения. При этом буква соответствует типу выходного сигнала: 
Т — транзисторный, Р — релейный, С — симисторный, К — твердотельное реле. 
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Цифра 0,75 соответствует стандартной длине соединителя в метрах. КБЗ заказывается отдельно и в 
стоимость прибора не входит. 

RST – код выходного аналогового сигнала модулей расширения УСО: 
где: R, S, T - коды выходного аналогового сигнала (соответственно 1, 2 и 3 выходов модуля 
расширения): 
1 - 0-5 мА, 2 - 0-20 мА, 3 - 4-20 мА, 4 - 0-10В. 

Примечание: для различных модулей расширения указывать: 
- МР-51-01, -02, -03 и контроллера без модуля УСО указывается код – 000; 
- МР-51-04, -05 и -06 (с одним аналоговым выходом) указывается код только первого канала - R00; 
- МР-51-07 (три аналоговых выхода) указывается код всех трех каналов – RST; 

U – напряжение питания: 
220 – 220В переменного тока, 
24 – 24В постоянного тока. 

Пример исполнения  клеммно-блочного соединителя: 

КБЗ-24-17-0,75 КБЗ-16-14-0,75 КБЗ-30 -11-0,75 
--------------   ------ --------------   ------ ------------ --  ------ 
        1   2         1   2   1     

где: 1 - КБЗ-24-17, КБЗ-16-14, КБЗ-30Р-11 – модели и исполнен е клеммно лочных соединителей 
2 - длина клеммно-блочного соединителя в метрах (по умол анию 0,75 ). 

Например, нужно заказать изделие: 

Программный регулятор МТР-44 с входами 0 – 20 мА с клеммн -блочным соединителем КБЗ-24-17, 
длина соединителя - 0,75 м; и модулем расширения на 8 дискретн х выходов с твердотельним реле и один 
аналоговый выход 0 – 5 мА с клеммно-блочным соед нителем, длина соединителя - 0,7 м; типы базовых 
выходов: дискретные релейные выходы ~220В/8А, анал говый – 0 – 5 мА, длина соединителя 0,75 м. 
Питание прибора – 220В 

Для заказа вишеуказаного оборудования н обхо имо указать следующую строку в бланке заказа: 
МТР-44-15-02-0,75-Р0,75-1-06-К0,7-100-220 

При этом поставке подлежит обор ование, ука анное в таблице 4.2.1. 

Таблица 4.2.1 – Пример заказа МТР-44 

Тип бло в, параметры Количество, 
шт. 

Регулятор микропроцессорный МТР 44 15 02 ,75-Р0,75-1-06-К0,7-100-220, 
в том числе МР-51-06 

1 

Клеммно-блочный соединитель КБЗ-24-17-0,75 1 
Клеммно-блочный с инитель КБЗ-30Р-11-0,75 1 
Клеммно-блочный со дини ель КБЗ-30К-12-0,7 1 
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Примечание: 
1. Так как в регуляторе отрабатывается функция недостоверности данных, то на дисплее

ПАРАМЕТР возможно появление надписи , что подразумевает выход сигнала датчика ниже 
номинальной границы или надписи , что подразумевает выход сигнала датчика выше номинальной 
границы. Например, менее 4мА либо более 20мА (для датчика 4-20мА), или за границы возможного значения 
сопротивления, если в качестве датчиков выбраны термопреобразователи сопротивления, или выход 
значения ЕДС при измерении термопарами. Функция недостоверности включает в себя событие «разрыв 
линии связи с датчиком». Конфигурацией прибора можно управлять выходами регулятора по этому событию. 

2. Если для канала выбран ПИД регулятор и активное событие «разрыв линии связи с датчиком», то
после нажатия кнопки [Знач▲] или [Знач▼] можно увидеть значение в % выходной ячейки ПИД регулятора в 
виде «оХ,Х». 

5.4 Назначение светодиодных индикаторов 

Индикаторы Вх, Рег, Прог указывают пользователю на режим индикац и прибора. Режимы 
индикации Рег – Прог переключаются клавишей []. Для входа на ре им индикации Вх необходимо 
одновременно нажать клавиши [№кн] и [№кн]. 

1) Вх – индикация физических аналоговых входов прибора вцелом. Этот режим индикации считается
сервисным, поэтому для входа в этот режим, используется специальная к мбинация клавиш [№кн] + 
[№кн]; 

2) Рег – индикация входов-выходов, параметра и заданной точ  кон уров регулятора;
3) Прог – индикация параметров и режимов работы программного задатчика.

Индикаторы ПУ, ЛУ, РУ – индицируют режимы управл ния регулятором, соответственно режимы 
программного, локального и ручного управления. 

Индикаторы Run, Wait, Stop, End, TM, PV, OR, AND (1, 2, … 8) – индикаторы статуса программного 
задатчика и предназначены: 

1) для индикации режимов работы программног  датчика,
2) для индикации номеров уровней конфигу ации.

Индикатор Назначение индикатора 

● Вх Светится при индикации аналогов х входов. 
На дисплее КАНАЛ во 2-м разряде ндицируется номер канала аналогового входа. Значение 
выбранного аналогового входа индицируется на дисплее ПАРАМЕТР. Номер канала 
аналогового входа совпадает  номерами физических входов на КБЗ-24-17. 

● Рег Светится при инди ц  ыходов регулятора, а также состояний дискретных выходов 
выбранного канала р гулятора (если регулятор использует дискретный выход). 
На дисплее КАНАЛ во 2 м разряде индицируется номер контура регулирования. На дисплее 
КАНАЛ в 1-м ряде индиц руется дискретный выход выбранного регулятора, (включен выход 
"больше": ―‖, включ  ыход "меньше": ―_‖, отключено ―  ‖). Значение аналогового входа 
регулятора, за ан ой точки, аналоговой выходной переменной ПИД-ШИМ регулятора 
индицир тся на дисплее ПАРАМЕТР. 

● Прог При с етя емся и дикаторе Прог в 2-х разрядах дисплея КАНАЛ индицируется номер шага 
программн го задатчика. На дисплее ПАРАМЕТР индицируется время, оставшееся до конца 
шага программы. 

● ПУ Свети ся при рограммном режиме управления регулятора. 

● ЛУ Светится при локальном режиме управления регулятора. 

● РУ ветится при ручном режиме управления регулятора. 

● Run Светится, если программный задатчик находится в режиме "работа". 

● Wait Светится, если программный задатчик находится в режиме "ожидание". Программный задатчик 
в режиме останов, а регулятор управляет объектом с последней заданной точкой. 

● Stop Светится, если программный задатчик находится в режиме "стоп". 

● End Светится, если программный задатчик находится в режиме "конец программы". 
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Индикатор Назначение индикатора 

● TM Светится, если переход программного задатчика осуществляется по времени. 

● PV Светится, если переход программного задатчика осуществляется по значению параметра. 

● OR Светится, если переход программного задатчика осуществляется по времени или по значению 
параметра. 

● AND Светится, если переход программного задатчика осуществляется по времени и по значению 
параметра. 

● ALM Светится, если значение измеряемой величины не достигло значения устано ленного на 
данном шаге программного задатчика или время, установленное а анном этапе, вышло, а 
параметр не достиг установленного значения; или, в любом к нтуре р улятора, вход 
регулятора вышел за пределы уставок «Предупреждение» или «Авария»  

● INT Мигает, если происходит передача данных по интерфейсному каналу св зи. 

5.5 Назначение клавиш 

● Клавиша
[Р/А,  W/R] 

● При управлении регулятором:
Каждое нажатие клавиши вызывает переход из ручного р ж ма управления (РУ) в локальный 
(ЛУ) или режим программного управления (ПУ) и обратно (совместно с нажатием клавиши [], 
для подтверждения выполнения операции пере ода). 
● При управлении программным задатчиком:
Каждое нажатие клавиши вызывает переход из стояния ожидания Wait (ожидание) в 
состояние Run (работа) и обратно (совм стно с нажатием клавиши [], для подтверждения 
выполнения операции перехода). 

● Клавиша
[Завд,  S/R] 

Клавиша предназначена для вызова на д ей ПАРАМЕТР значения внутренней заданной 
точки регулятора для редактирования  

● Клавиша
[▲] Знач. 

Клавиша "больше". При каж ом нажатии этой клавиши осуществляется увеличение значений: 
выбранного параметра к нфиг рации, заданной точки, включение выходного дискретного 
сигнала управления (управляющег  воздействия). При удерживании этой клавиши в нажатом 
положении увеличение з ачений происходит непрерывно. Также клавиша предназначена для 
продвижения по уровням конфигурации. 

● Клавиша
[▼] Знач. 

Клавиша "меньше". П и каждом нажатии этой клавиши осуществляется уменьшение значений: 
выбранного параметра онфигурации, заданной точки, выключение выходного дискретного 
сигнала упра ления (управ яющего воздействия). При удерживании этой клавиши в нажатом 
положении ум ньшен  начений происходит непрерывно. Также клавиша предназначена для 
продвижения по уро ням конфигурации. 

● Клавиша
[] Ввід 

Клави а одтверж ения выполняемых действий или операций, для фиксации вводимых 
знач ний. Например, подтверждение перехода из автоматического режима работы в режим 
ручного упр влен я и обратно, фиксация ввода измененной заданной точки. 

● Клавиша
[] Меню 

Клавиш  пре назначена переключения режимов работы и индикации – аналоговые входа, 
дискретны  выхода, регуляторы, программные задатчики, а также для вызова меню и 
продвижения по уровням меню. 

● Клавиша
[№кн] 

Кла и а предназначена для изменения индицируемого канала (входа, регулятора, шага 
программного задатчика) в сторону увеличения. В режиме конфигурирования используется для 
настройки условий переходов программного задатчика. 

● Клавиша
[№кн] 

Клавиша предназначена для изменения индицируемого канала (входа, регулятора, шага 
программного задатчика) в сторону уменьшения. 
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5.6.2 Принцип работы блока обработки аналогового входа 

Регулятор МТР-44 имеет возможность подключить и преобразовать 8 аналоговых сигналов. Каждый 
аналоговый сигнал проходит процедуру обработки. Данная процедура используется для представления 
аналогового сигнала в необходимой пользователю форме. На рисунке 5.3 показана схема обработки одного 
канала аналогового входа. Данная блок-схема аналогична для всех аналоговых входов. 

Рисунок 5.3 – Блок-схема обработки анал гового в ода 

На рисунке принятые следующие обозначения: 
1. Фильтр импульсных помех. Используется для одавления импульсных помех. Определяется

параметром «Допустимая длительность импульс ой помехи». Если в каком либо цикле
измерения технологического параметра обнаружен  его изменение, то предполагается
возможность действия помехи и выходн й сигнал сформируется (с учетом усреднения
измерительных значений) по истечении устано ленного времени длительности помехи. Тоесть,
если длительность изменения сигнала больше заданного Тпомехи, то это изменение
расценивается как естественное и пр нима я в дальнейшую обработку с задержкой  времени
Тпомехи. Работа данного фильтра вноси  дополнительное транспортное запаздывание в систему
регулирования, которое равно величин  параметра «Допустимая длительность импульсной
помехи». Поэтому всегда нужн  стремится минимизировать данный параметр.

2. Модуль нормализации сигна а. тот модуль нормализует входящий аналоговый сигнал. Важной
функцией данного модуля сть кон роль достоверности данных. В случае выхода аналогового
сигнала на 10% за диапазон, котор й устанавливается при калибровке прибора, модуль
посылает сигнал регулятору о недостоверности данных в канале. При этом если сигнал ниже
диапазона изменения на диспл  ПАРАМЕТР горит , при превышении данного диапазона
на дисплее ПАРАМЕТР р  . В обоих случаях генерируется событие «разрыв линии
связи с датчиком».

3. Параметры калибровки. Определяют точность канала и меняются при замене датчика или
переходе на д у й тип дат ика. Подробнее о калибровках аналоговых входов смотрите в
разделе 11.

4. Экспоненциальный ф льтр. Фильтр используется для подавления «дребезга» индикации. Также
фильтр мо ет испо ьзоваться для подавления помех. Определяется параметром «Постоянная
времени цифрового фильтра».

5. Модул  мат матической обработки сигнала. Этот модуль линеаризирует и масштабирует
входящий си ал с ласно заданной пользователем номинальной статической характеристики
дат ка, котор й одключен к данному входу. Имеется в виду, что именно здесь выбирается тип
подклю нного к каналу датчика. Также в этом модуле есть возможность извлечения
квадратног  корня из входящего сигнала. Пользователь имеет возможность линеаризовать
сигнал по собственной кривой линеаризации.

6. Таблица координат линеаризации сигнала. Данная таблица определяет координаты
пол зова ельской линеаризации.

Примечание: 
1. При выборе типа датчика с заданным диапазоном измерения, в модуле масштабирования

сигнала параметры выставляются автоматически и изменение их заблокировано.
2. При интерфейсном вводе настойки модуля нормализации и фильтров не имеют смысла, так как

сигнал по интерфейсу передается сразу в модуль математической обработки сигнала.
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5.6.3 Вычисление разности и влажности 
МТР-44 имеет возможность находить разность между аналоговыми сигналами AI1 и AI2: 

ΔAI = AI1 - AI2 

Операция вычитания происходит после обработки сигналов блоками обработки аналогового 
сигнала. Для корректной реализации данной функции необходимо соблюдение, следующих условий: 
параметры шкал (начало и конец шкалы) и децимального разделителя входов AI1 и AI2 должны 
соответствовать друг другу, т.е. настройки параметров должны быть одинаковыми. 

МТР-44 может вычислять влажность, как функцию входов AI1 и AI2. Вла ность вычисляется 
психрометрическим методом, как зависимость между показаниями сухого метра и р зн сти температур 
сухого и влажного термометров. 

Сухой термометр подключается к входу AI1. Влажный термометр подключается к вх ду AI2. 
Таким образом, функция влажности может быть представлена следующим обра м: 

φ = F[Тсух; (Тсух – Твлаж)] = F[AI1; (AI1 – AI2)]. 

Как и в функции вычисления разности: параметры шкал и децим льного разд лителя входов AI1 и 
AI2 должны быть одинаковыми.  

Значения и диапазоны измеряемой влажности в %, температур и п ихром трическая разность ∆Т 
(Тсух-Твлаж), ˚С представлены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 - Значения и диапазоны измеряемой влажност , в % и тем ератур 

Тсух, 
˚С 

Психрометрическая разность ∆Т (Тсу -Твлаж)  С 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 24 26 28 30 

30 100 93 87 79 73 66 60 55 50 44 39 34 30 25 20 16 
32 100 94 87 80 73 67 62 57 52 46 41 36 32 28 23 9 16 
34 100 94 87 81 74 68 63 58 54 48 43 38    2  15 
36 100 94 88 81 75 69 64 59 55 50 45 40 36 32 28 25 21 18 14 
38 100 94 88 82 76 70 65 60 56 51 46 42 38 34 0 27 24 20 17 14 
40 100 94 88 82 76 71 66 61 57 53 48 44 0 36 32 29 26 23 20 16 
42 100 94 89 83 77 72 67 62 58 54 49 46 4  38 34 31 28 25 22 19 16 
44 100 94 89 83 78 73 68 63 59 55 50 4  43 40 36 33 30 27 24 21 18 
46 100 94 89 84 79 74 69 64 6  56 51 48 4 41 38 34 31 28 25 22 20 16 
48 100 95 90 84 79 74 70 65 61  52 49 46 42 39 36 33 30 27 24 22 17 
50 100 95 90 84 79 75 70 66 62 58 5  50 47 44 41 37 34 31 29 26 24 19 14 
52 100 95 90 84 80 75 71 6  63 59 55 51 48 45 42 38 36 33 30 27 25 20 16 
54 100 95 90 84 80 76 72 68 64 60 56 52 49 46 43 39 37 34 32 29 27 22 18 14 
56 100 95 90 85 81 7      57 53 50 47 44 41 38 35 33 30 28 23 19 15 
58 100 95 90 85 81 77 7  69 65 61 58 54 51 48 45 42 39 36 34 31 29 25 20 17 
60 100 95 90 86 81 77 73 69 65 61 58 55 52 49 46 43 40 37 35 32 30 26 22 18 14 
62 100 95 91 86 82 7  74 70 66 62 59 56 53 50 47 44 41 38 36 33 31 27 23 19 16 
64 100 95 91 86 8  78 74 70 67 63 60 57 54 51 48 45 42 39 37 34 32 28 24 20 17 
66 100 95 9  86 82 8 75 71 67 63 60 57 54 51 49 46 43 40 38 35 33 29 25 22 18 15 
68 100 95 91 87 82 78 75 71 68 64 61 58 55 52 49 46 44 41 39 36 34 30 26 23 19 16 
70 100 6 91 7 83 79 76 72 68 64 61 58 55 52 50 47 44 41 39 37 35 31 27 24 20 17 
72 100 96 91 8  83 9 76 72 69 65 62 59 56 53 50 47 45 42 40 38 36 32 28 25 21 18 
74 100 96 92 8  8  80 76 72 69 65 63 60 56 53 51 48 46 43 41 39 37 33 29 26 22 19 
76 100 96 2 87 84 80 77 73 70 66 64 61 57 54 52 49 47 44 42 40 38 34 30 27 23 20 
78 100 96 92 88 84 80 77 73 70 66 64 61 58 55 53 50 48 45 42 40 38 34 31 27 24 21 
8  100 96 92 88 84 80 77 73 70 66 64 61 58 55 53 50 48 45 43 41 39 35 31 28 25 25 
82 0 96 92 88 84 80 77 74 71 67 65 62 59 56 54 51 49 46 44 42 40 36 32 29 26 23 
84 100 9  92 88 84 80 77 74 71 68 65 62 59 56 54 51 49 46 44 42 40 36 32 29 26 23 
86 100 96 92 88 84 80 78 75 72 69 66 63 60 57 55 52 50 47 45 43 41 37 33 30 27 24 
88 100 96 92 89 85 81 78 75 72 69 66 63 60 57 55 52 50 48 46 44 42 38 34 31 28 25 
90 100 97 93 89 85 81 79 75 72 69 66 63 61 58 56 53 51 49 47 45 43 39 35 32 29 26 
92 100 97 93 90 86 82 79 76 73 70 67 64 62 59 57 54 52 50 47 45 43 39 36 33 30 26 
94 100 97 93 90 86 82 79 76 73 70 67 65 62 60 57 54 52 50 48 46 44 40 37 33 30 27 
96 100 97 93 90 87 83 80 76 73 70 68 65 62 60 58 55 53 51 48 46 44 41 37 34 31 28 
98 100 97 93 90 87 83 80 77 74 71 68 65 63 60 58 55 53 51 49 47 45 41 38 34 31 28 

100 100 97 93 90 87 83 80 77 74 71 68 66 63 61 59 56 54 52 49 47 45 42 38 35 32 29 
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Примечание: вычисление разности и влажности осуществляется только по аналоговым входам AI1 
и AI2. Необходимо помнить об этом и правильно подключать сухой и влажный метры для 
измерения влажности. 

5.6.4 Работа аналоговых выходов 
Регулятор МТР-44 в зависимости от заказанной конфигурации имеет от одного до четырех 

аналоговых выходов. Количество выходов зависит от применяемого модуля расширения. МТР-44 имеет один 
базовый аналоговый выход. 

Аналоговые выходы могут работать в двух режимах: 

1. Ретрансмиссия (прямая передача с масштабированием) входного ана огового сигнала на
выход;

2. Выход аналогового ПИД-регулятора.

При использовании аналогового выхода в режиме ретрансмиссии, исто иком сигнала может быть 
любой аналоговый вход. При работе выхода в режиме ретрансмиссия важными п раметрами являются: 
«Значение входного сигнала равное 0% выходного сигнала» и «Значение в д го си нала равное 100% 
выходного сигнала». Этими параметрами достигается масштабирование ыходного сигнала относительно 
входного. Таким образом можно реализовать вывод аналогового сигнала  который б дет повторять форму 
сигнала подключенного на вход блока аналогового вывода, но на его опре еленном д апазоне. Рисунок 5.4 
иллюстрирует работу аналогового вывода в режиме ретрансмиссия. 

Рисунок 5.4 – Работа блока анал говог  ывода в режиме ретрансмиссии 

Как видно из рисунка 5.4 блок обработки но мирует входной сигнал, приводя его в диапазон 0 – 
100% выходного сигнала. В зависимости о  типа выхо ного сигнала это будет выражаться в электрических 
сигналах на клеммах КБЗ. Например, анал говый вых д имеет калибровку 0 – 10 В. В этом случае при 
сигнале 50% из блока обработки АО на клеммах КБЗ установится напряжение 5В. 

Из рисунка видно работу параметров «Зна ние входного сигнала равное 0% выходного сигнала» и 
«Значение входного сигнала равное 100% выходного сигнала». Данные параметры изображены на рисунке 
пунктирными линиями в блоке обработки А  Таким образом, на аналоговый выход можно подать только 
интересующую часть входного си  

При использовании аналоговог  выхода в режиме выхода аналогового ПИД-регулятора источником 
сигнала есть выход регуля а  причем здесь наблюдается строгое соответствие номера регулятора и 
номера аналогового выхода  Таким о р зом, первый аналоговый выход будет работать в режиме выхода 
ПИД-регулятора только для первого регулятора, второй – только со вторым регулятором, и т.д. Это 
обстоятельство нужно итывать при проектировании и подключении внешних соединений. 

Переключ ние режимов работы аналогового выхода осуществляется автоматически. При 
включении регулятора  реж м аналогового ПИД-регулятора, соответствующий аналоговый выход 
автоматически в лючается в режим работы «Выход аналогового ПИД-регулятора». Если же в контуре 
выбран любой друг й тип егулятора, то выход автоматически работает в режиме «Ретрансмиссия» с 
указанным источником а алогового сигнала. 

Примечание: 
1. Параметры настройки работы аналоговых выходов сгруппированы на уровне 4;
2. Для к рректной работы аналоговых выходов они должны быть откалиброванны. Для

дополнительной информации смотрите «11 Калибровка и проверка прибора»;
3. Регулятор МТР-44 имеет только один базовый аналоговый выход. Для увеличения количества

АО применяются модули расширения. Нужно следить за правильным указанием номера модуля
в параметрах конфигурации модуля.
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5.7 Работа программного задатчика 
5.7.1 Принцип работы программного задатчика 

Регулятор МТР-44 имеет синхронный программный задатчик. С помощью данного задатчика 
реализируется функция программного управления. Задатчик имеет 8 профилей каждый из которых имеет 48 
сегментов (шагов). Для каждого профиля время одинакового по-порядку номера сегмента идентичное, то 
есть задатчик синхронный. Переход на следующий шаг программы задатчика осуществляется на всех 
профилях одновременно. Имеется возможность выбора логики перехода на следующий шаг программы. 

Рисунок 5.5 – Пример профиля и сегмента программного задатчика 

На рисунке 5.5 приведен пример профиля р  задатчика. Максимальное количество 
сегментов на профиле – 48. Пользователь имеет возможн сть использовать только необходимое количество 
шагов (сегментов) программы. Количество используемых сег ентов задается на уровне 9 конфигурации. 

Начальная точка профилей, обозначенна  а рисунке как SP0, задается на уровне 7 конфигурации. 
Узловые точки профилей Y00 – Y47 задаю ся на р не 11. 

Рисунок 5.6 – Структура программного задатчика 

На рисунке 5.6 показана структура программного задатчика. Программный задатчик имеет 8 
профилей, которые задаются пользователем посредством указания ординат узловых точек профиля. Также 
программный задатчик имеет вход, который управляет логикой перехода на следующий шаг программы, 
если применяется одна из возможных логик перехода: 

– по достижении параметра,
– по достижении времени или достижении параметра,
– по достижении времени и достижении параметра.
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5.7.2 Режимы работы программного задатчика 
Программный задатчик в процессе работы регулятора МТР-44 имеет четыре режимы работы: 

Run – состояние программного задатчика, при котором идет отсчет времени и изменяются номера 
шагов программы. При этом изменяются выхода профилей в соответствии с заданной программой 
пользователя. Переходы на следующий шаг программы осуществляются по выполнению условий перехода. 
Если время шага вышло, а условие перехода на следующий шаг программы не выполнено, то загорается 
индикатор ALM и программный задатчик ждет пока не выполнится условие. Это основной режим работы 
программного задатчика, при нем осуществляется программное управление. С данно о режима возможен 
переход, как в режим «Wait», так и в режим «Stop». 

После пуска программного задатчика в работу он начинает работу с параметр  «Начальное 
значение профиля программного задатчика».  

Wait – программный задатчик находится в режиме ожидания. При эт м состояния выходов 
профилей остаются неизменными. Время сегментов программы остановлено  чение ыходов профилей 
программного задатчика и значение оставшегося времени шага и его омера р вны соответствующим 
значениям на момент перехода в режим Wait. С данного режима возможен ереход, ка  в режим «Run», так и 
в режим «Stop». Переход в режим «Run» означает возобновление работы п ограммног  задатчика с текущих 
значений времени, номера шага и выходов профилей. 

В режиме Wait имеется следующие возможности: 
1. С помощью клавиш [№кн] или [№кн] имеется возможность про мотреть все шаги и условия

переходов программного задатчика.
2. Можно изменить уставку времени не текущем шаге программного зад тчика (нажать клавишу [ЗВД]

и установить клавишами [▲] ―больше‖ и [▼] ―меньше‖ значени )

Примечание к режиму Wait: 
 Измененить время шага программного задатчика возм жно лишь для текущего (активного) шага

программного задатчика. Для остальных шагов программы зможен только их просмотр.
 Изменение логики перехода возможно только по редством конфигурации прибора.
 Изменение имеет силу только для текущего еанса работы программного задатчика. При

перезапуске или повторном запуске программы пользо ателя изменение не сохраняется. Изменение
времени шага служит для «одноразового» под ектирования работы программы. Если данные
изменения носят систематический хара тер  то нужно изменять время шага посредством
конфигурации прибора (уровень 10)

Stop – режим, когда программн й адатчик прекращает выполнение программы и переходит на 
начало программы пользователя. При э ом теку ее значение выхода профилей, оставшееся время шага, и 
шаг программного задатчика сбрасыв ются и уста авливаются их начальные значения. Выхода профилей 
при этом станут равны значениям параметра «Начальное значение профиля программного задатчика». 
Перевод программного задатчика регулятора МТР-44 в режим «Stop» фактически означает подготовку 
регулятора к новому запуску про  вателя. С данного режима возможен переход, как в режим 
«Run», так и в режим «Wait». Пер ход в режим «Wait» имеет смисл только для просмотра временных 
интервалов программного задатчика и и  изменения. 

End – программный задат и  ыполнил программу пользователя и находится в режиме «конец 
программы». Значения выходо  профилей равны последним значениям программы пользователя. С данного 
режима возможен пере д тольк  в режим «Stop». 

Программный за атчик может находится в состоянии «End», «Wait» или «Stop» неограниченно 
долгое время. Время с стояния «Run» зависит от программы, заданной пользователем, и/или от 
обеспечения вып лнений у ло ий перехода. 
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5.7.3 Условия перехода программного задатчика 

5.7.3.1 Условия перехода 

Программный задатчик имеет возможность переходить к следующему шагу программы по 
нескольким условиям перехода. Условия перехода, индицируемые соответствующими светодиодными 
индикаторами, могут быть следующими: 

– по достижении времени,
– по достижении параметра,
– по достижении времени или достижении параметра,
– по достижении времени и достижении параметра.

Данное условие индицируется соответствующим светодиодным индикатором: 
TM – по времени, 
PV – по параметру, 
OR – по времени или параметру, 
AND – по времени и параметру. 

1) В первом случае - переход программного задатчика к след ющему ша у осуществляется по
истечении времени, указанном в параметре шага программного задатчика. 

Данный режим применяется для выдержки различных интер алов времени. 

2) Во втором случае - переход программного задатчика к следующ му шагу осуществляется при
достижении параметром заданного значения. 

Данный режим применяется для задания объекту определен го ежима работы, т.е. достижение 
параметром определенной последовательности значений. 

Период времени на данном шаге означает врем  тайм-аута, в течение которого ожидается 
достижение необходимого значения. Если время тайм-аута стекло, а параметр не достиг заданного 
значения – срабатывает сигнализация (светится светодиодный ин икатор ALM) и программный задатчик 
ждет. Программный задатчик останется в этом состоян и, пока параметр не достигнет заданного значения 
или оператор с передней панели переведет задатчик на дру ой шаг. 

3) В третьем случае - переход программного датчика к следующему шагу осуществляется при
достижении времени ИЛИ достижении параметром аданного значения. 

4) В четвертом случае - переход рограммно о задатчика к следующему шагу осуществляется при
достижении времени И достижении параметр м заданно о значения. 

Примечание: Переходы программного з датчика могут быть комбинированные, например, 1-й 
переход осуществляется по параметру  2-й переход осуществляется по времени, 3-й переход 
осуществляется по времени и достижении па аметра,   и т.д. в любой комбинации. 

Таблица 5.2 – Выполнение словий перехода 
Условие 

Событие TM PV OR AND 

Событие «Достижение 
параметром заданного 
значения» 

 - + + - + + - + + - + 

Событие «Окончани  
выполнения время шага» + + - + + - + + - + + - 

Переход на следующий 
шаг Да Да Нет Да Нет Да Да Да Да Да Нет Нет 

Примечание: Ес и ни одно из событий не активно, то переход на следующий шаг не 
осуществл ется. 

5.7.3.2 Параметр  для осуществления логики переходов программного задатчика 

Условия переходов могут осуществляться как по регулируемому, так и по нерегулируемому 
(произвольному) параметру. Данный параметр определяется на уровне 9 «Настройка программного 
задатчика» в параметре «Номер контура управления для управления переходами программного задатчика». 
Обратите внимание, что данный параметр определяет не сам параметр, а контур управления. Это значит, 
что параметром для осуществления переходов будет параметр, который подключен к указанному контуру 
управления рисунок 5.7. Исходя из этого можно сказать что существует строгая привязка номера контура 
управления к номеру программного задатчика. Управление переходами программных задатчиков будет 
происходить по условиях и по точках профиля программного задатчика, контур регулирования которого 
будет выбран как управляющий программным задатчиком. 
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3. Если координата начала активного сегмента равна координате конца этого сегмента, то событие
«Достижение параметром заданного значения» не будет активно никогда. Поэтому для таких
случаев не следует применять логику перехода с участием события «Достижение параметром
заданного значения».

Исходя из вышесказанного, пользователь должен составлять пр грамму корректно! и применять 
только необходимую логику перехода. 

5.8 Блок-схема коммутации контуров управления ре улятора МТР-44 

Блок-схема коммутации контуров управления 1 – 4 регулято а МТР-44 приведена на рисунке 5.8. 
Блок-схема коммутации контуров управления 5 – 8 регулятора МТР 4 приведена на рисунке 5.9. 

Рисунок 5.8 - Структур ая блок-схема контуров управления 1 – 4 регулятора МТР-44 

На рисунке 5.8 показано структуру только первого контура управления, но такая же структура 
справедлива и для контуров 2   Нужно лишь учитывать наличие модуля расширения и аналоговых 
выходов АО2 – АО4. Если модуля асширения с аналоговыми выходами нет или не все аналоговые выхода 
есть, то структурная б к-схем  контура, в которого нет АО трансформируется в схему изображенную на 
рисунке 5.9. 

Рисунок 5.9 - Структурная блок-схема контуров управления 5 – 8 регулятора МТР-44 
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На рисунках приняты обозначения: 
– приемник аналогового сигнала. К нему можно подключить любой из источников аналогового

сигнала. 
– источник дискретного сигнала. Может быть подключен к любому физическому дискретному

выходу регулятора МТР-44. 

Видно, что профиль жестко привязан к соответствующему контуру управления, и в режиме 
программного управления выход профиля является заданной точкой регулятора (если контур управления 
сконфигурирован как регулятор). 

Если контур управления используется как 2-х позиционный регулятор или ПИД ШИМ регулятор, то 
как выход регуляторов используется выход «Больше» контура управления. 

Переключение «Ретрансмиссия аналогового сигнала» и «Выход ПИД-аналог вог  регулятора» 
смотри в «5.6.3 Вычисление разности и влажности 

МТР-44 имеет возможность находить разность между аналоговыми сигнал ми AI1 и AI2: 
ΔAI = AI1 - AI2 

Операция вычитания происходит после обработки сигналов блоками бработки аналогового 
сигнала. Для корректной реализации данной функции необходимо с блюдение, следующих условий: 
параметры шкал (начало и конец шкалы) и децимального разделит ля входов AI1 и AI2 должны 
соответствовать друг другу, т.е. настройки параметров должны быть одинако ыми. 

МТР-44 может вычислять влажность, как функцию вход в AI1 и AI2. Влажность вычисляется 
психрометрическим методом, как зависимость между показаниями сухого етра и разности температур 
сухого и влажного термометров. 

Сухой термометр подключается к входу AI1. Влажный термо етр подк ючается к входу AI2. 
Таким образом, функция влажности может быть представлена д ющим образом: 

φ = F[Тсух; (Тсух – Твлаж)] = F[AI1; (AI1 – AI2)]. 

Как и в функции вычисления разности: параметры шкал и цимального разделителя входов AI1 и 
AI2 должны быть одинаковыми.  

Значения и диапазоны измеряемой влажности в %  температур и психрометрическая разность ∆Т 
(Тсух-Твлаж), ˚С представлены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 - Значения и диапазоны измеряемой влажности, в % и температур 

Тсух, 
˚С 

Психрометрическая азность ∆Т (Тсух-Твлаж), ˚С 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  13 14 15 16 17 18 19 20 22 24 26 28 30 

30 100 93 87 79 73 66 60 55 50 44 9 34 30 25 20 16 
32 100 94 87 80 73 67 62 57 52 46 41 6 32 28 23 19 16 
34 100 94 87 81 74 68 63 58 4 48 43 38 34 30 26 22 19 15 
36 100 94 88 81 75 69 64 59 55 5  45 40 36 32 28 25 21 18 14 
38 100 94 88 82 76 70 65 60 56 51 46 42 38 34 30 27 24 20 17 14 
40 100 94 88 82 76 71 66 1 57 53 48 44 40 36 32 29 26 23 20 16 
42 100 94 89 83  72 67 62 58 54 49 46 42 38 34 31 28 25 22 19 16 
44 100 94 89 83 8 73 8 6  59 55 50 47 43 40 36 33 30 27 24 21 18 
46 100 94 89 84 79 7  69 64 60 56 51 48 44 41 38 34 31 28 25 22 20 16 
48 100 95 90 84 79 7  70 65 61 57 52 49 46 42 39 36 33 30 27 24 22 17 
50 100 9  90 84 79 75 70 66 62 58 54 50 47 44 41 37 34 31 29 26 24 19 14 
52 100 95 90 4 80 75 71 67 63 59 55 51 48 45 42 38 36 33 30 27 25 20 16 
54 10  95 90 8  80 76 72 68 64 60 56 52 49 46 43 39 37 34 32 29 27 22 18 14 
56 100 95 90 85 81 76 72 68 64 60 57 53 50 47 44 41 38 35 33 30 28 23 19 15 
58 100 95 90 85 81 77 73 69 65 61 58 54 51 48 45 42 39 36 34 31 29 25 20 17 
0 100 95 90 86 81 77 73 69 65 61 58 55 52 49 46 43 40 37 35 32 30 26 22 18 14 

62 100 95 1 86 82 78 74 70 66 62 59 56 53 50 47 44 41 38 36 33 31 27 23 19 16 
64 100 95 91 86 82 78 74 70 67 63 60 57 54 51 48 45 42 39 37 34 32 28 24 20 17 
66 100 95 91 86 82 78 75 71 67 63 60 57 54 51 49 46 43 40 38 35 33 29 25 22 18 15 
68 100 95 91 87 82 78 75 71 68 64 61 58 55 52 49 46 44 41 39 36 34 30 26 23 19 16 
70 100 96 91 87 83 79 76 72 68 64 61 58 55 52 50 47 44 41 39 37 35 31 27 24 20 17 
72 100 96 91 87 83 79 76 72 69 65 62 59 56 53 50 47 45 42 40 38 36 32 28 25 21 18 
74 100 96 92 87 84 80 76 72 69 65 63 60 56 53 51 48 46 43 41 39 37 33 29 26 22 19 
76 100 96 92 87 84 80 77 73 70 66 64 61 57 54 52 49 47 44 42 40 38 34 30 27 23 20 
78 100 96 92 88 84 80 77 73 70 66 64 61 58 55 53 50 48 45 42 40 38 34 31 27 24 21 
80 100 96 92 88 84 80 77 73 70 66 64 61 58 55 53 50 48 45 43 41 39 35 31 28 25 25 
82 100 96 92 88 84 80 77 74 71 67 65 62 59 56 54 51 49 46 44 42 40 36 32 29 26 23 
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84 100 96 92 88 84 80 77 74 71 68 65 62 59 56 54 51 49 46 44 42 40 36 32 29 26 23 
86 100 96 92 88 84 80 78 75 72 69 66 63 60 57 55 52 50 47 45 43 41 37 33 30 27 24 
88 100 96 92 89 85 81 78 75 72 69 66 63 60 57 55 52 50 48 46 44 42 38 34 31 28 25 
90 100 97 93 89 85 81 79 75 72 69 66 63 61 58 56 53 51 49 47 45 43 39 35 32 29 26 
92 100 97 93 90 86 82 79 76 73 70 67 64 62 59 57 54 52 50 47 45 43 39 36 33 30 26 
94 100 97 93 90 86 82 79 76 73 70 67 65 62 60 57 54 52 50 48 46 44 40 37 33 30 27 
96 100 97 93 90 87 83 80 76 73 70 68 65 62 60 58 55 53 51 48 46 44 41 37 34 31 28 
98 100 97 93 90 87 83 80 77 74 71 68 65 63 60 58 55 53 51 49 47 45 41 38 34 31 28 

100 100 97 93 90 87 83 80 77 74 71 68 66 63 61 59 56 54 52 49 47 45 42 38 35 32 29 

Примечание: вычисление разности и влажности осуществляется только по аналог вым входам AI1 
и AI2. Необходимо помнить об этом и правильно подключать сухой и влажный метры для 
измерения влажности. 

5.6.4 Работа аналоговых выходов». 
Описание блока общей сигнализации описано в «5.9 Блок-схема общей сигнализац и». 

Примечание: 
1. Входом контура управления 1 – 8 и/или ретрансмисии может бы ь любой из аналоговых сигналов

AI1 … AI8, либо одна из вычисленных функций разности или влажн сти. 
2. Дискретные выхода контуров управления можно подключить к лю му и  имеющихся в данной

конфигурации регулятора МТР-44 физическому дискретному выходу. 
3. Логика управления дискретными выходами DO1 – DO16 может быть запрограммирована только в

случае, если указанные выхода не используются в структуре регулятор в. 

5.9 Блок-схема общей сигнализации 

Сигнализация каждого контура управления поступает на дин общий блок сигнализации. В данном 
блоке сигнализации все входные состояния сигнализ ий кон ур  записываются в два регистра. Регистр  
107 содержит информацию о предупреждениях в контурах   Регистр 108 содержит информацию об авариях в 
контурах. 

Далее в блоке сигнализации происходит ум ирование сигналов предупреждения и аварий каждого 
контура и в результате формируются два выхода: «Преду реждение» и «Авария». Эти выхода можно 
подключить к любому физическому дискретно у выходу, посредством конфигурирования логики 
соответствующего дискретного выхода. 

Рисунок 5.10 - Структурная блок-схема блока общей сигнализации регулятора МТР-44 

На рисунке приняты обозначения: 
– источник дискретного сигнала. Может быть подключен к любому физическому дискретному

выходу регулятора МТР-44. 
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5.10 Логика работы дискретного выхода 

Дискретные выхода регулятора МТР-44 имеют свободноконфигурируемую логику работы. Это 
значит, что пользователь сам определяет назначение того или иного дискретного выхода. 

Внимание: Если дискретный выход задействован в структуре регулятора в любом контуре 
управления, то для данного дискретного выхода логика управления не имеет значения. 

Рисунок 5.11 - Структурная блок-схема дис ретного ыхода 

На рисунке 5.11 показан дискретный выход DO1. Структура других дискретных выходов аналогична 
показанному. 

На рисунке приняты обозначения: 
– приемник аналогового сигнала. К нему можно подкл чить любой из источников аналогового

сигнала. 
– приемник дискретного сигнала. Может исполь ваться как выход для сигналов из блока общей

сигнализации или как выход для регулятора любо  из контуров управления. 

Внимание: логика работы дискретных выхо ов вступает в действие только при сохранении 
конфигурации регулятора – [17.01]=0001. 

5.11 Режим управления регулят ра 

Конфигурация функции «Реж м управления регулятора» находится на уровне 2: «Настройка 
параметров ПИД-регуляторов (1 - 8)». Данная функция дает возможность пользователю произвести 
настройку контуров управления на следующие ежимы работы: 

1. Локальный;
2. Частичный программный;
3. Полный прогр ммный.

Локальный режим упра ления – это режим работы контура управления с фиксированной (не 
программной) заданн й очкой, ри котором нет возможности перевести этот контур управления в режим 
программного управлени  регулят ром. При этом контур может работать как в ручном, так и в локальном 
режиме работы. Этот реж м управления используется в случаях, когда в каком-либо контуре управления нет 
потребности в программно  управлении. 

Частичный пр граммный режим работы – в этом режиме работы регулятор может находится в 
любом из трех возможных режимов управления. При этом переход из программного режима работы в 
локальный допускается если запущен программный задатчик «Run». 

Полный п ог аммный режим управления – данный режим предполагает работу контура управления 
только в режиме программного управления. При этом перейти на локальный или ручной режим работы 
регулятора можно, только если программный задатчик находится в режиме «Пауза» («Wait»). Данный режим 
управления применяется для исключения возможности перейти на локальный или ручной режим работы 
регулятора во время выполнения программы пользователя.  
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5.12 Алгоритм и схема управления двигателями 

Диаграмма работы узла управления двигателями приведена на рисунке 5.12. 
Схема узла управления двигателями приведена на рисунке 5.13. 

Данный алгоритм работы предназначен для управления двигателями вентиляторов (или других 
типов охладителей), предусматривающих прямое и обратное вращение. Алгоритм обеспечивает 
обслуживание режимов пуск, работа, стоп, а также режимы прямого и обратного вращения. 

Рисунок 5.12 - Диаграмма работы узла управ ния двигателями 

Конфигурирование режима управления: 

Алгоритм функции управления двигателями ктивизирует соответствующую диаграмму работы 
дискретных выходов DO5-DO8. 

Алгоритм управления двигателями работает по а работает программный задатчик. Другими словами 
– для активизации функции необходимо ер вести в режим ПУСК (Run) программный задатчик. В режимах
программного задатчика: ОСТАНОВ (Wait) или СТОП (Stop) работа схемы управления двигателями также 
останавливается. 

При активизации данной функции ди кретные выхода имеют следующее назначение: 
DO5 – команда П  р  р м вращении двигателя, 
DO6 – команда СТОП при прямом вращении двигателя, 
DO7 – команда ПУСК при обратном вращении двигателя, 
DO8 – кома д  СТОП при обратном вращении двигателя. 

Обязательным условием для активизации функции управления двигателями, является установка 
следующего параметр  онфигу ации, которая осуществляется только когда на одном из уровней выбран 
режим:  

[7.01] = 0006 – двигатель вкл/выкл. 

Следующие парам тры конфигурации имеют другое назначение в работе данного алгоритма: 
На канале 3 уровень 7 «Нас ойка параметров контуров управления» параметр «Время механизма Tм  
или период ПИД-ШИМ» ыставляется как время работы, а аналогичный параметр на канале 4 как время 
останова. 

Т3  [3.7 05] = 000,0 … 999,9 мин. – работа, 
Т4  [4 7.05] = 000,0 … 999,9 мин. – время полного останова. 

Минимальный период установки данного параметра составляет 0,0 минут, т.е. 6 секунд. Когда 
данные параметры например 0,2 минуты тогда время будет соответствовать 18 сек. Таким образом, данные 
параметры можно установить с дискретностью 6 секунд: например, 6 секунд, 12 секунд, 18 секунд, 24 секунд 
и т.д. 
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Рисунок 5.13 - Схема узла управления двигателями 

Параметр [3.7.05] РАБОТА (п иод Т3 на рис. 5.12), устанавливается из необходимого времени 
работы двигателя при прямом и обратном ращении. Необходимо учитывать время пуска 6 секунд (см. рис. 
5.12 – для сигнала DO4 и DO6). 

Параметр [4.7.05] СТОП (период Т4 на рис. 5.12), устанавливается из необходимого времени 
останова работы двигателя  для того, чт бы смена направления вращения двигателя начиналась после его 
полной остановки. Данный парам р определяется экспериментально, с учетом инерционности процесса 
останова двигателя, а также п рио а времени, в течение которого двигатель не должен вращаться. 

На рис. 5.13 п и едена у рощенная схема узла управления двигателями. 

Для сигналов СТ П исп льзуются нормально разомкнутые контакты реле дискретных выходов DO5 
и DO7 для гарантирова ного останова двигателя в случае пропадания напряжения питания схемы 
управления, что об спечив е  корректный запуск схемы при возобновлении питания. 

Если запрограмм рована логика управления двигателями, в которую входят выхода DO5-DO8, то 
настройки искретных выходов соответственно не действуют. 
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Уровень 
защиты 

● Если оператор не подтверждает своих действий нажатием клавиши [], либо
оператор осуществил переход на другой канал измерения, то данные действия 
оператора воспринимаются как неверное действие или случайное переключение 
режима работы. 
● Это и представляет уровень защиты от случайного переключения режима работы,
индикатор РУ перестанет мигать и погаснет, а регулятор останется в автоматическом 
режиме управления. 

Примечание: 
1. Переходы на другие режимы работы осуществляются аналогично, с учетом свечения индикатора

соответствующего режима (ПУ, ЛУ, РУ). 
2. Переход на режим программного управления или с режима программного правления на

локальный или ручной возможен не всегда. Подробнее смотри раздел «Режим управления регул тора». 

Изменение значения внутренней заданной точки 

При включении регулятора МТР-44 устанавливается режим РАБОТА. На исплей ПАРАМЕТР в 
режиме индикации регуляторов, при светящемся индикаторе Рег, выводит я значение змеряемой (входной) 
величины выбранного регулятора. При нажатии клавиши [ЗВД] на дисплей ПАРАМЕТ  выводится значение 
внутренней заданной точки, того же канала. 

Заданная точка для регуляторов формируется двумя путями: программным задатчиком в режиме 
программного управления (ПУ) или локальная заданная точка в лок льном режиме управления (ЛУ). 

В режиме программного управления (ПУ) заданная точка д я каждого анала регулятора изменяется 
согласно программе, задаваемой пользователем на соответствующих уровн х конфигурации (см. раздел 
6.4.5). Таким образом, изменение заданной точки в данном режиме не озможно. 

В режиме локального управления (ЛУ) для каждого канала регулятора в отдельности имеется 
внутренняя заданная точка, используемая только в автома ическом режиме управления, но изменять ее 
возможно как в ручном, так и в автоматическом режиме  Данная заданная точка устанавливается 
пользователем с передней панели прибора и используется при апрограммированном типе регулятора.

Внутренняя заданная точка изменяется с перед ей панели прибора. Значение внутренней заданной 
точки является запоминаемым значением. После включ ния питания регулятор начинает работу с тем 
значением заданной точки, которое было на момент отключени  

Операции по изменению значения внутр нней заданной точки 

  Рег 

7. [№кн]
[№кн] 

   ЛУ 

       [ЗВД] 

     ПАРАМЕТР 

       [▲] 
       [▼] 

      [] 

     ПАРАМЕТР 

Уровень 
защиты 

● Клавишей меню [] перевес и прибор в режим индикации параметров регулятора.
См. п. 6.4.1. На пер д ей панели олжен светиться индикатор Рег. 

● С помощью клавиш [№к ] или [№кн] выбрать канал регулятора, в котором
необходимо изменить заданную точку. 

● Изменен  у  заданной точки возможно как в ручном, так и в локальном
автоматичес м режиме управления контуром регулирования - см. раздел 6.4.2. 

● Дл  зменения значения внутренней локальной заданной точки необходимо нажать
клави у [ЗВ ]  

На пер дней панели начинает мигать индикатор ПАРАМЕТР, на который выводится
зн чение нутренней заданной точки. На данном этапе при мигающем дисплее 
ПАРАМЕТР возможно изменение значения внутренней локальной заданной точки. 

● С передней панели с помощью клавиш [▲] ―больше‖ и [▼] ―меньше‖, установить
необ димое значение внутренней заданной точки, индицируемой на мигающем 
д сплее ПАРАМЕТР. 

● Если оператор нажал клавишу [] в процессе мигания дисплея ПАРАМЕТР
(приблизительно 5-10 секунд) – регулятор перейдет на режим управления с новым 
значением внутренней заданной точки. 
● Дисплей ПАРАМЕТР перестанет мигать и перейдет в режим индикации параметра
выбранного канала. 

●●● Если оператор не подтверждает своих действий нажатием клавиши [] в 
процессе мигания дисплея ПАРАМЕТР (приблизительно 5-10 секунд), либо оператор 
осуществил переход на другой канал измерения, то данные действия оператора 
воспринимаются как неверное действие или случайное изменение значения. 
● Это и представляет уровень защиты от случайного изменения значения внутренней
заданной точки. Дисплей ПАРАМЕТР перестанет мигать, а регулятор вернется в 
работу с прежним значением внутренней локальной заданной точки. 
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Оперативный просмотр значения внутренней заданной точки 

       [ЗВД] 

     ПАРАМЕТР 

       [ЗВД] 

● Для оперативного просмотра на выбранном канале значения внутренней заданной
точки необходимо нажать клавишу [ЗВД]. 

● На передней панели начинает мигать индикатор ПАРАМЕТР, на который выводится
значение внутренней заданной точки. 

● После просмотра значения внутренней заданной точки, д я возврата в режим
РАБОТА, необходимо повторно нажать клавишу [ЗВД]. 

Примечание: Оперативный просмотр возможен в любом режиме работы регулятора МТР-44  

6.4.4 Изменение управляющего воздействия 
   Рег 

      [№кн] 
      [№кн] 

   РУ 

       [▲] 
       [▼] 

     ПАРАМЕТР 

 КАНАЛ 

 КАНАЛ 

● Клавишей меню [] перевести прибор в режим и дикац и входов-выходов
регулятора. См. п. 6.4.1. На передней панели должен светиться индикатор Рег. 

● С помощью клавиш [№кн] или [№кн] выбр ть канал егулятора, в котором
необходимо изменить управляющее воздействие  

● Установить режим ручного управления на ыбранном анале регулятора – см. раздел
6.4.2. Должен засветиться индикатор РУ на передней па ели. 

● Для двухпозиционного регулятора:
В ручном режиме работы оператор с передней панели с помощью клавиши [▲] 
―больше‖ включает дискретный выход выбранного канала и с помощью клавиши [▼] 
―меньше‖ выключает дискретный выход ыбранного канала, тем самым формирует 
управляющее воздействие, пода   и лнительный механизм. 

● Для трехпозиционного регулятора:
С помощью клавиши [▲] в лючается ди кретный выход ―больше‖ выбранного канала 
и с помощью клавиши [ ] вклю тся  дискретный выход ―меньше‖ выбранного 
канала. При отпускании клавиши роисходит отключение соответствующего DO. 

● Для ПИД-аналогов го, ПИД-ШИМ и ПИД-импульсного регулятора:
С помощью клави и [ ], [▼] можно изменить значение выходной аналоговой ячейки 
ПИД регулятора. При том на передней панели начинает мигать индикатор 
ПАРАМЕТР, на оторый выводится выходной аналоговой ячейки ПИД регулятора. 

● Состояние ыхода (включен или отключен) отображается на 1-м индикаторе дисплея
КАНАЛ, на 2-м ндикаторе дисплея КАНАЛ указывается собственно номер канала 
регулят р  например: 

Пример 1. Канал 2. Выход отключен. 

Пр мер 2  Канал 5. Выход включен. 

6.4.5 Управление программным задатчиком 

6.4.5.1 Конфигу ация программного задатчика 

Для корректной работы программного задатчика он должен быть правильно сконфигурирован. 
Рекомендации по конфигурации программного задатчика и формировании блок-схемы программного 
управления приведены в разделе «5.7 Работа программного задатчика». 

6.4.5.2 Режим программного управления 

Для того чтобы канал регулятора работал по соответствующему профилю программного 
задатчика, – т.е. формировал значение заданной точки регулятору по заданной программе – он (канал 
регулятора) должен находиться в режиме программного управления (ПУ). При этом заданная точка для 
регулятора будет изменяться в соответствии со статусом программного задатчика (Run, Wait, Stop или End). 

  2 

¯ 5 
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6.4.5.5 Просмотр шагов и условий переходов программного задатчика 

Для оперативного просмотра времени выполнения шагов и их условий перехода обязательным 
условием является режим работы программного задатчика – «Пауза». 

  Прог 

   Wait 

      [№кн] 
      [№кн] 

● Клавишей меню [] перевести прибор в режим индикации состояния программного
задатчика. Смотри «6.4.1 Изменение режимов индикации». На передней панели 
должен светиться индикатор Прог. 

● С помощью клавиши [Р/А] выбрать режим «Wait» програмного задатчика. Смотри
«6.4.5.4 Управление режимами работы программного задатчика». На пер дней панели 
должен светиться индикатор Wait. 

● С помощью клавиш [№кн] или [№кн] выбрать шаг пр раммного задатчика,
который необходимо оперативно просмотреть. 

6.4.5.6 Изменение времени текущего шага программного задатчика 

Для оперативного просмотра времени выполнения шагов и их условий перехода обязательным 
условием является режим работы программного задатчика – «Пауз ». 

  Прог 

   Wait 

       [ЗВД] 

     ПАРАМЕТР 

       [▲] 
       [▼] 

      [] 

     ПАРАМЕТР 

Уровень 
защиты 

● Клавишей меню [] перевести прибор в р жим инд кации состояния программного
задатчика. Смотри «6.4.1 Изменение режимов дикации». На передней панели 
должен светиться индикатор Прог. 

● С помощью клавиши [Р/А] выбрать режим «Wait» програмного задатчика. Смотри
«6.4.5.4 Управление режимами б  много задатчика». На передней панели 
должен светиться индикатор Wait. 

● Для изменения значени  ремени, ос авшегося до выполнения текущего шага (не
считая условий перехода) н обход  нажать клавишу [ЗВД]. 

● На передней панел  начина  мигать индикатор ПАРАМЕТР, на который выводится
оставшееся время екущего ш га программного задатчика. На данном этапе при 
мигающем диспле  ПАРАМЕТР возможно изменение значения оставшегося времени. 

● С передней анели с пом щью клавиш [▲] ―больше‖ и [▼] ―меньше‖, установить
необходимое значе ие времени, индицируемой на мигающем дисплее ПАРАМЕТР. 

● Если о ратор нажал клавишу [] в процессе мигания дисплея ПАРАМЕТР
(приблизитель о 5-10 секунд) – регулятор перейдет на режим управления с новым 
значением време и окончания шага. 
● Ди пл й ПАРАМЕТР перестанет мигать и перейдет в режим индикации времени
шага. 

●●● Если ператор не подтверждает своих действий нажатием клавиши [] в 
пр цессе мигания дисплея ПАРАМЕТР (приблизительно 5-10 секунд), либо оператор 
осу ествил переход на другой шаг программного задатчика, то данные действия 
операт ра воспринимаются как неверное действие или случайное изменение значения. 
● Э  и представляет уровень защиты от случайного изменения значения
о авшегося времени текущего шага. Дисплей ПАРАМЕТР перестанет мигать, а 
регулятор вернется в работу с прежним значением оставшегося времени шага. 

Приме ние  
1. Изменение время шага программного задатчика возможно лишь для текущего (активного) шага

программного задатчика. Для остальных шагов программы возможен только их просмотр.
2. Изменение логики перехода возможно только посредством конфигурации прибора.
3. Изменение имеет силу только для текущего сеанса работы программного задатчика. При

перезапуске или повторном запуске программы пользователя изменение не сохраняется. Изменение
времени шага служит для «одноразового» подкоректирования работы программы. Если данные
изменения носят систематический характер, то нужно изменять время шага посредством
конфигурации прибора (в уровне 10).
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6.5.1 Вызов уровня конфигурации и настроек 

1. Вызов уровня конфигурации и настроек осуществляется из режима РАБОТА длительным, более
3-х секунд, нажатием клавиши []. 

2. После этого на дисплей КАНАЛ выводятся символы "PS", на дисплей ПАРАМЕТР выводится
значение: «0000». С помощью клавиш ▲ и ▼ ввести пароль = 0002 и кратковременно нажать клавишу []. 

3. Для выбора уровня параметров с помощью клавиш ▲ и ▼ ввести нужный уровень из диапазона:
«0002 – 0017» и кратковременно нажать клавишу [] – ввод. 

4. Режим конфигурации отличается от режима индикации тем, что в дан м режиме номера
параметров и их значения выводятся на дисплей ПАРАМЕТР в мигающем режиме. 

ВНИМАНИЕ !!! 
Длительным, более 3-х секунд, нажатием клавиши [] можно, если нео хдим  выйти из режима 

редактирования конфигурации и настроек. 

6.5.2 Назначение уровней конфигурации 

Таблица 6.5.2.1 Индикация номера уровня конфигурации 

Номер 
УРОВНЯ Назначение УРОВНЯ Индикация 

02 Настройка параметров ПИД-регуляторов (1 - 8) 

03 Настройка параметров аналоговых входо  АI1 – АI8 

04 Настройка параметров аналоговы  д    АО4 

05 Настройка параметров дискретных выходо  DО1 – DО8 

06 Настройка параметров дискрет ых выходов DО9 – DО16 

07 Настройка параме ров контуров управления (1- 8) 

08 Сигнализация контур  управления (1 - 8) 

09 Настройка рограммного задатчика 

10 Временн е интервалы программного задатчика 

11 Настройка к ординат профилей (1 - 8) 

12 Абсциссы (Х) опорных точек линеаризации 

13 Орди аты (У) опорных точек линеаризации 

14 Калибровка аналоговых входов АI1 – АI8 

15 Калибровка аналоговых выходов АО1 – АО4 

6 Общие параметры 

17 Сохранение параметров 

18 Регистрация ошибок 

В дальнейшем по тексту руководства по эксплуатации идет ссылка на параметр из таблицы параметров 
терморегулятора в виде ХХ.УУ (например 01.00), где ХХ – номер УРОВНЯ, а УУ – номер параметра (смотри рисунок 6.2). 
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7 Коммуникационные функции 
Микропроцессорные регуляторы МТР-44 могут обеспечить выполнение коммуникационной функции 

по интерфейсу RS-485, позволяющей контролировать и модифицировать его параметры при помощи 
внешнего устройства (компьютера, микропроцессорной системы управления). 

Интерфейс предназначен для конфигуририрования прибора, для использования в качестве 
удаленного контроллера при работе в современных сетях управления и сбора информации (приема-
передачи команд и данных), SCADA системах и т.п.. 

Протоколом связи по интерфейсу RS-485 является протокол Modbus режим RTU (R mote Terminal 
Unit). 

Для работы необходимо настроить коммуникационные характеристики ре уляторо  МТР-44 таким 
образом, чтобы они совпадали с настройками обмена данными главного компьют ра. Характеристики 
сетевого обмена настраиваются на УРОВНЕ 16 конфигурации. 

При обмене по интерфейсному каналу связи, если происходит п редача дан ых от контроллера в 
сеть, на передней панели регулятора мигает индикатор ІНТ. 

Программнодоступные регистры регулятора МТР-44 приведены в таблице 7.1 раздела 7.1. 

Доступ к регистрам оперативного управления No 0-110 разрешен постоянно. 

Доступ к регистрам программирования и конфигурации No 111-1245 разрешается в случае установки 
в «1» регистра разрешения программирования No 110, котор е возможно осуществить с персональной ЭВМ. 

Количество запрашиваемых регистров не должно превы ать 16. Если в кадре запроса заказано 
более 16 регистров, регулятор МТР-44 в ответе ограни вает их количество до первых 16-ти регистров. 

При программировании с ЭВМ необходимо конт олировать диапазоны изменения значений 
параметров, указанные в таблице 7.1 раздела 7.1  

Для обеспечения минимального времени реа ции на запрос от ЭВМ в контроллере существует 
параметр – 11.02. «Тайм-аут кадра запроса в системных тактах контроллера 1такт = 250 мкс». Минимально 
возможные тайм-ауты для различных скор тей следую ие: 

Таблица 7.1 

Скорость, бит/с 
Время п едачи 
кадра запр са, 

мс  

Тайм-аут, 
в системных тактах 

1 такт = 250 мкс 
(Time out [c.т.]) 

2400 6 25 145 
4800 18, 3 73 
9600 9 06 37 

14400 6,04 25 
19200 4,53 19 
28800 3,02 13 
384 0 2,27 10 
57600 1,51 7 
76 00 1,13 5 

115200 0,76 4 
230400 0,38 2 
460800 0,19 0 
921600 0,095 0 

Время передачи кадра запроса - пакета из 8-ми байт определяется соотношением 
(где: один передаваемый байт = 1 старт бит+ 8 бит + 1стоп бит = 10 бит): 

      (10 бит * 8 байт + 7 бит) 
Тпередачи = 1000 * -------------------------------------- , мсек 

 V бит/сек 

Если наблюдаются частые сбои при передаче данных от контроллера, то необходимо увеличить 
значение его тайм-аута, но при этом учесть, что необходимо увеличить время повторного запроса от ЭВМ, 
т.к. всегда время повторного запроса должно быть больше тайм-аута контроллера. 
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Рекомендации по программированию обмена данными с регуляторами МТР-44. 
(особенности использования функций WinAPI) 

При операциях ввода / вывода (с программным управлением DTR/RTS), необходимо удерживать 
сигнал DTR/RTS до окончания передачи кадра запроса. Для определения момента передачи последнего 
символа из буфера передачи COM порта рекомендуется использовать функцию: WaitForClearBuffer. 

void WaitForClearBuf(void) 
{ 

byte Stat; 

__asm 
{ 

     a1:mov dx,0x3FD 
in al,dx 
test al,0x20 
jz a1 

 a2:in al,dx 
test al,0x40 
jz a2 

} 
} 

Кадр ответа от регулятора передается регулятором с задержкой 3 – 9 мс от момента принятия кадра 
запроса. Для ожидания кадра ответа не рекомендуется использовать WinApi: Sleep( ), а использовать 
OVERLAPPED структуру и определять получение ответа от р гулятора следующим кодом: 

while(dwCommEvent!=EV_RXCHAR) 
{ 

int tik=::GetTickCount(); 
::WaitCommEvent(DriverHandle,&dwCommEvent,&Rd2); 
TimeOut=TimeOut+(::Get ickC nt()-tik); 
if (TimeOut>100) break; 

} 

ТimeOut – таймаут на получение отве а  

После передачи кадра ответа регулятору не бходима пауза =1мс для переключения в режим приема. 
Для ожидания также не рекомендуется и пользовать функцию WinApi Sleep( ). 
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7.1 Таблица программнодоступных регистров регулятора МТР-44 

Таблица 7.1 - Программнодоступные регистры регулятора МТР-44 
Функциона
льный код 
операции 

Адрес 
регистра, DEC 

Наименование параметра 
[Параметр уровня конфигурации] 

Диапазон изменения 
(десятичные значения) 

03 0 Регистр идентификации изделия: 
Код и модель изделия 89 DEC – мл. байт и 
версия программного обеспечения 
25 DEC – ст.байт     

11.84  DEC  (по-байтно) 
b.54  HEX  (по-байтно)

03 1 Регистр дискретных входов 
DI1-DI16 

Побитн  
0 – откл.  1  кл. 

03 / 05 /06 2 Регистр дискретных выходов 
DO1-DO16 

Побитно 
0  откл., 1 – вкл. 

03 / 06 3 - 10 Значение измеряемой величины на аналоговых 
входах каналов AI1 - AI8 

-9 9 – 9 99 * 
*см.п имечание

03 / 06 11 Значение разности между AI1 и AI2 
ΔAI = AI1 - AI2 

999 – 99 9 * 
*см имечание

03 / 06 12 Значение влажности 
φ = F[AI1; (AI1 – AI2)] 

0000 – 9999 * 
*см.пр мечание

03 / 06 13 - 20 Выход контура управления 0000  9999 

03 / 06 21 - 28 Регистры режимов работы контуров упр вления 0 – локальний, 1 – ручной, 
2 - программный 

03 / 06 29 - 36 Заданная точка контуров 1 … 8 -999 – 9999 
03 / 06 37 - 44 Перестановка исполнительного механизма. -999 – 9999 
03 / 06 45 Реальное время до завершения активного га 

программы 
0000 - 9959 

03 / 06 46 Состояние программного задат ка 0 – Stop, 1 – Wait 
2 – Run, 3 – End 

03 / 06 47 Активный шаг программного задатчика 0001 – 0048 
03 / 06 48 Резерв 
03 / 06 49 Резерв 
03 / 06 50 – 57 Коэффициент усиления ПИД-ре лятора 1 - 8 
03 / 06 58 – 65 Время интегрирова я ПИД-регуля ора 1 - 8 
03 / 06 66 – 73 Время дифференци ования Д регулятора 1 - 8 
03 / 06 74 – 89 Уставка MIN DO1 … DO16 -999 – 9999 
03 / 06 90 – 105 Уставка MAX O1 … DO 6 -999 – 9999 

03 106 Действие с нализации 0000 – непрерывное 
0001 – по программному 
задатчику 

03 107 Состояние сигнализа ии «Предупреждение» Побитно. 
0 – нет, 1 – Предупр 

03 108 Состояние с гнализации «Авария» Побитно. 
0 – нет, 1 – Авария 

03 109 Н исправность каналов AI1 – AI8 Побитно. 
0 – исправен, 1 – неисправен 

03 / 06 110 Разреше ие программирования 0 – запрещено, 
1 – разрешено 

03 111 Ти  модуля расширения 0 – 7 
03 / 06 112 – 119 Тип шкалы аналоговых входов 1 … 8 0 – 17 
03 / 06 120 – 27 Нижний предел размаха шкалы  входов 1 … 8 -999 – 9999 
03 / 06 128  13  В рхний предел размаха шкалы  входов 1 … 8 -999 – 9999 
03 / 06 13  – 143 Положение децимального разделителя входов 1 … 

8 
0 – «0,000», 1 – «00,00», 
2 – «000,0», 3 – «0000» 

03 / 06 144 – 151 Постоянная времени входного цифрового фильтра 
входов 1 … 8 

0 – 600 

03 / 06 152 – 59 Максимальная длительность импульсной помехи 0 – 50 
03 / 06 160 – 167 Метод температурной коррекции входных сигналов 

от термопар 
0 – ручная 
1 – автоматическая 

03 / 06 168 – 75 Значение температуры в режиме ручной коррекции 
входных сигналов от термопар 

-999 – 9999 

03 / 06 176 – 191 Логика работы вых.устройств DO каналов 1 - 16 0 – 7 
03 / 06 192 – 207 Номер аналогового входа для управления логикой 

работы дискретных выходов DO1 - DO16 
0 – 9 

03 / 06 208 – 223 Гистерезис выходного устройства DO1 - DO16 0 – 9999 
03 / 06 224 – 239 Тип выходного сигнала выходного устройства DO1 

- DO16  
0000 – статический 
0001 – 9999 – импульсный 

03 / 06 240 – 247 Тип контура управления (регулятор, индикатор) 0 – 6 
03 / 06 248 – 255 Параметр контура управления 0 – 9 
03 / 06 256 – 263 Режим работы регулятора 0000 – локальный 

0001 – частичный 
0002 – полный 
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Продолжение таблицы 7.1 
Функциона
льный код 
операции 

Адрес 
регистра, DEC 

Наименование параметра 
[Параметр уровня конфигурации] 

Диапазон изменения 
(десятичные значения) 

03 / 06 264 – 271 Тип управления регулятора канала 1 - 8 0000 – обратное 
0001 – прямое 

03 / 06 272 – 279 Скорость динамической балансировки задания 0 – 9999 
03 / 06 280 – 287 Время механизма Tм, период ПИД-ШИМ 0 – 9999 
03 / 06 288 – 295 Минимальная длительность импульса Tмин 0 – 9999 
03 / 06 296 – 303 Задержка на включение DO в противоположном 

направлении 
000,1 – 060,0 

03 / 06 304 – 311 Зона нечувствительности 3-х позиционного 
регулятора (Мертвая зона) 

0 – 9999 

03 / 06 312 – 319 Гистерезис выходных устройств импульсного 
регулятора 

0 – 9999 

03 / 06 320 – 327 Ограничение MAX аналоговой ячейки регулятора -999  9999 
03 / 06 328 – 335 Ограничение MIN аналоговой ячейки регулятора 999 – 9 99 
03 / 06 336 – 343 Номер дискр.выхода на который подается сигнал 

«БОЛЬШЕ» регуляторов каналов 1..8 
1  6 

03 / 06 344 – 351 Номер дискр.выхода на который подается сигн л 
«МЕНШЕ» регуляторов каналов 1..8 

1 - 16 

03 / 06 352 – 359 Безопасное положение выхода регулятора в 
случае отказа датчика, линии связи или 
измерительного канала 

0 – 3 

03 / 06 360 – 367 Значение безопасного положения 
устанавливаемого пользователем 

0 – 999 

03 / 06 368 Тип технологической сигнализации 0 - 1 
03 / 06 369 Резерв 
03 / 06 370 – 377 Тип сигнализации «Предупрежд ние» 0 – 4 
03 / 06 378 – 385 Тип сигнализации «Авария» 0 – 4 
03 / 06 386 – 393 MIN для сигнализации «Предупрежде е» -999 – 9999 
03 / 06 394 – 401 MIN для сигнализации « р  -999 – 9999 
03 / 06 402 – 409 MАХ для сигнализации «Пр дупреждение» -999 – 9999 
03 / 06 410 – 417 MАХ для сигнализации «Авария  -999 – 9999 
03 / 06 418 – 425 Гистерезис технол ических сигнал заций 0 – 9999 
03 / 06 426 – 429 Источник аналогово о сигна  я управления 

аналоговым выходом АО1  АО4 
0 – 9 

03 / 06 430 – 433 Значение вхо ного сигн ла равное 0% выходного 
сигнала 

-999 – 9999 

03 / 06 434 – 437 Значение хо ного сигнала равное 100% 
выходно о сигна а 

-999 – 9999 

03 / 06 438 – 441 Направление выход ого сигнала АО1 – АО4 0 – прямое 
1 – инверсное 

03 / 06 442 Резерв 
03 / 06 443 Номер контура ля управления переходами 0 – 7 
03 / 06 444 Т п единиц времени программного задатчика 0 –мин: сек 

1 – час: мин 
03 / 06 445 Количест о шагов программного задатчика 1 - 48 
03 / 06 446 зерв 
03 / 06 447 – 454 На альные значения профиля 
03 / 06 455 – 502 Временные интервалы 8192 – 14191 
03 / 06 503 – 50 

551  59  
59  – 646 
647 – 694 
695 – 742 
7  – 790 
791 – 838 
839 – 886 

Координаты точек профилей:     1-й профиль 
2-й профиль 
3-й профиль 
4-й профиль 
5-й профиль 
6-й профиль 
7-й профиль 
8-й профиль 

-999 – 9999 

03 / 06 887 – 894 Количество точек линеаризации 0000 – 0020 
03 / 06 895 – 14 

915  934 
93  – 954 
955 – 974 
975 – 994 

995 – 1014 
1015 – 1034 
1035 – 1054 

Абсциссы опорных точек линеаризации 
аналогового входа Ai1, Ai2, Ai3,,,, Ai8 

0000 – 9999 
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Продолжение таблицы 7.1 
Функциона
льный код 
операции 

Адрес 
регистра, DEC 

Наименование параметра 
[Параметр уровня конфигурации] 

Диапазон изменения 
(десятичные значения) 

03 / 06 1055 – 1074 
1075 – 1094 
1095 – 1114 
1115 – 1134 
1135 – 1154 
1155 – 1174 
1175 – 1194 
1195 – 1214 

Ординаты опорных точек линеаризации   (У) 
аналогового входа Ai1, Ai2, Ai3,,,, Ai8 

-999 - 9999 

03 / 06 1215 Количество индицируемых контуров управления 1 – 8 
03 / 06 1216 – 1223 Калибровка начала шкалы входа каналов 1 … 8 -999 – 9999 
03 / 06 1224 – 1231 Калибровка конца шкалы входа каналов 1 … 8 -   9999 
03 / 06 1232 – 1235 Калибровка начала шкалы выхода АО1 – АО4 -99  – 9999 
03 / 06 1236 – 1239 Калибровка конца шкалы выхода АО1 – АО4 -999 – 999 
03 / 06 1240 Калибровка начала шкалы входа каналов AI9 -9  – 999  
03 / 06 1241 Калибровка конца шкалы входа каналов AI9 -999  9999 
03 / 06 1242 Тайм-аут кадра запроса 0 - 200 
03 / 06 1243 Сетевой адрес 0 - 255 
03 / 06 1245 Скорость обмена 0 - 12 

Примечание к регистрам 3 – 12. При недостоверных данных знач ние измеряемой переменной в этих регистрах 
увеличивается на 20479 (4FFFh), т.е. выходит за пределы любого измеряемого диапазон , и это может служить признаком 
о недостоверности данных для верхнего уровня. Последнее значение до товерных да ных на верхнем уровне  можно 
определить  как разницу «значение регистра – 20479». 

Таблица 7.2 - Программнодоступные битовые регистры по записи регулятора МТР-44 

Функциональный 
код операции 

(только запись) 

Адрес 
битового 
регистра 
Data Coil 

Наименование битового параме а Диапазон изменения 
(шестнадцатиричные значения) 

05 0 Дискретный выход КАНАЛ  0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 1 Дискретный выход КАНАЛ 2 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 2 Дискретный вы од КА Л 3 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 3 Дискретный выхо  КАНАЛ 4 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 4 Дискретный выход КАНАЛ 5 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 5 Дискрет ый выход К НАЛ 6 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 6 Дискре ый выход КА АЛ 7 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 7 Диск етный ыход КАНАЛ 8 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 8 Дискретный вы д КАНАЛ 9 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 9 Дис ретный выход КАНАЛ 10 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 10 Дискре ный выход КАНАЛ 11 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 11 Дискретны  выход КАНАЛ 12 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 12 Дискретный выход КАНАЛ 13 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 13 Дискретный выход КАНАЛ 14 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 14 Диск етный выход КАНАЛ 15 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 
05 15 Дискре ный выход КАНАЛ 16 0x0000 – 0 (откл), 0xFF00 – 1 (вкл) 

Регистры 0-15 таблицы 7 2 представляют собой побитный образ регистра 2 таблицы 7.1. Функция 05 
предоставлена с точки з ния бе пасного управления регистром 2 (см. таблицу 7.1). Рекомендуется осуществлять 
групповое чтение из реги тра 2 табли ы 7.1 (код 03), а запись осуществлять побитно в регистры 0-15 таблицы 7.2 (код 05). 
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7.2 MODBUS протокол 

7.2.1 Формат каждого байта, который принимается и передается контроллерами 
следующий: 

1 start bit,  8 data bits,  1 Stop Bit (No Parity Bit) 
LSB (Least Significant bit) младший бит передается первым. 

Кадр Modbus сообщения следующий: 

DEVICE ADDRESS FUNCTION CODE DATA CRC CHEC  
8 BITS 8 BITS k x 8 BITS 16 BITS 

Где k≤16 – количество запрашиваемых регистров. Если в кадре запр са за з но более 16 
регистров, регулятор МТР-44 в ответе ограничивает их количество до первых 16-ти реги тров. 

7.2.2 Device Address. Адрес устройства 
Адресс контроллера (slave-устройства) в сети (1-255), по которо у обращ ется SCADA система 

(master-устройство) со своим запросом. Когда удаленный контролле  осыла  ой ответ, он размещает 
этот же (собственный ) адрес в этом поле, чтобы master-устройство нало какое slave-устройство отвечает на 
запрос. 

7.2.3 Function Code. Функциональный код операции 
регулятор МТР-44 поддерживает следующие функци  

Function Code Функция 
03 
05 
06 

Чтение р гистра(ов) 
Запись бито ых переменных 
Запись в один р гистр 

7.2.4 Data Field. Поле передаваемых данных 
Поле данных сообщения, посы аемого SC DA системой удаленному контроллеру содержит 

добавочною информацию, которая необх дима slave-устройству для детализации функции. Она включает: 
● начальный адрес регистра и количеств  регистров для функции 03 (чтение)
● адрес регистра и  значенние этого регистр  для функции 06 (запись).

Поле данных сообщения, посылаемо о в ответ удаленным контроллером содержит: 
● количество байт ответа а фун ц  3 и содержимое запрашиваемых регистров
● адрес регистра и  значенн е этого регистра для функции 06.

7.2.5 CRC Check. Поле значени  онтрольной суммы 
Значение этого поля  езультат контроля с помощью циклического избыточного кода (Cyclical 

Redundancy Check -CRC  
После формир вания с общения (address, function code, data) передающее устройство 

расчитывает CRC код и омещает его в конец сообщения. Приемное устройство расчитывает CRC код 
принятого сообщения и ср внивает его с переданным CRC кодом. Если CRC код не совпадает, это означает 
что имеет место к ммуник ционная ошибка. Устройство не выполняет действий и не дает ответ  в случае 
обнаружения CRC ош бки. 

П следовательность CRC расчетов: 

1. Загруз а CRC регистра (16 бит) единицами (FFFFh).
2. Исключающее ИЛИ с первыми 8 бит байта сообщения и содержимым CRC  регистра.
3. Сдвиг результата на один бит вправо.
4. Если сдвигаемый бит = 1, исключающее ИЛИ содержимого регистра с A001h значением.
5. Если сдвигаемый бит нуль, повторить шаг 3.
6. Повторять шаги 3, 4 и 5 пока 8 сдвигов не будут иметь место.
7. Исключающее ИЛИ со следующими 8 бит байта сообщения и содержимым CRC регистра.
8. Повторять шаги от 3 до 7 пока все байты сообщения не обработаются.
9. Конечное содержимое регистра и будет значением контрольной суммы.

Когда CRC размещается в конце сообщения, младший байт CRC передается первым. 
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7.3 Пример расчета контрольной суммы (CRC) 

Адрес устройства 06, операция чтение (код 03), начальный регистр 0008, число регистров 0001 
Device address 06, read (03), starting register 0008, number of registers 0001 

Расчет контрольной суммы. CRC Calculation 
Function code Two byte (16 bit) Register Overflow 

HB  LB  Bit 
Load 16 bit register to all 1 1111 1111 1111 1111 0 
First byte is address 06  0000 0110 
Exclusive OR 1111 1111 1111 1001 
1st shift  0111 1111 1111 1100 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1101 1111 1111 1101 
2nd shift  0110 1111 1111 1110 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1100 1111 1111 1111 
3rd shift  0110 0111 1111 1111 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1100 0111 1111 1110 
4th shift  0110 0011 1111 1111 0 
5th shift  0011 0001 1111 1111  
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1001 0001 1111 1110 
6th shift  0100 1000 1111 1111 0 
7th shift  0010 0100 0111 1111 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1000 0100 0111 1110 
8th shift  0100 0010 0011 1111  
Second byte Read 03 0000 0011 
Exclusive OR 0100 0010 0011 1100 
1st shift  0010 0001 0001 111  0 
2nd shift  0001 0000 100  1111 0 
3rd shift  0000 1000 0100 0111 1 
A001 1010 0000 00 0 0001 
Exclusive OR 1010 1000 010  0110 
4th shift  0101 00 0010 0011 0 
5th shift  0010 1010 0001 0001 1 
A001 1010 0000 000 0001 
Exclusive OR 1000 1010 0001 0000 
6th shift  0100 0 01 0000 1000 0 
7th shift  0010 0010 1000 0100 0 
8th shift  0 01 0001 0100 0010 0 
Third byte Starting reg 00 0000 0000 
Exclusive OR 0001 0001 0100 0010 
1st shift  00  1000 1010 0001 0 
2nd shift  0000 0100 0101 0000 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 010 0100 0101 0001 
3rd shift  0101 0010 0010 1000 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1111 0010 0010 1001 
4th shift  0111 1001 0001 0100 1 
40.41 
A001 1010 0000 0000 0001 
Function c de Two byte (16 bit) Register Overflow 

HB LB Bit 
Exclusive OR 1101 1001 0001 0101 
5th shift 0110 1100 1000 1010 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1100 1100 1000 1011 
6th shift 0110 0110 0100 0101 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1100 0110 0100 0100 
7th shift 0110 0011 0010 0010 0 
8th shift 0011 0001 1001 0001 0 

8-800-511-09-43 
mlizantan@yandex.ru LIZANTAN.COM

LI
ZA

NT
AN

.C
OM

https://lizantan.com/shop/mikroprocessornyy-termoregulyator-mtr-44


53 

Fourth Byte 08 0000 1000 
Exclusive OR 0011 0001 1001 1001 
1st shift  0001 1000 1100 1100 1 
A001 1010 0000 0000 001 
Exclusive OR 1011 1000 1100 1101 
2nd shift  0101 1100 0110 0110 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1111 1100 0110 0111 
3rd shift  0111 1110 0011 0011 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1101 1110 0011 0010 
4th shift  0110 1111 0001 1001 0 
5th shift  0011 0111 1000 1100 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1001 0111 1000 1101 
6th shift  0100 1011 1100 0110 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1110 1011 1100 0111 
7th shift  0111 0101 1110 0011 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1101 0101 1110 0010 
8th shift  0110 1010 1111 0001  
Fifth Byte 00 0000 0000 
Exclusive OR 0110 1010 1111 0001 
1st shift  0011 0101 0111 1000 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1001 0101 0111 1001 
2nd shift  0100 1010 1011 1100 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1110 1010 101  1101 
3rd shift  0111 0101 0101 1110 1 
A001 1010 0000 0000 00 1 
Exclusive OR 1101 0101 0 01 1111 
4th shift  0110 1010 010 11 1 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1100 1010 101  1110 
5th shift  0110 01 0101 0111 0 
6th shift  0011 0010 1010 1011 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1001 0010 1010 1010 
7th shift  0100 001 0101 0101 0 
8th shift  0010 0100 1010 1010 1 
A001 010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1000 0100 1010 1011 
Sixth Byte 01 0000 0001 
Exclusive OR 000 0100 1010 1010 
1st shift  0 00 0010 0101 0101 0 
2nd shift  0010 0001 0010 1010 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Function code Two byte (16 bit) Register Overflow 

HB LB Bit 
Exclusive OR 1000 0001 0010 1011 
3rd shift 0100 0000 1001 0101 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1110 0000 1001 0100 
4th shift 0111 0000 0100 1010 0 
5th shift 0011 1000 0010 0101 0 
6th shift 0001 1100 0001 0010 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1011 1100 0001 0011 
7th shift 0101 1110 0000 1001 1 
A001 1010 0000 0000 0001 
Exclusive OR 1111 1110 0000 1000 
8th shift 0111 1111 0000 0100 0 
CRC code 7 F 0 4 
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Передаваемое сообщение. Transmitted Message: 

DEVICE ADDRESS FUNCTION CODE STARTING REGISTER NUMBER OF REGISTERS CRC 
06 03 00  08 00  01 04 7F 

Где «NUMBER OF REGISTERS» ≤16 – количество запрашиваемых регистров. Если в кадре запроса 
заказано более 16 регистров, регулятор МТР-44  в ответе ограничивает их количество до первых 16-ти 
регистров. 

Пример расчета контрольной суммы на языке СИ 

Example of CRC calculation in "C" language 

unsigned int crc_calculation (unsigned char *buff, unsigned char number_byte) 
{ 
  unsigned int crc; 
  unsigned char bit_counter; 

 crc = 0xFFFF; // initialize crc 

  while ( number_byte>0 ) 
  { 
     crc ^= *buff++ ;  // crc XOR with data 
     bit_counter=0;  // reset counter 
     while ( bit_counter < 8 ) 

  { 
    if ( crc & 0x0001 ) 

 { 
   crc >>= 1; // shift to the right 1 posi on 
   crc ^=  0xA001; // crc XOR with  0xA001 
 } 

      else 
   {   
     crc >>=1; // shift to the right 1 position 
   } 

     bit_counter++; // inc ase counter 
  } 

       number_byte--; // adjust byte counter 
     } 

  return (crc); // final result of crc 
} 
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7.4 Формат команд 

Чтение нескольких регистров. Read Multiple Register (03 ) 
Следующий формат используется для передачи запросов от компьютера  и ответов от удаленного 

контроллера. 
Запрос устройству SENT TO DEVICE: 

DEVICE 
ADDRESS 

FUNCTION 
CODE 03 

DATA CRC 
STARTING REGISTERS NUMBER OF REGISTERS 

1 BYTE 1 BYTE HB   LB HB   LB LB  HB 

Ответ устройства. RETURNED FROM DEVICE: 
DEVICE 

ADDRESS 
FUNCTION 
CODE 03 

DATA CRC 
NUMBER 

OF BYTES 
FIRST 

REGISTER 
… N 

REGISTE  
1 BYTE 1 BYTE 1 BYTE HB   LB ... HB   LB LB  B 

Где «NUMBER OF REGISTERS» и n ≤16 – количество запрашиваемых реги тров. Если в кадре 
запроса заказано более 16 регистров, регулятор МТР-44 в ответе ограничив ет их к личес во до первых 16-
ти регистров. 

Пример 1: 
1. Чтение регистра Read Single Register (03)
Запрос устройству. SENT TO DEVICE:  Address 1,   Read (03)     register 1 (Setpoint) 

DEVICE 
ADDRESS 

FUNCTION 
CODE 

DATA CRC 
STARTING REGISTERS NUMB R OF REGIS ERS 

01 03 00  01 00  01 D5 CA 

Ответ устройства. RETURNED FROM DEVICE: Setpoint set to 100.0 
DEVICE 

ADDRESS 
FUNCTION 

CODE 
NUMBER OF BYTES VALUE OF REGISTERS CRC 

01 03 02 03  E8 B8 FA 
03E8 Hex = 1000 Dec 

2. Запись в регистр Write to Single Regist  (06)
Следующая команда записывает определ нное з ние в регистр. 
Запрос и Ответ устройства. Sent to/Return from device : 

DEVICE 
ADDRESS 

FUNCTION 
CODE 06 

DATA CRC 
R GISTER DATA/ VALUE 

1 BYTE 1 BYTE H    LB HB   LB LB  HB 

3. Запись битового регистра Write to Singl  Coil (05)
Следующая команда записывает пределенное значение в битовый регистр.  
ТМР-8 имеет 32 битовых регистра ко рые соответствуют регистрам №9 и 10. 
Запрос устройству. SE  TO D   Address 1,   Function (05),  bit 16 – регистр состояния 

дискретного выхода №1. 
DEVICE 

ADDRESS 
FUNCTION 

CO E 
DATA CRC 

Coil ddres Hi  Lo Data Hi  Lo 
01 05 00  10 FF  00 CRC 

Пример 2: 

Установить врем  дифференциирования регулятора 74 секунды в устройстве с адресом 20. 
Set  Td   to 74 sec  004A Hex ) on Device address 20. 

Запрос устр йству  SEND TO DEVICE: Address 20 (Hex 14), write (06) to register 8, data 4A 
DEVICE 

ADDRESS 
F NCTION 

CODE 
DATA CRC 

REGISTER DATA/ VALUE 
14 06 00  08 00  4A 8B 3A 

Ответ устр йства. RETURNED FROM DEVICE: 
DEVICE 

ADDRESS 
FUNCTION 

CODE 
DATA CRC 

REGISTER DATA/ VALUE 
14 06 00  08 00  4A 8B 3A 
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9 Порядок установки и монтажа 
9.1. Требования к месту установки 

9.1.1. регулятор МТР-44 рассчитан на монтаж на вертикальной панели электрощитов. 
9.1.2. Регулятор должен устанавливаться в закрытом взрывобезопасном и пожаробезопасном 

помещении. Используйте прибор при температуре и влажности, отвечающих требованиям и условиям 
эксплуатации указанным в главе 3 настоящего руководства. 

9.1.3. Не загромождайте пространство вокруг устройства для нормального теп ообмена. Отведите 
достаточно места для естественной вентиляции устройства. Не закрывайте вентиляци нн е отверстия на 
корпусе устройства. Если прибор подвергается нагреванию, для его охлаждения до температуры ниже 50°С, 
используйте вентилятор. 

9.1.4. Габаритные и присоединительные размеры регулятора МТР-44 прив дены  приложении А. 

9.2. Соединение с внешними устройствами. Входные и вых дные цепи 

9.2.1. ВНИМАНИЕ!!!  При подключении регулятора МТР-44 собл дать указа ия мер безопасности 
раздела 8 настоящего руководства. 

9.2.2. Кабельные связи, соединяющие регулятор МТР-44, подключаются через клеммные колодки 
соответствующих клеммно-блочных соединителей в соответстви  с требов ниями действующих "Правил 
устройства электроустановок". 

9.2.3. Подключение входов-выходов к регулятору МТР-44 прои дят в соответствии со схемами 
внешних соединений, приведенных в приложении Б. 

9.2.4. При подключении линий связи к входным и в ходным клеммам принимайте меры по 
уменьшению влияния наведенных шумов: используй  ые  (или) выходные шумоподавляющие 
фильтры для регулятора (в т.ч. сетевые), шумопода ляющие фильтры для периферийных устройств, 
используйте внутренние цифровые фильтры аналоговых входов регулятора МТР-44. 

9.2.5. Не допускается объединять в одном кабел  ( те) цепи, по которым передаются аналоговые, 
интерфейсные сигналы и сильноточные сигнальные или сильноточные силовые цепи. Для уменьшения 
наведенного шума отделите линии высоко  напря ения или линии, проводящие значительные токи, от 
других линий, а также избегайте пара лельного и и общего подключения с линиями питания при 
подключении к выводам. 

9.2.6. Необходимость экранирования кабе ей, по которым передается информация, зависит от 
длины кабельных связей и от уровня омех в зоне прокладки кабеля. Рекомендуется использовать 
изолирующие трубки, каналы, лотки или экранированные линии. 

9.2.7. Применение экран рованной витой пары в промышленных условиях является 
предпочтительным, поскольку это обесп чивает получение высокого соотношения сигнал/шум и защиту от 
синфазной помехи. 

9.2.8. Подключайте стабилизаторы или шумоподавляющие фильтры к периферийным устройствам, 
генерирующим электромагнитн е и импульсные помехи (в частности, моторам, трансформаторам, 
соленоидам, магнитным атушкам и другим устройствам, имеющим излучающие компоненты). 

9.3. Подключение электропитания блоков 

9.3.1. ВНИМАНИЕ!!!  При подключении электропитания регулятора МТР-44 соблюдать указания мер 
безопасности раздела 8 н стоящего руководства. 

9 2. Для обеспечения стабильной работы оборудования колебания напряжения и частоты 
питающей эл ктросети должны находиться в пределах технических требований, указанных в разделе 3, а 
для каждого сост вляющего компонента системы – в соответствии с их руководствами по эксплуатации.  При 
необходимости, для непрерывных технологических процессов, должна быть предусмотрена защита от 
отключения (или выхода из строя) системы подачи электропитания – установкой источников бесперебойного 
питания. 

9.3.3. Для регуляторов МТР-44 с исполнением для питания от сети переменного тока 220В. Провода 
электропитания сети переменного тока 220В подключаются раземным соединителем, расположенным на 
задней панели регулятора МТР-44.   

9.3.4. Устанавливая шумоподавляющий фильтр (сигнальный или сетевой), обязательно уточните его 
параметры (используемое напряжение и пропускаемые токи). Располагайте фильтр как можно ближе к 
регулятору. 
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10 Подготовка к работе. Порядок работы 
10.1 Подготовка к работе 

Подключение входов-выходов к регулятору МТР-44 производят в соответствии со схемами внешних 
соединений, приведенных в приложении Б. 

10.2 Конфигурация прибора 

регулятор представляет собой свободно программируемый компактный прибор  Пол зователь, не 
имеющий знаний и навыков программирования, может просто вызывать и исполнять различные функции 
путем конфигурации регулятора МТР-44. Регуляторы МТР-44 очень гибкие в испол зован и и могут быстро и 
легко, изменивши конфигурацию, выполнить различные требования и задачи управл ния технологическими 
процессами. 

Регуляторы МТР-44 конфигурируются через переднюю панель рибора или через гальванически 
разделенный интерфейс RS-485 (протокол ModBus), что также позволяе  использов ть прибор в качестве 
удаленного контроллера при работе в современных сетях управления и сбора информации. 

Параметры конфигурации регулятора МТР-44 сохраняются в энергонезависимой памяти и прибор 
способен возобновить выполнение задач управления после пр рывания н пряжения питания. Батарея 
резервного питания не используется. 

Программа конфигурации регулятора МТР-44 должна быть составлена заранее и оформлена в виде 
таблицы (см. приложение В), что избавит пользователя от ош бок при вводе параметров конфигурации. 

Назначение элементов передней панели, назначение с тодиодных индикаторов и клавиш - 
представлено в соответствующих разделах главы 5. Пор док конфигурации изложен в главе 6. 

10.2.1 Порядок настройки аналоговых входов 
При настройке и перестройке с одного типа хо ного сигнала на другой тип, необходимо привести в 

соответствие следующее: 
- параметры меню конфигурации, вечающие ипу входного сигнала, 
- положения перемычек на клеммно-б очном соединителе, 
- положения перемычек на плате процес ра (установленной внутри прибора). 

Типы входных сигналов, и положе ия перемычек приведены в таблице 10.2.1. 

Рисунок 10.2.1 – Положение перемычек на плате процессора 
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Таблица 10.2.1 – положение перемычек для установки типа аналоговых входов 

Тип входного сигнала 
Параметр 

меню 
конфигурации 

Положение 
перемычек на 

КБЗ-24-17 

Положение перемычек на плате 
универсальных входов (рис.10.2.1) 

0-5 мА   Rвх=200 Ом 3. 00 [1-2], [7-8] JР2 [1-2] JР1 [1-2] 
0-20 мА, Rвх=49.9 Ом 3. 00 [1-2], [5-6] JР2 [1-2] JР1 [1-2] 
4-20 мА, Rвх=49.9 Ом 3. 00 [1-2], [5-6] JР2 [1-2] JР1 [1-2] 
0-10В, Rвх=20 кОм 3. 00 [2-4], [5-7] JР2 [1-2] JР1 [1-2] 
0-75 мВ 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [5-6], [7-8] JР1 [1-2] 
0-1 В 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [1-2] JР1 [1-2] 
ТСМ 50М 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [3-4] не танавливать 
ТСМ 100М 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [3-4] не уста авливать 
ТСМ гр.23 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [3-4] не станавливать 
ТСП 50П, Pt50 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [3-4] не анавливать 
ТСП 100П, Pt100 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [3-4] не устанавливать 
ТСП гр.21 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [ 4] не устанавливать 
ТЖК (J) 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [5-6] JР1 [1-2] 
ТХК (L) 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [5-6] JР1 [1-2] 
ТХКн (E) 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [ 6] JР1 [1-2] 
ТХА (K) 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [5-6] JР1 [1-2] 
ТПП10 (S) 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [7-8] JР1 [1-2] 
ТПР (B) 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [7-8  JР1 [1-2] 
ТВР-1 (А-1) 3. 00 [1-2], [5-7] JР2 [7-8] JР1 [1-2] 

Примечания. 
1. Положение перемычек на клеммно-блочном соединителе дл  настройки аналоговых входов должно
соответствовать положению перемычек на аналоговом входе на п ате процессора, а также соответствовать 
номеру параметра меню конфигурации аналогового вхо  ющ о за тип входного сигнала. 
2. Смещение входного сигнала 4-20мА устанавливается п ограммно.
3. Характеристики типов входных сигналов приведены в разд ле 3.
4. Порядок калибровки входных аналоговых сигна ов приведен  разделе 11.

10.2.3 Подключение аналоговых выходов 
Базовый аналоговый выход МТР-44 являет я активным, поэтому для его питания не требуется 

внешний источник постоянного тока. Д я аналого ых выходов на модуле расширения необходим 
нестабилизированный источник постоянн го т а 24В. 

Аналоговые выхода гальванически изолир ванные от других цепей регулятора. 

Таблица 10.2.2 – положение перемычек а плате процессора для установки типа аналогового выходного 
сигнала 

Тип выходного сигн ла Положение перемычки JР5 на плате процессора 
0-5мА [2-4], [7-8] 
0(4)-20мА [2-4], [5-6] 
0-10В [1-2], [3-4] 
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10.3 Режим РАБОТА 

После выполнения операций конфигурации, регулятор переводят в режим РАБОТА (см. главу 6) 
нажимая клавишу [].  

Измерение и обработка входных сигналов по заданной программе, а также формирование выходных 
управляющих воздействий происходит как в режиме РАБОТА так и при конфигурировании. 

Для восстановления параметров настройки предприятия изготовителя (установка значений по 
умолчанию) необходимо: 

● отключить питание регулятора,
● нажать клавишу [],
● удерживая нажатой клавишу [] включить питание,
● отпустить клавишу [].

Однако, необходимо помнить, что данная функция не имеет обратного действия. 

Особенности режима РАБОТА 

В регуляторе МТР-44 имеется возможность подключа ь один датчик термопреобразователя 
сопротивления параллельно к двум и более входам. Настраивая в ходные ус ройства на различную логику 
работы (и гистерезис) можно получить более сложные по своей стру туре сист мы регулирования. 

Например: 
● трехпозиционные регуляторы,
● двухпозиционные регуляторы управления двумя нагревателями, один более мощный – для

скоростного нагрева, другой – менее мощный для плавного подде жания температуры обьекта, 
● двухпозиционные регуляторы управления вентилятором хладителем) и ТЭНом (нагревателем) –

поддержание микроклимата, кондиционирование (более ыстрое и качественное регулирование). 

При настройке и перестройке с одного типа входного с гнала на другой тип, необходимо привести в 
соответствие следующее: 

- параметры меню конфигурации, отвечающие т пу входного сигнала, 
- положения перемычек на клеммно-блочном единителе, 
- положения перемычек на модуле ниверсаль ых входов (установленном внутри прибора). 

Типы входных сигналов, и положения пе емычек приведены в таблице 10.2.1. 
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11 Калибровка и проверка прибора 
11.1 Калибровка аналоговых входов 

Калибровка прибора осуществляется: 
● На заводе-изготовителе при выпуске прибора
● Пользователем:

- при смене типа датчика (переконфигурации прибора) 
- при замене датчика 
- при изменении длины линий связи 

Пример ручной калибровки аналогового входа 1 для регулятора МТР-44: 
1) В режиме конфигурации установите параметр 14.00 "Калибровка н чала шкалы аналогового

входа 1". Подключите к аналоговому входу AI1 регулятора МТР-44 образцовый ис чник ос оянного тока и 
установите величину сигнала равную 0 мА (или 4 мА) в зависимости от исполнения канала, 
соответствующую 0% диапазона. 

Нажимая клавиши [▲] или [▼] установите на дисплее ПАРАМЕТР начение в ехнических единицах, 
соответствующее 0%. 

Нажать клавишу []. 
2) Установить параметр 14.01 "Калибровка конца шкалы аналогового хода 1 . Установите величину

сигнала равную 5 мА (или 20 мА) в зависимости от исполнения канала, соответствующую 100% диапазона. 
Нажимая клавиши [▲] или [▼] установите на дисплее ПАРАМЕТР зна ение в технических единицах, 

соответствующее 100%. 
Нажать клавишу []. 
3) Для более точной калибровки канала повторите операцию 1 и 2 сколько раз.

Пример ручной калибровки входа 1 для типа дат ика 0006 ТСП 50П, W100=1,391 (МТР-44): 
1) В режиме конфигурации установите параметр 3.00 "Код типа датчика", соответствующий типу

подключаемого датчика. Например выбран код типа датчика 0006, о соответствует типу датчика: ТСП 50П, 
W100=1,391 (основное значение) с диапазоном измеряе ых температур от -50˚С до +650˚С и с диапазоном 
измеряемых сопротивлений от 40,00 Ом до 166,615Ом. 

2) Подключить магазин сопротивлений МСР-63 (МСР 0М или аналогичный прибор с аналогичными
характеристиками не хуже указанных) к входу  место подключаемого датчика преобразователя 
сопротивления согласно схеме внешних соединени  (см  приложение Б-2). 

3) На магазине сопротивлений уста овить н чение сопротивления для выбранного типа датчика
40,00 Ом, соответствующее начальному начению ри калибровке. См. таблицу 11.2.2 рекомендуемых 
начальных и конечных значений сопротив е ий при калибровке. 

4) В режиме конфигурации у танови е параметр 14.00 "Калибровка начала шкалы входа 1".
Нажимая клавиши [▲] или [▼] установите на дисп ее ПАРАМЕТР значение, соответствующее температуре 
начала шкалы "-50,0˚С". Нажать клавишу []. 

5) Установить параметр 14.01 "Калибровка конца шкалы входа 1".
6) На магазине сопротивлений устан ить конечное значение сопротивления при калибровке для

выбранного типа датчика 166,615 Ом. См. таблицу 11.2.2 рекомендуемых начальных и конечных значений 
сопротивлений при калибровке. 

7) Нажимая клавиши [▲] или [▼] установите на дисплее ПАРАМЕТР значение, соответствующее
концу шкалы - "650,0˚С". 

8) Для более точной к либровки канала повторите операции 3 - 7 несколько раз.

Возможна та ж  автома ическая калибровка. 
Установите параметр 14.00. Нажмите клавишу ВВІД. При нажатии клавиши ЗАВД  включается 

автоматическая калибров а нул , что сопровождается миганием параметра индикаторов ―МIN‖ ―MAX‖. При 
мигании индикат ров ―МIN  ―MAX‖ нужно подать на вход сигнал который соответствует рекомендованному 
началу шкалы (см. бл. 11 2  – 11.2.3) и нажать клавишу ВВІД. Клавиша ВВІД фиксирует новое значение 
калибровки. Зайдите  режим изменения параметра 14.01 нажатием клавиши ВВІД, включите режим 
автоматической калибро ки выхода нажатием клавиши ЗАВД. Подайте на вход сигнал который 
соответству т рекомендованному концу шкалы (см.табл. 11.2.1 – 11.2.3). Нажмите клавишу ВВІД для 
запоминания з ачения калибровки. 

Калибров а налоговых входов 2 - 8 производится аналогично калибровке входа 1. 

Параметр 16.07, с помощью которого производится калибровка аналогового входа AI9 (вход 
температурной компенсации холодного спая термопар) датчик которого установлен на КБЗ-24-17, доступен 
только в случае, когда установлено п.3.00=0008 на первом аналоговом входе AI1. 

Необходимо помнить, что после проведения калибровки необходимо произвести запись параметров 
(коэффициентов калибровки) в энергонезависимую память, в противном случае введенная информация не 
будет сохранена при отключении питания регулятора. 

8-800-511-09-43 
mlizantan@yandex.ru LIZANTAN.COM

LI
ZA

NT
AN

.C
OM

https://lizantan.com/shop/mikroprocessornyy-termoregulyator-mtr-44


62 

11.2 Типы датчиков и рекомендуемые пределы калибровки 
Таблица 11.2.1 – Типы  токовых датчиков и рекомендуемые пределы калибровки 
Тип входного аналогового 

сигнала 
Рекомендуемый диапазон 

калибровки входов Примечание 

0 – 5 мА (Rвх = 200 Ом) 
0 – 20 мА (Rвх = 49.9 Ом) 
4 – 20 мА (Rвх = 49.9 Ом) 
0 –10 В (Rвх = 20 кОм) 
0 – 75 мВ (Rвх > 20 кОм) 
0 – 1 В (Rвх > 20 кОм) 

0 – 100 % 
См. замечания приведенные ниже 

Квадратичная (Вход калибруется как лин йный  затем 
устанавливается квадратичная шкала) 

Линеаризованная (Вход калибруется ак ли ейный, затем 
устанавливается квадратичная шкала) 

Таблица 11.2.2 - Типы датчиков термометров сопротивления и пределы калибровки 

Код входа Тип датчика Градуировочная 
характеристика и НСХ 

Диапазон 
калибровки входо  

˚С 

Значен я сопротивления при 
ка ибровке прибора 

Rнач диап. Rкон.диап. 
0003 ТСМ 50M, W100=1,428 -50 ˚С... + 00 С 39,225 Ом 92,775 Ом 
0004 ТСМ 100М, W100=1,428 -50  ˚С..  +200 ˚С 78,450 Ом 185,550 Ом 
0005 ТСМ гр.23, W100=1,426 -50  ˚С.  +180 ˚С 41,710 Ом 98,156 Ом 

0006 
ТСП 50П, W100=1,391 -50,0 ºС... 650,0 ºС 40,000 Ом 166,615 Ом 
Pt Pt50, α = 0,00390 -50,0 ºС... +650 0 ºС 40,025 Ом 166,32 Ом 
Pt Pt50, α = 0,00392 -50,0 ºС... +650,0 ºС 39,975 Ом 166,91 Ом 

0007 
ТСП 100П, W100=1,391, -50,0 ºС... +650 0 ºС 80,00 Ом 333,23 Ом 
Pt Pt100,α = 0,00390 -50,0 ºС.  +650,0 ºС 80,050 Ом 332,64 Ом 
Pt Pt100,α = 0,00392 50,0 С... +650,0 ºС 79,950 Ом 333,82 Ом 

0008 ТСП Гр.21 50,0 ºС... +650,0 ºС 36,80 Ом 153,300 Ом 

Таблица 11.2.3 - Типы датчиков термопар и пределы калибр и 

Код входа Тип датчика 
Реком ндуемый 

диапазон либровки 
входо  ˚С 

значения напряжения при калибровке 
прибора 

Rнач.калибр. Rкон.калибр. 
0011 термопара ТЖК (J) 0 ... +1100 С 0 мВ 63,792 мВ 
0012 термопара ТХК (L) 0 … +800 С 0 мВ 66,44 мВ 
0013 термопара ТХКн (E) 0 .  +850 С 0 мВ 64,922 мВ 
0014 термопара ТХА (K) 0 … +1300 С 0 мВ 52,41 мВ 
0015 термопара ТПП10 (S) 0 мВ 16,777 мВ 
0016 термопара ТПР (B) 0 ... +1800 С 0 мВ 13,591 мВ 
0017 термопара ТВР (A-1) 0 ... +2500 С 0 мВ 33,647 мВ 

ЗАМЕЧАНИЯ  ПО  ОПЕРАЦИЯМ  КАЛИБРОВКИ 

В процессе ручной ка ибровки не требуется точного равенства сигналов начала и конца диапазона 
калибровки согласно та лицы 1 2.1 (0% и 100% диапазона). Допускается проводить ручную калибровку для 
входных сигналов в а але и в конце рекомендуемого диапазона калибровок входов. Например, можно 
проводить ручную алиб овку для входных сигналов 2% и 98% диапазона. Важно лишь то, чтобы по 
цифровому индикатору у тановить значение, максимально близкое к установленному значению входного 
сигнала. 

Для повышения о ности измерения входных аналоговых сигналов, допускается калибровку 
производить для всей епи преобразования сигнала с учетом вторичных преобразователей сигналов. Что 
впоследствии может улучшить процесс управления. 

На ример, для входной цепи: датчик – преобразователь – регулятор МТР-44 источник 
образцового си нала п дключается вместо датчика, а операция калибровки входного сигнала производится 
на регуляторе МТ 4 . 
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11.3 Линеаризация аналоговых входов AI1 – AI8 

Функция линеаризации подчинена всем аналоговым входам. Линеаризация дает возможность 
правильного физического представления нелинейных регулируемых и измеряемых параметров. 

В регуляторе имеется таблица линеаризации для каждого из восьми входов. Для этого на нужных 
каналах необходимо выбрать тип входного датчика [3.00] = 0009 – линеаризованый, ввести количество точек 
линеаризации, и ввести таблицу линеаризации.  

* С помощью линеаризации можно производить, например, калибровку емкостей в литрах, метрах
кубических или килограммах продукта, в зависимости от измеренного входного сигнала уровня  е кости. 

При индикации линеаризуемой величины входа AI1 – AI8, определяющими парам трами являются 
начало и конец шкалы (процентное отношение к диапазону измерения), ол ение децимального 
разделителя, а также эквидистантные опорные точки линеаризации. Кривая линеаризации имеет 
«преломления» в опорных точках. 

11.3.1 Параметры линеаризации входов 

Например, параметры линеаризации входа AI1 следующие (для входо  AI2 – AI8 аналогично): 

Конфигурация аналогового входа AI1 

[3.00] = 0009  -  Тип шкалы аналогового входа AI1 - линеаризованная 
[3.06] Количество участков линеаризации входа AI  
[3.03] Положение децимального разделителя при инди ации входа AI1 

Уровень 12. ( ) Абсциссы (Х) оп рных точек линеаризации 

[12.00] Абсцисса начального значения (в % от входног  сигнала) 
[12.01] Абсцисса 01-й точки 
[12.02] Абсцисса 02-й точки 
…… 
[12.18] Абсцисса 18-й точки 
[12.19] Абсцисса 19-й точки 

Уровень 13. ( ) Ординаты (У) опорных точек линеаризации 

[13.00] Ордината начального значен я (сигнал в технических единицах от -999 до 9999) 
[13.01] Ордината 01-й т ки 
[13.02] Ордината 02-й точки 
…… 
[13.18] Ордината 8 й чки 
[13.19] Ордината 19 й точ и 

11.3.2 Определение о орных точек линеаризации 

11.3.2.1 Оп еделение количества опорных точек линеаризации. 

Определить и за ать необходимое количество опорных точек линеаризации в параметре [3.06]. 
Пределы и менения параметра [3.06] от 0000 до 0019. 

Выбор необходимого количества опорных точек линеаризации производится из соображения 
обеспечения нео ходимой точности измерения. 

11.3.2.2. Определение значений опорных точек линеаризации. 

Для  значения индицируемого входного сигнала Yi (в технических единицах от –999 до 9999 с учетом 
децимального разделителя) вычислить соответствующую физическую величину из соответствующих 
функциональных (градуировочных) таблиц или графически из соответствующей кривой (при необходимости 
интерполировать) и задать значение для соответствующей опорной величины входного физического сигнала 
Xi (в %, от 00,00% до 99,99%). 
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12 Техническое обслуживание 
12.1 При правильной эксплуатации регулятор МТР-44 не требует повседневного обслуживания. 

12.2 Периодичность профилактических осмотров и ремонтов регулятора МТР-44 устанавливается в 
зависимости от производственных условий, но не реже двух раз в год. 

12.3 При длительных перерывах в работе рекомендуется отключать регулятор МТР-44 от сети 
электропитания. 

12.4 Во время профилактических осмотров: проверять и чистить кабельные час и соединений 
(вскрытие регулятора МТР-44 не допускается); клеммно-блочные соединители, пров рять прочность 
крепления блока, монтажных жгутов; проверять состояние заземляющих проводни в  местах соединений. 

12.5 Очистка прибора: Не используйте растворители и подобные вещества  Для чистки устройства 
пользуйтесь спиртом. 

13 Транспортирование и хранение 
13.1 Транспортирование регуляторов МТР-44 допуска тся тольк  в упаковке предприятия-

изготовителя и может производится любым видом транспорта. 

13.2 При получении регулятора МТР-44 убедиться в полной сохранности тары. 

13.3 После транспортирования регулятора МТР-44 н обходимо выдержать в помещении с 
нормальными условиями не менее 3-х часов, только по е этого произвести распаковку. 

13.4 Предельный срок хранения - один год. 

13.5 регуляторы МТР-44 должны хранитьс  в сух м о апливаемом и вентилируемом помещении при 
температуре окружающего воздуха от +40°С до 70 С и относительной влажности от 30 до 80% (без 
конденсации влаги). Данные требования являются рек мендуемыми. 

13.6 Воздух в помещении не долж н содержать пыли и примеси агрессивных паров и газов, 
вызывающих коррозию (в частности: газов, содерж щих сернистые соединения или аммиак). 

13.7 В процессе хранении или экс луатации не кладите тяжелые предметы на регулятор МТР-44 и 
не подвергайте его никакому механическому оздействию, так как устройство может деформироваться и 
повредиться. 

14 Гарантии изготовителя 
14.1 Гаран ийный срок у танавливается 24 месяца со дня продажи регулятора МТР-44. 

14.2 Изгот витель а антирует соответствие регулятора МТР-44 техническим условиям ТУ У 33.2-
13647695-001-2003  ри соблюдении условий хранения, транспортирования, монтажа и эксплуатации, 
указанных в руководстве о эксплуатации на регуляторы МТР-44. При несоблюдении потребителем данных 
требований  потребитель лишается права на гарантийный ремонт регуляторов МТР-44. 

14.3 По д го оренности с потребителем предприятие-изготовитель осуществляет послегарантийное 
техническое обслуживание, техническую поддержку и технические консультации по всем видам своей 
продукции. 
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Рисунок Б.3.9 – Подключение сигналов модуля расширения МР-51-02 с помощью клеммно-блочного 
соединителя КБЗ-28P-12  КБЗ-28С-12, КБЗ-28К-12 
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Рисунок Б.3.11  -  Подключение сигнал в модуля расширения МР-51-03 с помощью клеммно-
блочного соединителя КБЗ 30 -12, КБЗ-30К-12, КБЗ-30С-12 

H1 -  H8 – индикаторы  включения реле. 
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Рисунок Б.3.16 - Подключение сигналов модуля ра ширения МР-51-06 с помощью клеммно-
блочного соединителя КБЗ-30P-12, КБЗ-30С-12, КБЗ-30К-12 

8-800-511-09-43 
mlizantan@yandex.ru LIZANTAN.COM

LI
ZA

NT
AN

.C
OM

https://lizantan.com/shop/mikroprocessornyy-termoregulyator-mtr-44


https://lizantan.com/shop/mikroprocessornyy-termoregulyator-mtr-44


https://lizantan.com/shop/mikroprocessornyy-termoregulyator-mtr-44


86 

Приложение В. Сводная таблица параметров 
Таблица В.1 - Сводная таблица параметров регулятора МТР- 44 

Пункт 
меню Параметр 

Еди-
ницы 
изме-
рения 

Диапазон изменения 
параметра 

Значен. 
по-

умол-
чанию 

Шаг 
изме-
нения 

Стр. Примечание 

Уровень 2. ( ) Настройка параметров ПИД-регуляторов (1 - 8) 
00 Коэффициент усиления 

ПИД регулятора 
ед. 000,1 – 050,0 010,0 000,1 

01 Время интегрирования сек. 0000 – 6000 0260 0001 0000  откл. 

02 Время 
дифференцирования 

сек. 0000 – 6000 0000 0001 0000 – от л. 

03 Режим управления 
регулятора 

0000 – локальный 
0001 – частичный 
0002 – полный 

0000 0001 См  аницу 

Уровень 3. ( ) Настройка параметров аналоговых вход в AI1 – AI8 
00 Тип аналогового входа 0000 – интерфейсный ввод 

0001 – линейный 
0002 – квадратический 
0003 – ТСМ 50М 
0004 – ТСМ 100М 
0005 – гр.23 
0006 – ТСП 50П, Pt50 
0007 – ТСП 100П, Pt100 
0008 – гр.21  
0009 – линеаризованая шкала 
0010 – термопара 
линеаризированая 
0011 – термопара ТЖК (J) 
0012 – термопара ТХК (L) 
0013 – термопара ТХ  (E) 
0014 – термопара ТХА (K  
0015 – термопара ТПП10 (S) 
0016 – термопара ТПР (B) 
0017 – термопара Т  A 1) 

0001 0001 

01 Нижний предел 
размаха шкалы 

техн. 
ед. 

-999 – 9999 000,0 Младший 
разряд 

Если п.00 выбран в 
диапазоне 0003-0008, 0011-
0017 то значение этих 
пунктов изменить нельзя. 02 Верхний предел 

размаха шкалы 
техн. 
ед. 

-999 – 9999 000,0 Младший 
разряд 

03 Положение 
децимального 
разделителя 

0000, 
000,0 
00,00 
0 00 

0000 

04 Постоянная времени 
цифрового фильтра  

сек. 000,   600,0 000,0 000,1 000,0 – фильтр выкл. 

05 Максимальная дли-
тельность импульсной 
помехи 

се  000,0  005,0 000,0 000,1 Защита от импульсных 
помех 

06 Количество участков 
линеаризации входа AI 

0000 – 0019 0000 0001 

07 Метод температурной 
коррекции входны  
сигналов от тер о р 

0000 – ручная коррекция 
0001 – автоматическая 
коррекция  

0001 0001 Т=Тизм+Ткор.руч, 
см.[3.08] 
Т=Тизм+Ткор.авт 

08 Значение тем ерат ры 
в режиме ру ной кор
рекции входных сигна
лов от терм пар 

техн  
ед  

От –99,9 до 999,9 000,0 000,1 Ткор.руч 
При 3.07=0000 

Уровень 4. ( ) Настройка параметров аналоговых выходов AО1 – AО4 
00 Источник аналогового 

сигн ла для 
управле ия  
аналоговы  вы одом 
АО 

0000 – вход AI1 
…… 
0007 - вход AI8 
0008 – влажность φ 
0009 – разность ΔAI 
0010 – не используется 

0000 0001 

φ = F(AI1; AI2) 
ΔAI = AI1 - AI2 

01 Значение входного 
сигнала, равное 0% 
выходного сигнала 

техн. 
ед. 

-999 – 9999 0000 Младший 
разряд 

С учетом децимального. 
разделителя выбранного 
источника аналогового 
сигнала. См. параметр 
[4.00] 

02 Значение входного 
сигнала, равное 100% 
выходного сигнала 

техн. 
ед. 

-999 – 9999 1000 Младший 
разряд 

03 Направление 
выходного сигнала АО1 

0000 – AO=y 
0001 – AO=100%-y 
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Продолжение приложения В 
Продолжение таблицы В.1 - Сводная таблица параметров регулятора МТР - 44 

Пункт 
меню Параметр 

Еди-
ницы 
изме-
рения 

Диапазон изменения 
параметра 

Значе
н. по-
умол-
чанию 

Шаг 
изме-
нения 

Стр. Примечание 

Уровень 5. ( ) Настройка параметров дискретных выходов DО1 – DО8 
00 Логика работы выход-

ного устройства DO1- 
DO8 

0000 - интерфейсный ввод 
0001 – больше MAX; 
0002 – меньше MIN; 
0003 - в зоне MIN-MAX; 
0004 - в не зоны MIN-MAX 
0005 –выход «Предупреждение» 
0006 – выход «Авария» 
0007 – не используется, DO выкл. 

MIN – параметр [5.02] 
MAX – параметр [5.03] 
Парам тры событий 
«Предупр ждение» и 
«Авария» конфигуриру-
ются а уровне 8 

01 Номер аналогового 
входа (источник 
аналогового сигнала) 
для управления  
дискретным выходом 
DO1- DO8 

0000 – вход AI1 
0001 – вход AI2 
…… 
0007 - вход AI8 
0008 – влажность φ 
0009 – разность ΔAI 

0000 0001 

φ = F(AI1; AI2) 
ΔAI = AI1 - AI2 

02 Уставка MIN 
DO1- DO8 

техн. 
ед. 

В диапазоне шкалы выбран-
ного аналогового сигнала. 
См. параметр [5.01] 

020,0 Млад-
ши  
раз яд 

С учетом децимального. 
разделителя выбранного 
источника аналогового 
сигнала. См. параметр 
[5.01] 

03 Уставка MАХ 
DO1- DO8 

техн. 
ед. 

В диапазоне шкалы выбран-
ного аналогового сигнала. 
См. параметр [5.01] 

08 0 М ад-
ший 
разряд 

04 Гистерезис выходного 
устройства DO1- DO8 

техн. 
ед. 

0000 – 9999 000,0 Млад-
ший 
разряд 

05 Длительность импульса 
выходного устройства 
DO1- DO8 

сек. 000,0 –999,9 000,0 000,1 000,0 - статический 
000,1-999,9 -  
импульсный 
(динамический) 

06 Безопасное положение 
выходного устройства  
DO1- DO8 при отказе 

0000 – последнее по ож е 
0001 – откл. 
0002 – вкл. 

0000 

Уровень 6. ( ) Настрой  параметров дискретных выходов DО9 – DО16 
00 Логика работы 

выходного устройства 
DO9-DO16 

0 00 - интер ейсный ввод 
0001 – больше AX; 
002 – меньше MIN; 

000   в зоне MIN-MAX; 
0004 - в е зоны MIN-MAX 
0005 ы  «Предупреждение» 
0006 – выход «Авария» 
0007 – не используется, DO выкл. 

MIN – параметр [6.02] 
MAX – параметр [6.03] 
Параметры событий 
«Предупреждение» и 
«Авария» конфигуриру-
ются на уровне 8 

01 Номер аналогового 
входа (источник 
аналогового сигнала) 
для управления  
дискретным выхо м 
DO9-DO16 

0 00 – вход AI1 
0001 – вход AI2 

… 
0007 – вход AI8 
0008 – влажность φ 
0009 – разность ΔAI 

0000 0001 

φ = F(AI1; AI2) 
ΔAI = AI1 - AI2 

02 Уставка MIN 
DO9-DO16 

техн  
ед  

В диапазоне шкалы выбран-
ного аналогового сигнала. 
См. параметр [6.01] 

020,0 000,1 С учетом децимального. 
разделителя выбранного 
источника аналогового 
сигнала. См. параметр 
[6.01] 

03 Уставка MА  
DO9-DO16 

техн. 
ед. 

В диапазоне шкалы выбран-
ного аналогового сигнала. 
См. параметр [6.01] 

080,0 000,1 

04 Гистерезис выходного 
устр йства DO9-DO16 

техн. 
ед. 

0000 - 9999 000,0 Младший 
разряд 

05 Длитель ость им ульса 
выходного у тройства 
DO9-DO16 

сек. 000,0 –999,9 000,0 Младший 
разряд 

000,0 - статический 
000,1-999,9 -  
импульсный 
(динамический) 

06 Безопасное положение 
выходного устройства  
DO9-DO16 при отказе 

0000 – последнее положение 
0001 – откл. 
0002 – вкл. 

0000 
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Продолжение приложения В 
Продолжение таблицы В.1 - Сводная таблица параметров регулятора МТР- 44 

Пункт 
меню Параметр 

Еди-
ницы 
изме-
рения 

Диапазон изменения 
параметра 

Знач. 
по-

умол-
чанию 

Шаг 
изме-
нения 

Стр. Примечание 

Уровень 7. ( ) Настройка параметров контуров управления (1 - 8) 
00 Тип контура 0000 – индикатор 

0001 – 2-х позицион  
0002 – 3-х позицион. 
0003 – ПИД-ШИМ-регулятор 
0004 – ПИД-аналоговый 
0005 – ПИД-импульсный 
0006 – двигатель вкл\выкл 

0000 0001 

01 Регулируемый 
параметр 

0000 – вход AI1 
0001 – вход AI2 
…… 
0007 – вход AI8 
0008 – влажность φ 
0009 – разность ΔAI 

0000 00 1 

φ = F(AI1; AI2) 
ΔAI = AI1 - AI2 

02 Начальное значение 
профиля программного 
задатчика 

-999 – 9999 0000 Мла -
ший 
разряд 

С учетом децимального 
разделителя входа указан-
ного в параметре [7.01] 

03 Тип управления 
регулятора 

0000 – обратное 
0001 – прямое

0000 000  E = SP – PV 
E = PV – SP 

04 Скорость динамической 
балансировки задания 

тех. 
ед./мин 

60 – 9999 200,0 Млад-
ший 
разряд 

0 - выкл. или статическая 
балансировка. 
Динамическая балансировка 
работает только для 
локального режима работы 
регулятора! 

05 Время механизма Tм 
или период ПИД-ШИМ 

сек. 000,0 – 999,9 060,0 000,1 Для импульсного 
регулятора 

06 Минимальная 
длительность импульса 
Tмин 

сек. 000,0 – 999,9 000,0 000,1 Для импульсного 
регулятора 

07 Задержка на включение 
DO в противоположном 
направлении 

сек. 000,1 – 060,0 000,0 000,1 Для импульсного 
регулятора 

08 Зона нечувствительно-
сти 3-х позиционного 
регулятора  
(Мертвая зона) 

тех. 
ед. 

0000 – 9999 0000 Млад-
ший 
разряд 

Данный параметр пред-
ставляет половинное зна-
чение зоны. 
С учетом децимального 
разделителя входа указан-
ного в параметре [7.01] 

09 Гистерезис  2-х, 3-х 
позиционного и 
импульсного 
регуляторов 

тех. 
ед  

0000 – 9999 0000 Млад-
ший 
разряд 

С учетом децимального 
разделителя входа указан-
ного в параметре [7.01] 

10 Ограничение МИН 
регулятора  

 0,0 –100 000,0 000,1 
Для ПИД – аналогового и 
ПИД – ШИМ регулятора. 11 Ограничение МАКС 

регулятора 
% 0,0 –100 099,9 000,1 

12 Номер дискр.выхода а 
который по ается 
сигнал «БОЛЬШЕ» 

0000 – DO1 
0001 – DO2 
…… 
0015 – DO16 

0001 0001 

13 Номер дискр.выхода на 
кот ый подается 
сигнал МЕНШЕ» 

0000 – DO1 
0001 – DO2 
…… 
0015 – DO16 

0002 0001 

14 Безопасное положение 
выхода регулятора в 
случае отказа датчика, 
линии связи или изме-
рительного канала 

0000 – последнее 
положение 
0001 – 0%     (откл.) 
0002 – 100% (вкл.) 
0003 – устанавливаемое 
пользователем 

0000 0001 

15 Значение безопасного 
положения 
устанавливаемого 
пользователем 

% 0,0 – 099,9 000,0 000,1 
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Продолжение приложения В 
Продолжение таблицы В.1 - Сводная таблица параметров регулятора МТР- 44 

Пункт 
меню Параметр 

Еди-
ницы 
изме-
рения 

Диапазон изменения 
параметра 

Знач. 
по-

умол-
чанию 

Шаг 
изме-
нения 

Стр. Примечание 

Уровень 8. ( ) Сигнализация контура управления (1 - 8)

00 

Действие сигнализации 0000 – непрерывное 
0001 – по программному 
задатчику 0000 0001 

ли выбрано 0001, то 
с гна изация работает 
тол ко в ежимах работы 
программно о задатчика 
Run и Wait 

01 

Сигнализация 
«Предупреждение» 

0000 – нет 
0001 – абсолютная 
0002 – в зоне MIN – MAX 
0003 – девиационная 
0004 –скорость изменения 
параметра больше задан-
ной 

0000 0001 

Значен  MIN и MAX для 
гнализации 

«Пр дупреждение» 

02 

Уставка MIN для 
сигнализации 
«Предупреждение» 

тех. 
ед. 

В диапазоне шкалы пара-
метра контура 

040 0 000,1 С учетом децимального 
разделителя входа ука-
занного в параметре 
[7.01] 

03 

Уставка MАХ для 
сигнализации 
«Предупреждение» или 
заданная скорость 
изменения параметра 

тех. 
ед. 

В диапазоне шкалы 
параметра контура 

060  000  Если [8.01] = 0004, то 
размерность тех.ед./мин. 
С учетом децимального 
разделителя входа ука-
занного в параметре 
[7.01] 

04 

Сигнализация 
«Авария» 

0000 – нет 
0001 – абсолютная 
0002 – в зоне MIN – MAX 
0003 – деви ци ая 
0004 –скорос  изме ен  
параметра бол ше адан-
ной 

0000 0001 

Значение MIN и MAX для 
сигнализации «Авария» 

05 

Уставка MIN для 
сигнализации «Авария» 

тех. 
ед. 

В ди пазоне шкал  пара-
ме ра нтура 

030,0 000,1 С учетом децимального 
разделителя входа ука-
занного в параметре 
[7.01] 

06 

Уставка MАХ для 
сигнализации «Авария» 
или заданная скорость 
изменения параметра 

тех. 
ед. 

В иапазоне шкалы 
пара етра контура 

070,0 000,1 Если [8.04] = 0004, то 
размерность тех.ед./мин. 
С учетом децимального 
разделителя входа ука-
занного в параметре 
[7.01] 

07 

Гистерезис 
технологических 
сигнализаций  

хн  
ед. 

0000 - 9999 000,0 000,1 С учетом децимального 
разделителя входа ука-
занного в параметре 
[7.01] 

ровень 9  ( ) Настройка программного задатчика
00 - 0000 – 0009 0000 0001 Зарезервирован для 

будущих применений 

01 

Номер конту а 
управления дл  
управления 
переходами 
про аммного 
задатчи а 

0000 – контур управл. №1 
0001 – контур управл. №2 
0002 – контур управл. №3 
0003 – контур управл. №4 
0004 – контур управл. №5 
0005 – контур управл. №6 
0006 – контур управл. №7 
0007 – контур управл. №8 

0000 0001 

Определяет условия 
перехода к следующему 
шагу програмного 
задатчика, если 
используется логика 
перехода: PV – по 
параметру, OR – по 
времени или параметру, 
AND - по времени и 
параметру. 

02 
Единицы измерения 
временных интервалов 

0000 - мин: сек 
0001 - час: мин 0001 0001 

Данный параметр опре-
деляет единицы времени 
для уровня 10 

03 Количество шагов 
программы 

0001 - 0048 0005 0001 

04 - 0001 - 0048 0001 0001 Зарезервирован для 
будущих применений 
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Продолжение приложения В 
Продолжение таблицы В.1 - Сводная таблица параметров регулятора МТР- 44 

Пункт 
меню Параметр 

Еди-
ницы 
изме-
рения 

Диапазон изменения 
параметра 

Знач. 
по-

умол-
чанию 

Шаг 
изме-
нения 

Стр. Примечание 

Уровень 10. ( ) Временные интервалы программного задатчика
00 Т0 (м: с) 

(ч: м) 
00,00 – 99,59 (мин: сек) 
00,00 – 99,59 (час: мин) 

00,00 00,01 иницы измерения: 
м н: к. или час: мин, 
см. пара етр [9.02] 

После установки 
значе  периода 

емени с помощью 
клав ши [№кн] 
устанавливается условие 
ерехода к следующему 

шагу. 
Данное условие 
индицируется 
соответствующим 
светодиодным 
индикатором: 
TM – по времени, 
PV – по параметру, 
OR – по времени или 
параметру, 
AND - по времени и 
параметру.  

… … … … … … … … … … … … … … 
47 Т47 (м: с) 

(ч: м) 
00,00 – 99,59 (мин: сек) 
00,00 – 99,59 (час: мин) 

00,00 00,01 Единицы измерения 
мин: сек. или час: мин. 
см. параметр [9.02] 

Уровень 11. ( ) Настройка координат профилей (1 - 8)
00 Начальное значение 

сегмента на интервале 
времени Т0 

тех. 
ед. 

-999 – 999 0000 Млад-
ший 
разряд 

С учетом децимального 
разделителя входа 
регулятора [7.01] для 
соответственного контура 

… … … … … … … … … … … … 
47 Начальное значение 

сегмента на интервале 
времени Т47 

тех. 
ед. 

-9 9 – 9999 0000 Млад-
ший 
разряд 

Уровень 12. ( ) Абсциссы (Х) опорных точек линеаризации 
00 Абсцисса начального 

значения (в % от 
входного сигнала) 

% 00 00 – 99,99 00,00 00,01 

… ……….. …. …… … … 

19 Абсцисса 19 точ и % 00,00 – 99,99 00,00 00,01 

Уровень 13. ( ) Ординаты (У) опорных точек линеаризации 
00 Ордината начальног  

значения игнал в 
технических е иницах 
от -999 до 9999) 

т х. 
д. 

-999 до 9999 0000 Млад-
ший 
разряд 

С учетом децимального 
разделителя входа 
регулятора 

… ……….. …. …… … … 

19 Орд ата 19 точки тех. 
ед. 

-999 до 9999 0000 Млад 
ший 
разряд 

Уровень 14. ( ) Калибровка аналоговых входов АI1 – АI8 
00 Калибровка нуля 

аналогового входа 
(параметра) 

тех. 
ед. 

-999 до 9999 0000 Млад 
ший 
разряд 

01 Калибровка конца 
шкалы аналогового 
входа (параметра) 

тех. 
ед. 

-999 до 9999 0000 Млад 
ший 
разряд 
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Продолжение приложения В 
Продолжение таблицы В.1 - Сводная таблица параметров регулятора МТР- 44 

Пункт 
меню Параметр 

Еди-
ницы 
изме-
рения 

Диапазон изменения 
параметра 

Знач. 
по-

умол-
чанию 

Шаг 
изме-
нения 

Стр. Примечание 

Уровень 15. ( ) Калибровка аналоговых выходов АО1 – АО4 
00 Индикация и изменение 

состояния аналогового 
выхода AO 

% 0 - 100 

01 Калибровка нуля 
аналогового выхода AO 

% 

02 Калибровка максимума 
аналогового выхода AO 

% 

Уровень 16. ( ) Общие параметры 
00 Сетевой адрес (номер 

прибора в сети) 
0000 – 0255 0000 0001 0 00 – отключен от сети 

01 Скорость обмена бит/с 0000 – 2400 
0001 – 4800 
0002 – 9600 
0003 – 14400 
0004 – 19200 
0005 – 28800 
0006 – 38400 
0007 – 57600 
0008 – 76800 
0009 – 115200 
0010 – 230400 
0011 – 460800 
0012 – 921600 

0009 0001 

02 Тайм-аут кадра запроса 
в системных тактах 
1 такт = 250 мкс 

0004 – 0200 0006 0001 

03 Количество 
индицируемых контуров 
управления 

0001 – 0008 0004 0001 

04 Модель УСО (модуля 
расширения) 

0000 – н т УСО 
0001 – МР-5 01 
0002 – МР-51-0  
0003 – МР-51-03 
0004 – МР-51-04 

  М 51-05 
0006 – МР-51-06 
0007 – МР-51-07 

0000 0001 

05 Код изделия. 
Версия программного 
обеспечения 

06 Калибровка нуля 
аналогового вхо а АI9 

 

07 Калибровка ма сим ма 
аналогового хода A 9 

% 

Уро ень 17. ( ) Сохранение параметров 
00 Разрешение 

программирован  по 
сети ModBus 

0000 
0001 – разрешено 

01 За сь параметров в 
энерго езависимую 
память 

0000 
0001 – записать 

Уровень 18. ( ) Регистрация ошибок 
00 Код ошибки Ошибка аналоговых входов При отсутствии ошибок 

канал отключен. 
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Примечания по конфигурации дискретных выходов: 

Количество используемых входов и выходов может быть не одинаковое, так два дискретных выхода 
могут использовать в качестве входного сигнала один и тот же источник аналогового сигнала и исполнять 
каждый свою логику роботы.  

Тип выходного сигнала – импульсный. Логика работы дискретного выхода – меньше уставки MIN 
(п.5.00=0002). Длительность импульсного сигнала установлена 3 секунды (п.5.05=003,0). 

Рисунок В.6 – График работы дискретного выхода при импу ьсном типе выходного сигнала 
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15. Лист регистрации изменений

Изм. 
Номера листов (страниц) 

Всего 
листов 

в 
докумен

те 

№ 
документа 

Входящий № 
сопровождающего 
документа и дата 

Подп. Дата 
Изме-

ненных 
Заме-

ненных 
Но-
вых 

1.06 94 РОЙ 25.04.2006 
1.07 94 Изенен рабочий диапазон 

температур. Исправлены 
ошибки 

Ролик 23.07.07 

1.08 94 Изменено описание по 
прогр. задатчику. 
Исправлены ошибки 

СЯ 28.01.08 

1.09 94 84.19 Изменения в РЭ согласно 
последней версии ПО  

КСЯ 18.03.08 

1.10 94 84.20 Исправлена схем  
подключения дл  МР-51-
05, добавлен 1  пункт 
меню. 

Лу щук 
Р.О 

11.05.10 

1.11 94 84.20 Исправлен код за аза Лукащук
Р.О 

28.09.10 

1.12 94 84.20 Привед но в соответствие 
с ТУ 

Лукащук
Р.О 

06.12.2011 

1.13 94 84.20 Добавл н аналогов й 
выход в Р-51-06 исунок 
Б.3.16) 

Лукащук
Р.О 

14.02.2013 
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