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1, WSTEP

W instrukcji opisano typowe scenariusze podigczenia wyjscia impulsowego przeptywomierza
PEM-1000 do réznego typu zewnetrznych obwodow wejsciowych oraz konfiguracje wyjscia. Wyjscie to
moze by¢ uzywane zarowno w trybie impulsowym, jak i czestotliwosciowym, bez réznic w elementach
konstrukcyjnych.

W niniejszej instrukcji zatozono, ze uzytkownik posiada podstawowe umiejetnosci obstugi przeptywo-
mierza, takie jak poruszanie sie po menu i wprowadzanie wartosci liczbowych za pomocg wbudowanej
klawiatury. Informacje te zawarte sg w instrukcji konfiguracji PL.IK.PEM.1000.

2. PODLACZENIE ELEKTRYCZNE

Zaciski wyjscia impulsowego (5, 6) dostepne sg w tylnej komorze obudowy przeptywomierza jak po-
kazano na ponizszym rysunku:

Rysunek 1. Zaciski wyjscia impulsowego

Wyjasniona zostanie wewnetrzna struktura wyjscia, aby unikng¢ problemoéw z podtgczeniem do ze-
wnetrznych obwodow PLC, licznikow na stanowiskach testowych, licznikéw impulséw itp.

Wyjscie impulsowe to izolowany galwanicznie, pasywny obwod przypominajgcy transoptor, wyposa-
zony w dodatkowe zabezpieczenie nadpradowe i mostek diodowy, umozliwiajgcy podtgczenie w do-
wolnej polaryzacji. Uproszczony schemat tego wyjscia jest nastepujacy:

zabezpieczenie

QD

4

s

Rysunek 2. Uproszczony schemat wyjscia impulsowego
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Obwaod zabezpieczajgcy jest pasywnym zrodiem pradu o niskim spadku napiecia i limitem pradu okoto
20 mA. Podtaczenie (omytkowo) zrodita napiecia o niskiej impedancji do zaciskéw wyjscia nie spowo-
duje uszkodzenia wyjscia dzieki wspomnianemu zabezpieczeniu. Gwarantowany prad wyjsciowy wyj-
Scia wynosi 10 mA. Najwazniejszg cechg powyzszego obwodu jest spadek napiecia na zaciskach 5-6
o wartosci okoto 1-1,5 V. Ten spadek napiecia jest wyzszy niz spadek napiecia w stanie wigczenia
standardowego transoptora z otwartym kolektorem lub wyjscia przekaznikowego, co negatywnie
wplywa na potgczenie z obwodami zewnetrznymi wymagajgcymi wyjscia o niskim spadku napiecia.

Istniejg trzy podstawowe mozliwosci podigczenia wyjscia impulsowego do zewnetrznych obwodow wej-
sciowych:
— wejscia dyskretne o umiarkowanym progu detekc;ji lub detekcji pradu,
— pasywne wejscia dyskretne o niskim progu detekcji (~0,7 V) przeznaczone do sterowania NPN,
— niskonapieciowe, aktywne wejscia dyskretne przeznaczone wytgcznie dla stykéw typu otwarty
kolektor lub kontaktron (przekaznik).

Wejscia o umiarkowanym progu detekcji to zazwyczaj aktywne zrédta pragdu z obwodami detekcji pradu
lub wejscia typu napigeciowego, opcjonalnie z obwodami aktywnej polaryzacji, zasilanymi wewnetrznie
Z napiec¢ nie mniejszych niz 5 V. Typowymi przyktadami tych wejs¢ sg obwody wejs¢ cyfrowych sterow-
nikéw PLC, obwody wejsciowe stanowisk testowych, izolowane galwanicznie interfejsy itd. Typowe na-
piecia progowe mieszczg sie w zakresie 5-20 V ze znaczng histerezg. Typowy prad progowy wynosi
okoto 1-5 mA. Wejscia z obwodami polaryzacyjnymi mozna bezposrednio podtgczy¢ do wyjscia impul-
sowego. Zobacz rysunek ponizej:

zabezpieczenie + +V
@A‘: 5/6 +V
N
YK o . K
O - -
6/5

Rysunek 3. Podtgczenie zewnetrznych wejs¢ z obwodem polaryzacyjnym

Wejscia bez obwodu polaryzacyjnego nalezy potgczy¢ z pomocg zewnetrznego zasilacza. Zobacz ry-
sunek ponizej:

zabezpieczenie

Dy ,
§ K O 5/6 24V
o
6/5 wejscie PLC
O O

+

Rysunek 4. Podtgczenie wejs¢ zewnetrznych bez obwodu polaryzacyjnego

Nalezy pamietac, ze niektore z proponowanych obwodéw wymagajg zasilacza o napieciu okoto 24 V.
Moze to by¢ dowolne dostepne zrédto napiecia 24 V, np. lokalna sie¢ 24 V, zasilanie niskonapieciowych
wersji przeptywomierza itp., z uwagi na izolacje galwaniczng po stronie przeptywomierza. Moze byc¢
takze uzyty typowy zasilacz klasy przemystowej, najlepiej tak maty, jak to mozliwe, poniewaz prad po-
bierany przez te obwody jest bardzo maty.
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Wejscia pasywne z niskim progiem detekcji sg zazwyczaj przeznaczone do sterowania wyjsciami NPN.
Ich maksymalne napiecie robocze wynosi okoto 30 V, ale napiecie progowe wynosi okoto 1 V. Obwody
te nie mogg by¢ bezposrednio podigczone do wyjscia impulsowego przeptywomierza, ale mogg by¢
uzywane w trybie ,PNP”. Prosty obwod tgczgcy rozwigzuje ten problem. Zobacz rysunek ponizej:

zabezpieczenie

A<
d +

EK O 5/6 T 24V

B

6/5
O O

wejscia o niskim
R napieciu progowym
do sterowania NPN

@ O
Rysunek 5. Podigczenie wejscia pasywnego o niskim napieciu progowym przeznaczonego do sterowania NPN

Wartosc¢ rezystora R nie jest istotna, powinna miescic sie w przedziale 2,2-22 kQ. Im wyzsza rezystan-
cja, tym mniejszy pobor pragdu z zasilacza, ale takze mniejsza odpornos¢ obwodu na zakfécenia.

Najbardziej ktopotliwe sg aktywne niskonapieciowe wejscia cyfrowe matej mocy, przeznaczone wytacz-
nie do stykow bezpotencjatowych, takich jak przekaznikowe, kontaktronowe lub typu otwarty kolektor.
Typowymi przyktadami takich wejs¢ sg urzgdzenia matej mocy, takie jak liczniki LCD impulséw, liczniki
ciepta lub inne urzgdzenia oparte na logice niskonapieciowej. W takim przypadku nalezy zastosowaé

nastepujacy obwdd:
zabezpieczenie zasilacz |eRzeraznk
2’ 24y PC-LF'H.ZEH".I‘GDNIKGk'
@ - + Al A2
N '
N Kn O 5/6
. wejsrie
5/5 R licznika
Or —0

Rysunek 6. Podigczenie niskonapieciowych aktywnych wej$¢ dyskretnych przeznaczonych dla stykéw bezpo-
tencjatowych

Obwadd wykorzystuje przekaznik potprzewodnikowy (SSR). Do tego zadania nadajg sie tylko wersje
o niskim spadku napiecia w stanie wtgczenia, niskim wyjsciowym pradzie uptywu i niskim minimalnym
pradzie roboczym, poniewaz obwody wejsciowe urzgdzeh niskonapieciowych zazwyczaj dostarczajg
prady w zakresie 1-2 mA, a napiecie progowe detekcji jest mniejsze niz 1 V. ELCO SSR20-524C do-
skonale nadaje sie do tego zadania. Parametry tego urzgdzenia przedstawia ponizsza tabela:

Tabela 1. Gtdwne parametry ELCO SSR20-524C

. Spadek napiecia Prad uptywu Minimalny prad Zakres
Parametr Na'plgcus_: wyjsciowego w stanie roboczy napiecia Erqd
obcigzenia : . o wejsciowy
(stan wigczenia) wytgczonym (stan wigczenia) | wejsciowego
Wartos¢é | 0-35V DC 300 mV 10 pA 1 mA 10-32Vv DC | 3,2-13 mA

Rezystor R jest opcjonalny w tym obwodzie (uzywany tylko dla SSR o wysokiej czutosci). Mozna za-
stosowac dowolny odpowiednik SSR o podobnych parametrach. Nalezy pamieta¢, ze ten SSR ma spo-
laryzowane wyjscie i niespolaryzowane wejscie. Nalezy zwréci¢é uwage na polaryzacje w przypadku
zastosowania odpowiednikdw. Peing liste czesci tego obwodu przestawia = Zatgcznik A. Lista czesci
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obwodu interfejsu wyjsciowego dla wejs¢ kontaktronowych. Odpowiedniki SSR przedstawia = Zatgcz-
nik B. Odpowiedniki SSR.

Niektore wersje wejs¢ cyfrowych o matej mocy i niskim napieciu nie moga by¢ sterowane nawet przez
przekaznik SSR ze wzgledu na wyjatkowo niski prad sterujgcy (w zakresie yAmperdw) w potgczeniu
Z niskim progiem detekcji i wysokg impedancjg wejsciowa. Typowymi przyktadami takich wejsé sg urza-
dzenia zasilane bateryjnie o niskim poborze mocy, takie jak liczniki LCD i liczniki energii (np. seria
Zenner multidata). Na szczes$cie tymi wejsciami czesto mozna sterowac za pomoca aktywnego zrodta
niskiego napiecia. Sterowanie tymi wejsciami wymaga niewielkiej modyfikacji schematu PNP:

zabezpieczenie
QD
- R1 +
Q 5/6 -1 max. 32V
+
&/5
— O
wejscie
R2 niskonapieciowe
® ]

Rysunek 7. Podtgczenie wejs¢ dyskretnych o wyjgtkowo niskim pradzie sterujgcym (w zakresie mikroamperéw)

Rezystory R1 i R2 tworzg dzielnik napiecia zabezpieczajgcy obwody wejsciowe przed nadmiernym
napieciem ze zrédta 24 V przy aktywnym wyjsciu impulsowym. Dla maksymalnego napiecia wejscio-
wego wejscia niskonapieciowego rownego 3,6 V, wartosci rezystorow powinny wynosié: R1 = 12 kQ,
R2 = 1,5 kQ dla zasilania 24 V, pod warunkiem, ze nie przekracza ono 32 V. Mozna stosowa¢ zrodia
zasilania o innym napieciu, wéwczas wartosci rezystoréw nalezy obliczy¢ uwzgledniajac napiecie zasi-
lania i ograniczenia napigcia obwodu wejsciowego. Patrz = Zatgcznik C. Obliczenia aktywnego stero-
wania niskonapieciowego do obliczeh w innych przypadkach.

3. KONFIGURACJA WYJSCIA IMPULSOWEGO

3.1 Tryb impulsowy

Wyjscie impulsowe w trybie impulsowym przeptywomierza musi by¢ odpowiednio skonfigurowane, aby
uzyskac najlepszg rozdzielczosc¢ i unikngc bteddw wynikajgcych ze zbyt duzej czestotliwosci impulséw.
Najwazniejszymi parametrami sg dlugos¢ impulsu i objeto$¢ na impuls (VPP, volume per pulse). Para-
metry te sg oczywiste — dla kazdej petnej jednostki objetosci VPP generowany jest jeden impuls o wy-
branej dtugosci. Nalezy pamietac, ze przeptywomierz PEM-1000 wykorzystuje podejscie ,objetos¢ na
impuls”, ale niektére przeptywomierze lub urzgdzenia do detekcji impulséw wykorzystujg podejscie ,,im-
pulsy na objetos¢”, parametry te sg wzgledem siebie odwrotne. Dlatego zaleca sie stosowanie okrg-
glych liczb jako parametru VPP (lub sprawdzanie jego odwrotnosci).

Teoretyczna maksymalna chwilowa czestotliwos¢ impulsow dla wyjscia impulsowego wynosi 500 Hz,
poniewaz najkrotszy impuls ma dtugosé 1 ms, a najkrotsza przerwa rowniez ma diugosé 1 ms. Nalezy
unikac tak wysokich czestotliwosci ze wzgledu na ryzyko utraty impulséw w przypadku chwilowego
zwiekszenia predkos$ci przeptywu. Obowigzujg takze ograniczenia czestotliwosci SSR i ograniczenia
czestotliwosci obwoddw zewnetrznych. Teoretyczne ograniczenia wartosci parametru VPP i dtugosci
impulsu wynikajg z ponizszego wzoru:

Qumax < 1000
VPP [m3]-3600 czas impulsu [ms] + 1

gdzie Quax — maksymalna predkos¢ przeptywu [m3/h].
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Ustawienie odpowiednich wartosci parametrow wyjscia impulsowego wymaga pewnych marginesow.
Dlatego optymalna czestotliwo$¢ wyjsciowa dla 100% zakresu nie powinna by¢ wieksza niz okoto
200 Hz dla impulséw 1 ms.

Dtugos¢ impulsu nalezy dobrac¢ tak, aby odpowiadata mozliwosciom detekcji obwodow zewnetrznych.
Praktyczne wartosci mieszczg sie w przedziale 1 ms (szybkie wejscia) — 100 ms (bardzo wolne wej-
Scia). Stosowana wartos¢ powinna by¢ jak najnizsza, gdyz ogranicza maksymalng osiggalng czestotli-
wos¢. Im diuzsza dlugosé impulsu, tym nizsza maksymalna czestotliwo$¢ teoretyczna — dla impulséw
10 ms spada ona do ~90 Hz.

Typowa konfiguracja wyjscia impulsowego jest nastepujaca:

— Menu — Konfiguracja — Wyjscia — Wyjscie impulsowe — WHWyt = WL,

— Menu — Konfiguracja — Wyjscia — Wyjscie impulsowe — Tryb = IMPULS,

— Menu — Konfiguracja — Wyjscia — Wyjscie impulsowe — Impulsowe — Czas impulsu = 1[ms]
(patrz uwagi powyzej),

— Menu — Konfiguracja — Wyjscia — Wyjscie impulsowe — Impulsowe — Tryb = KIER.DOD.,

— Menu — Konfiguracja — Wyjscia — Wyjscie impulsowe — Impulsowe — Polary = DODATNIA,

— Menu — Konfiguracja — Wyjscia — Wyjscie impulsowe — Impulsowe — Wartos¢ / imp. = (patrz
wyjasnienie powyzej).

Nalezy pamietac, ze ustawienie filtrowania ,dla wyjscia impulsowego” (Menu — Konfiguracja — Filtra-
cja — Dla wyj$cia imp) dotyczg trybu czestotliwosciowego wyjscia. W trybie impulsowym nie ma moz-
liwosci filtrowania sygnatu wyjsciowego ze wzgledu na samousrednianie i duzg precyzje tego trybu
pracy.

3.2. Tryb czestotliwosciowy

Wyjscie impulsowe w trybie czestotliwosciowym (nazywane dalej wyjsciem czestotliwosciowym) wyli-
cza aktualng czestotliwos$¢ zgodnie ze wzorem o liniowej zaleznosci:

foutzQ'A‘l'B

Wspodtczynniki A i B sg wewnetrznie wyliczane po kazdej zmianie konfiguracji wyjscia, na podstawie
wartoséci przeptywu podanych w menu, w taki sposéb, by czestotliwos¢ maksymalna wyjscia wynoszgca
2000 Hz odpowiadata wprowadzonej wartosci gérnej przeptywu (Qw), zas czestotliwos¢é minimalna wy-
noszgca 1 Hz odpowiadata wprowadzonej wartosci dolnej przeptywu (Q.). Zatem wspétczynnik A wyli-
cza sie przyjmujgc roboczy zakres czestotliwosci wynoszacy fmax — fmin Czyli 1999 Hz. Czestotliwosc
1 Hz jest minimalng mozliwg do uzyskania na wyjsciu, jesli z zaleznosci wynika foir < 1 Hz, wyjscie
przyjmuje stan 0. Jest to zabezpieczenie przed pracg z bardzo niskimi czestotliwosciami.

Wyjscie zmienia czestotliwos¢ po otrzymaniu kolejnej wartosci zmierzonej przeptywu, co nastepuje co
okoto 0,5 s. Mozliwe do uzyskania wartosci czestotliwosci sg wartosciami dyskretnymi (ze wzgledu na
spos6b generowania przebiegu), jednakze rozdzielczos¢ wyjscia jest wystarczajgca do typowych za-
stosowan. Wyjécie pracuje z buforowaniem, tzn. przechodzi na nowg czestotliwo$é po zakonczeniu
ostatniego petnego okresu przebiegu wyliczonego na podstawie poprzedniego pomiaru. Dzieki temu
zachowany jest wspoétczynnik wypetnienia przebiegu wyj$ciowego, ktéry ma statg wartos¢ 50%.

Wyjscie czestotliwosciowe stuzy do tych samych celow co wyjscie pragdowe 4-20 mA, czyli do repre-
zentowania chwilowej (filtrowanej lub nie) wartosci przeptywu. Ze wzgledu na brak precyzyjnych me-
chanizméw kontroli ilosci impulséw nie jest ono przeznaczone do pomiaréw objetosci cieczy (choé
moze wykazac pewng przydatno$¢ do tego celu, omoéwiong dalej). Do celéw precyzyjnego pomiaru
objetosci jest przeznaczony tryb impulsowy wyjscia.

W typowym, uproszczonym przypadku podaje sie warto$¢ gérng jako zakresowg (Qn = Qmax), zas dolng
ustawia sie zerowg (Q. = 0). W konsekwencji wspotczynnik B przyjmuje warto$¢ 1, co oznacza ze przy
zerowym przeptywie (réwniez w razie btedu) czestotliwosé wyjsciowa to 1 Hz, natomiast dla potowy
zakresu (50% Qmax) czestotliwo$¢ wyjsciowa to 1000,5 Hz.

Edycja 01.A.001/2024.03 7
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Jak wspomniano wyzej, wyjscie czestotliwosciowe nie posiada oddzielnego mechanizmu sygnali-
zowania btedu (jak np. wyjscie 4-20 mA), reagujac wylgcznie na wartos¢ Q, a obstuga btedu opiera
sie na tym, ze w razie jego wystgpienia wymuszana jest wartos¢ Q = 0. Kolejng wadg podejscia Q. =0
jest to, ze nie da sie w prosty sposob przeliczy¢ liczby impulséw wystawionych przez wyjscie na obje-
tosc¢ cieczy, czyli niemozliwa jest praca wyjscia czestotliwosciowego w trybie pomiaru objetosci (wigze
sie to z tym, ze B = 1). W takiej sytuac;ji liczba impulséow L wynosi:

L=V [m3] . (A 4 B 1999 B 1
B Qsr [M3/h] Qmax [M3/h] Qg [Mm3/h]

i jak widac jest ona zalezna od sredniej wartosci przeptywu, ktéra zwykle nie jest doktadnie znana.

)-3600=V[m3]-( )-3600

Aby w petni wykorzysta¢ mozliwosci wyjscia czestotliwosciowego zaleca si¢ je konfigurowac tak, by
zerowej wartosci przeplywu odpowiadata (wirtualnie) czestotliwos¢ 0 Hz. Oczywiscie wyjscie ode-
tnie czestotliwosci ponizej 1 Hz, jednakze idealna charakterystyka przejsciowa przetnie punkt [0 Hz,
0 m?®h] (poniewaz B = 0). Aby to osiggnaé¢ nalezy warto$¢ dolng ustawic jako:

_ Qu
Qu = 2000

W tej sytuacji mozna juz bezproblemowo wyznaczy¢ liczbe impulséw odpowiadajgca objetosci przepty-
wajgcej cieczy (zaktadajgc Qn = Qmax):
— ] 2000-3600 = Vim’] 7,2+ 10°

Qmax [mB/h] Qmax [mS/h] '
Czasami istotne jest ustalenie relacji pomiedzy praca wyjscia w trybie impulsowym a czestotliwoscio-
wym. Mozna pokusi¢ sie o wyznaczenie zaleznoéci miedzy wartoscig VPP konfigurujgcg tryb impul-
sowy a wartoscig Qn konfigurujgca tryb czestotliwosciowy:

Qu [m3/h]
7,2+ 10°

Ponownie warto wspomniec, ze niektore programy korzystajgce z wyjscia impulsowego lub czestotli-
wosciowego uzywajg notacji odwrotnej do VPP, czyli ilosci impulséw na dang objetosé. Przyktadowo
uzywane jest pojecie ,statej impulsowej” wyrazonej w jednostce 1/dm3. Stafa ta jest zwigzana z VPP
oraz gérnym przeptywem Qu zaleznosciami:

L

VPP =

tl [ ! ] = 1000 = 7200
S am3] T vPPm3] = 0nlm3/h]
przy czym w przypadku wyjscia czestotliwosciowego nalezy pamieta¢ o zastosowaniu wzoru Q; = %.
4. HISTORIA REWIZJI
Nr. . . .
. Edycja dokumentu Opis zmian
zmiany

- 01.A.001/2024.03 | Pierwsza wersja dokumentu. Przygotowane przez DBFD, DR.
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Zalgcznik A. Lista czesci obwodu interfejsu wyjsciowego dla wejs¢
kontaktronowych

Opis Producent Numer czesci Uwagi
SSR ELCO SSR20-524C

gniazdo SSR Relpol GZ80

Zasilacz 24V Meanwell HDR-15-24

Zalgcznik B. Odpowiedniki SSR

Nalezy pamietac, ze odpowiednik SSR zastosowany w obwodzie interfejsu powinien by¢é wybrany
z duzg ostroznoscig, wiekszo$¢ SSR nie spetnia wymagan niskonapieciowych obwodéw wejsciowych
matej mocy. SSR oparte na tyrystorach/triakach lub tranzystorach bipolarnych z zabezpieczeniem
przed odwrotng polaryzacjg mogg nie nadawaé sie do uzytku ze wzgledu na podwyzszony spadek
napiecia lub wartosci minimalnego pradu obcigzenia. Wybrano nastepujgce czesci zgodnie ze specyfi-
kacjami katalogowymi, ale nie zostaty one przetestowane w praktyce. Wszystkie sg w wersji SPST-NO,
ktéra jest jednoczesnie najpopularniejsza. Obudowy tych czesci mogg nie by¢ kompatybilne, nalezy
uzy¢ odpowiednich podstawek do montazu na szynie TH35.

Crydom DRA-CN024D24, 500Hz max. lub CN024D24 (wersja mini do montazu na PCB)
Spadek -
Napiecie napiecia Prad uph_/wu Minimalny prad Zal_<re_s Prad
Parametr A o w stanie roboczy napiecia P
obcigzenia wyjsciowego : s wejsciowy
: wytgczonym | (stan wigczenia) | wejsciowego
(stan wigczenia)
o 5,6-11,2 mA
Wartos¢ | 0-24 V DC 400 mV 1 A 1 mA 15-30 V DC 4.3-8,6 MA*
*) Wersja mini-SIP do montazu na ptytce drukowanej
Phoenix Contact OV-24DC/60DC/4 - 2982647, 100Hz max.
Spadek .
Napiecie napiecia Prad upiywu Minimalny prad Zakre_s Prad
Parametr A Iy w stanie roboczy napiecia P
ClEE R WyJsclowego wytgczonym | (stan wigczenia) | wejSciowego wejsclowy
(stan wigczenia) yia y a J 9
Wartos¢ | 0-24 V DC 400 mV 1 pA 1 mA 4,25-32V DC | 5,6-11,2 mA
IDEC RV8S-L-D24-D24 lub RV8S-S-D24-D24
Spadek -
Napiecie napiecia Prad up%ywu Minimalny prad Zakre; Prad
Parametr A o w stanie roboczy napiecia o
el wyjsclowego wytgczonym | (stan wigczenia) | wejSciowego wejsclowy
(stan wigczenia) yia y a ) 9
Wartoé | 0-24 V DC 400 mV 1 A 1mA 19,6-30 V DC Nie
wymieniony
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Zalacznik C. Obliczenia aktywnego sterowania niskonapieciowego

Niektére wejscia cyfrowe niskiego napiecia mogg by¢ sterowane za pomocg aktywnego zrédta napie-
cia, pod warunkiem, ze nie zostanie przekroczone maksymalne napiecie wejsciowe. Schemat potgczen
jest nastepujacy:

zabezpieczenie
rd
aD< . +

§ ———— 24V

Q 5/6 =T  max.32Vv
B/5 )

— O

wWejscie

k2 niskonapieciowe

® O

Rezystory R1 i R2 tworzg dzielnik napiecia ograniczajgcy maksymalne napiecie wyjsciowe sterownika.
Obliczone wartosci tych rezystoréw dla niektérych typowych przypadkéw sg nastepujgce (stosuje sie
wartosci szeregu E, zalecana tolerancja wynosi 1%):

Napiecie zasilania Maksymalne napiecie wejsciowe R1 R2
24V (max. 32 V) 3,6V 12 kQ 1,5 kQ
24 V (max. 32 V) 3,3V 24 kQ 2,7 kQ
24 V (max. 32 V) 5V 12 kQ 2,2 kQ
12 V (max. 16 V) 3,6V 5,1 kQ 1,5 kQ
12 V (max. 16 V) 3,3V 5,6 kQ 1,5 kQ
12 V (max. 16 V) 5V 4,7 kQ 2,2 kQ

Dla pozostatych wartosci tych parametréw nalezy postepowaé wedtug ponizszego wzoru:

< maks.napiecie wejsciowe

R
maxs.napiecie zasiiania RI+RZ -
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