一AIJ4.1的补充说明:
A:输入规格:0-mv 1-S 2-K 9-Pt100 10-Cu 12-Ω，13-mA,14-V。

B:有关定点及程序的温度控制方式与过程说明如下（程序段数由原来的180改为150，但可按照不同的温度区间设置另外六组不同的PID参数）；
设置Pno=0,为一般的定点控制,PV与SV均可设置为6位或5位显示.SV可在键盘上输入6位。

设置 Pno=1~149,为一般的程序控制,PV仍可设置为6位或5位显示.每段的温度值SV设置为4位。最大的程序段数为150。

设置AF参数的个位数AF1=0时,对于定点或程序控制与原来(V3.3,V3.4,V4.0)的操作方式相同。但AF1=1时,除原来的PID及OPL,OPH参数外,可设置另外6组PID及OPL,OPH参数。现举例说明如下。我们先将温度分成以下6个区域(SPt1=50,SPt2=100,SPt3=200,SPt4=500,SPt5=9999,SPt6),我们可以进入以下的参数区。
SPt 1 AP 1 Ar 1 At 1 OPL 1 OPH  1  SPt 2 AP 2 Ar 2 At 2 OPL 2 OPH  2  SPt 3 AP 3 Ar 3 At 3 OPL 3 OPH  3
         50    …  …  …   …    …     100   …   …   …   …    …      200   …   …  …   …     …

SPt 4 AP 4 Ar 4 At 4 OPL 4 OPH  4  SPt 5 AP 5 Ar 5 At 5 OPL 5 OPH  5  SPt 6 AP 6 Ar 6 At 6 OPL 6 OPH  6
         500    …  …  …    …     …   9999   …   …   …   …    …      …   …   …  …   …   …
这例子意味着
SPt1<SPt2<SPt3<SPt4<SPt5<SPt6（SPt以遞增方式输入温度值)

在50℃以下，用通常的参数区的（AI-P,AI-t,AI-r,OPL,OPH）进行控制,这相当于AF1=0的情形。

在50℃-100℃区间用(AP 1 Ar 1 At 1 OPL 1 OPH 1)进行控制,
在100℃-200℃区间用(AP 2 Ar 2 At 2 OPL 2 OPH  2)进行控制,

在200℃-500℃区间用(AP 3 Ar 3 At 3 OPL 3 OPH  3)进行控制,

在500℃以上区间用(AP 4 Ar 4 At 4 OPL 4 OPH  4)进行控制,

因为SPt-5=9999>SPH,故(AP 5 Ar 5 At 5 OPL 5 OPH  5), (AP 6 Ar 6 At 6 OPL 6 OPH  6)不起作用.

从这个例子可以说明,我们可以设置不超过6组的控制参数。

如果在50℃以下进行自整定,其PID参数存于通常的参数区(AI-P,AI-t,AI-r)

如果在(50-100℃）进行自整定,其PID参数存于第一参数区(AP 1 Ar 1 At 1)

如果在(100-200℃）进行自整定,其PID参数存于第二参数区(AP 2 Ar 2 At 2)

如果在(200-500℃）进行自整定,其PID参数存于第三参数区(AP 3 Ar 3 At 3)

如果在500℃以上进行自整定,其PID参数存于第四参数区(AP 4 Ar 4 At 4)

每组的OPL及OPH可自由设置。

进入这些参数区的方法如下：

Pno=0,AF1=1, 按
[image: image1.wmf] 

键一下,进入给定值设置, 可直接按
[image: image2.wmf] 

、
[image: image3.wmf] 

、
[image: image4.wmf] 

等键修改给定值后,再轾按
[image: image5.wmf] 

键,可依次进入
(AP 1 Ar 1 At 1 OPL 1 OPH  1), (AP 2 Ar 2 At 2 OPL 2 OPH  2)…状态。
Pno=1~149,AF1=1, 按
[image: image6.wmf] 

键一下可进入程序设置状态，首先显示的是当前运行段给定值，再轾按
[image: image7.wmf] 

键则可显示下一个数据，每段程序按“给定值（SP）-时间(t)-给定值(SP)”的顺序依次排列，直到时间t=-150.0表示跳转到程序区以外或到达Pno+1的程序段  ,再轾按
[image: image8.wmf] 

键, 可依次进入(AP 1 Ar 1 At 1 OPL 1 OPH  1), (AP 2 Ar 2 At 2 OPL 2 OPH  2)…状态。
C:二次校正与非线性补偿:

   D0,D1,D2,D3,A0,B0,A1,B1….是一组对用户开放的参数区(D0是在EP8之后)。可对给定范围内的测量值，进行二次校正与非线性补偿，以实现更高精度的测量与控制。D0通常为 0 。D1与INP是同一参数，用于选择输入规格。如果INP是温度传感器，而D1的值与INP的值相同，则使用D1后面的数据对测量值进行非线性补偿。D2:补偿范围的最低温度。D3:补偿范围的最高温度。标准温度值是以0.1℃为单位的整数。补偿点的个数不能超过31。A0,A1,A2..A30表示标准温度。B0,B1,B2…B30表示每一点的偏移量。温度值必须采用逐增的方式。第一点A0>D2，最后一点An=D3。现以实例说明该方法的应用。我们要对某炉体的温度使用Pt作传感器进行严格的精密控制，控制范围在35.1-99℃ （D2=351，D3=990）并使用另一标准传感器在炉体内进行检测。在进行校正的过程中设置D1=0，这两个组数据有一定的差异。结果如下：
	实测(a)
	35.29
	38.97
	45.96
	58.0
	82.04
	93.04
	94.02
	94.92
	95.45
	95.99
	96.97
	97.46
	98.05
	98.44
	98.992

	标准(c)
	35.2
	39.0
	46.0
	58.0
	82.1
	93.1
	94.1
	95.0
	95.5
	96.2
	97.2
	97.5
	98.3
	98.4
	99.0

	偏差(c-a)
	-0.09
	0.03
	0.04
	0.00
	0.06
	0.06
	0.08
	0.08
	0.05
	0.21
	0.23
	0.04
	0.25
	-0.04
	0.008


测试完后，设置 D1=9(Pt)  A0=352 B0=--90 A1=390 B1=30 A2=460 B2=40 A3=580 B3=0 A4=821 B4=60 A5=931 B5=60 A6=941 B6=80 A7=950 B7=80 A8=955 B8=50 A9=962 B9=210 A10=972 B10=230 A11=975 B11=40 A12=983 B12=250 A13=984 B13=--40 A14=990 B14=8。再作实验，则控制传感器a与标准传感器c的误差在0.1℃以内。
二 AIJ-MODBUS通讯协议

AIJ仪表使用三条指令:
1)03

发送 仪表地址(一字节) 功能码 03 (一字节) 参数地址 (二字节) 参数数目 (二字节 固定为8) CRC校正(二字节) 共8个字节。

响应 仪表地址(一字节) 功能码 03 (一字节) 字节数  （一字节 固定为16） 参数值 （16字节）CRC校正(二字节) 共21个字节。
2）06

发送 仪表地址(一字节) 功能码 06 (一字节) 参数地址 (二字节) 参数值 (二字节) CRC校正(二字节) 共8个字节。

响应 仪表地址(一字节) 功能码 06(一字节)  参数地址 (二字节) 参数值（二字节）CRC校正(二字节) 共 8个字节。
3）16(10H) 目前仅用于pno=0时给定值SV的设置,固定为四字节

发送 仪表地址(一字节) 功能码 16 (一字节) 参数地址 (二字节) 参数数（二字节） 字节数(一字节) 参数值（四字节）CRC校正(二字节) 共13个字节。

响应 仪表地址(一字节) 功能码 16(一字节)  参数地址 (二字节) 参数数（二字节）CRC校正(二字节) 共 8个字节

AIJ仪表有51个基本参数（从0到50）。再加上由程序段数pno+1（1-150）决定的（给定值与时间）参数(共300个,地址从51到350)，另有6组(SPt-温度,AP,Ar,At,opL,opH)参数(共30个地址从351到380),共有380个参数。上位机可对这些参数读写。这些参数可分为三种类型：（1）文字参数；（2）整型参数；（3）浮点参数。

AIJ908仪表可读/写的参数代号表：

	代号
	参数
	说明

	0
	00H
	MP:输入与输出有不同的内容
	0.0~100.0（手动输出功率）-150.0~3200.0(运行时间输入)

	1
	01H
	当前程序段Step
	1~Pno+1

	2
	02H
	封锁参数Loc
	0~908

	3
	03H
	上限报警HIAL
	-3000~9999

	4
	04H
	下限报警LoAL
	-3000~9999

	5
	05H
	偏差上限报警HdAL
	-3000~9999

	6
	06H
	偏差下限报警LdAL
	-3000~9999

	7
	07H
	报警回差AHYS
	1~9999

	8
	08H
	报警定义AOP
	0~4444

	9
	09H
	控制方式CtrL
	0-JPId;1-PoP;2-SoP;3-onOF

	10
	0AH
	运行状态Srun
	0-run;1-StoP;2-HoLd

	11
	0BH
	上电或跳段准备方式PAF
	0-nonE;1-RdY;2-SPr;3-PVSt

	12
	0CH
	自整定At
	0-OFF;1-on;2-FOFF

	13
	0DH
	AI-P:P
	1~32000

	14
	0EH
	AI-T:I
	1~32000

	15
	0FH
	AI-R:D
	1~32000

	16
	10H
	控制周期CtL
	0~100

	17
	11H
	AiuP:P
	1~32000

	18
	12H
	AiuT:I
	1~32000

	19
	13H
	AiuR:D
	1~32000

	20
	14H
	辅助输出控制周期CtL2
	0~100

	21
	15H
	控制回差CHYS
	1~99.99

	22
	16H
	输入规格InP
	0－mv[-0.2~1.2V]

 1－S[-50~+1760℃]

 2－K[-270~+1370℃]

 3－E[-270~+1000℃]

 4－J[-210~+1200℃]

 5－T[-270~+400℃]

 6－R[-50~+1760℃]

 7－B[40~+1820℃]

 8－N[-270~+1300℃]

 9－Pt100[-200~+850℃]

10－Cu50[-50~+150℃]

11-Rf[0~300K]

12－Ω[0~50KΩ]

13－mA[0~20mA]

14－HV[-10~60V]

15－W3(WRe3-WRe25)[0~+2310℃]

16－W5(WRe5-WRe26)[0~+2310℃]

17-F2（JB/T）[700~+2310℃]

	23
	17H
	显示精度dPt
	0－6位;1－5位;2－4位;

	24
	18H
	输入刻度下限SCL
	Inl~inh

	25
	19H
	输入刻度上限SCH
	Inl~inh

	26
	1AH
	输入平移修正SCb
	-60.00~60.00

	27
	1BH
	输入数字滤波FILt
	0~100

	28
	1CH
	电源频率及温度单位选择Fru
	0-50C;1-50F;2-60C;3-60F

	29
	1DH
	输出类型Opt
	0-SSr;1-rELy;2-(0~20/4~20)mA;3-PHA;4-PHAd

	30
	1EH
	辅助输出AuT
	0-SSr;1-rELy;2-(0~20/4~20)Ma

	31
	1FH
	输出下限OPL
	-110~+110

	32
	20H
	输出上限OPH
	-110~+110

	33
	21H
	OPH有效范围OEF
	Inl~inh

	34
	22H
	通讯地址Addr
	0~100

	35
	23H
	波特率bAud
	0~19200

	36
	24H
	辅助输入类型Et
	0-nonE;1-ruSt;2-SP12;3-PID2;4-I4

	37
	25H
	SV下限SPL
	-3000~9999

	38
	26H
	SV上限SPH
	-3000~9999

	39
	27H
	升温速率限制SPr
	0~600

	40
	28H
	程序段数Pno
	0~149

	41
	29H
	上电自动运行模式PonP
	0-Cont;1-StoP;2-run1;3-dASt;4-HoLd

	42
	2AH*
	高级功能AF
	0~11212 

 AF=AF1+AF2×10+AF3×100+AF4×100+AF5×10000

	43
	2BH
	EP1
	

	44
	2CH
	EP2
	

	45
	2DH
	EP3
	

	46
	2EH
	EP4
	

	47
	2FH
	EP5
	

	48
	30H
	EP6
	

	49
	31H
	EP7
	

	50
	32H
	EP8
	

	51
	33H
	SP1
	Inl~inh

	52
	34H
	t1
	-190.4~3200.0

	…
	…
	
	

	349
	
	SP150
	

	350
	
	t150
	

	351
	
	SPt1
	

	352
	
	AP1
	

	353
	
	Ar1
	

	354
	
	At1
	

	355
	
	OpL1
	

	356
	
	OpH
	

	…
	…
	
	

	375
	
	SPt6
	

	381
	
	AP6
	

	382
	
	Ar6
	

	383
	
	At6
	

	384
	
	OpL6
	

	385
	
	OpH6
	

	
	
	
	


在这380个参数中,HIAL,LOAL,LdAL,LdAL,AHYS,CHYS,SCL,SCH,SCb,OEF,SPL,SPH,OEF,SP1~SP150,SPt1~6是浮点参数。MP,t1~t150是小数点固定为1位的浮点参数。其它是由仪表型号决定的小数点位置固定的参数。

因为小数点的位置取决于输入规格，我们定义一个与输入规格InP相关的数组

ai_dip_pos_arr [3,2,2,2,2,2,2,2,2,3,2,2,3,4,2,2,2,2]    

来规定不同输入规格的测量分辨率。从此表可以看出，对于mV信号，测量分辨率为0.001mV, ai_dip_pos_arr [0]=3。 对于温度信号，测量分辨率为0.01℃. ai_dip_pos_arr [x]=2(x=1~8,10,11,15~17) 。对于Pt热电阻，测量分辨率为0.001℃， ai_dip_pos_arr [9]=3。对于V(经变换为mV)与mA信号测量分辨率为0.01mV或0.0001mA, 故dPts[14]=2, dPts[13]=4。

AIJ仪表通讯界面可显示5个数锯(PV,SV,MV,alarm,VAL),其中PV(测量值)与SV(给定值)是32位带小数点整型数，但有确定的小数点定位。MV(输出功率)是16位(xx.xx)。alarm是状态字节(0~255)。VAL显示运行程序段所剩余的时间(0~3200.0)分或小时。

状态字定义：

	位号
	AIJ908调节器

	位0
	0：Run 1：Stop：2：Hand  3：at

	位1
	

	位2
	RdY

	位3
	负偏差报警（dLAL）

	位4
	正偏差报警（dHAL）

	位5
	下限报警（LoAL）

	位6
	上限报警（HIAL）

	位7
	Oral


参数代码从0到380。其中0字节对它的读与写有不同的内容。在从机处于运行程序（run）的状态，主机读的是每一段运行所剩余的时间，以0.1分(小时)为单位。由于所剩余的时间总是正的，我们安排在每一段开始，读一次段数的负值，遇到负值将此值反号后写入上位机的step中，这样可使上位机的step与仪表step的值完全一致。在停止状态，读0字节的值是0。用以区别运行(run) 状态。在手动调功(hand)的情况下，0代码写输出功率MP。另外参数10（srun) 有多种功能，除了实现(0：Run 1：Stop：2：Hand ) 之间的转换外，重复写0可实现运行程序与保持暂停(hold)之间的转换。手动调功仅在AF5为1即参数AF=>10000时有效。这样通讯的写操作可实现小键盘的全部功能。而读的5组数据是仪表当前状况的完整表述。
用Delphi 7 写的AIJ-Modbus通讯协议
Unit public_set;       //公用数组
xx:array[0..100] of byte;
ai_dpts_arr:array[0..17] of byte=(3,2,2,2,2,2,2,2,2,3,2,2,3,4,2,2,2,2);   

ai_dip_pos_arr[addr]:= ai_dpts_arr:array[InP];//例如采用鉑電阻,InP=9, ai_dip_pos_arr[addr]=3.

Ai_para,ai_pv,ai_sv:single;

Ai_temp,ai_addr,ai_command，ai_step：integer；

function CalCrc(nLenth:integer):word;   //CRC16校验
var

ntempCrc,wtableno:word;

nIndex,i:integer;

begin

ntempCrc:=$FFFF;

begin

for i:=0 to nLenth do

begin

 ntempCrc:=ntempCrc xor xx[i];

 begin

for nIndex:=0 to 7 do

begin

if (ntempCrc and $01) = $1  then

             begin

     ntempCrc:= ntempCrc shr 1;

     ntempCrc:= ntempCrc xor $A001;

           end

            else

            begin

     ntempCrc:= ntempCrc shr 1;

            end;

     end;

     end;

     end;

     end;

    result:= ntempCrc and $FFFF;

end;

function read_command(addr:byte;num:integer):string ;//03指令

begin
 xx[0]:=addr;

xx[1]:=3;
 xx[2]:=num shr 8;

 xx[3]:=num;

 xx[4]:=0;

 xx[5]:=8;

 xx[6]:=CalCrc(5) and $ff;

 xx[7]:=(CalCrc(5) shr 8) and $FF;

  result:= chr(xx[0])+ chr(xx[1])+chr(xx[2])+chr(xx[3])+ chr(xx[4])+ chr(xx[5])+ chr(xx[6])+ chr(xx[7]);

end;

function write_command(addr:byte;num:integer;data:single):string ;//06指令
var

data1：integer；

begin
begin

ai_addr:=addr;

ai_command:=num;

end;

begin

case ai_command of

 3,4,5,6,24,25,33,37,38,39,351,357,363,369,375,381:

  begin

   data1:=ceil(data*power(10,ai_dip_pos_arr[addr]-2));

  end;

{对于HIAL,LOAL,LdAL,LdAL,SCL,SCH,SPL,SPH,OEF,SP1~SP180这些参数是以一个字节(0~ffff)的形式存在仪表中,例如对鉑电阻,实形数的SCH=850.000℃,小数点后有三位,我们将它乘以1000后变为整数8500000,但它超出了一个字节的范围,丢去最后两位变成8500的单字节的整型数,再传到仪表中去。}
7，21:

  begin

   data1:=ceil(data*power(10,ai_dip_pos_arr[addr]));

  end;
  0:

  data1:=ceil(data*100);

  else

data1:=ceil(data);

     if  ai_command>50 and ai_command<351 then

     begin

          if   ai_command mod 2=1 then

       begin

       data1:= ceil(data*power(10,ai_dip_pos_arr[addr]-2));

        end
             else

            begin

            data1:=ceil(data*power(10,1));

{对于运行时间这样的数据，例如30分30秒，我们表示为30.5,应乘以10,用305的整形数的形式传过去。}
            end;

      end;

   end;

xx[0]:=addr;

xx[1]:=6;

xx[2]:=num shr 8;

xx[3]:=num;

xx[4]:=data1 shr 8;  

xx[5]:=data1;

xx[6]:=CalCrc(5) and $ff;

xx[7]:=(CalCrc(5) shr 8) and $ff;

result:= chr(xx[0])+ chr(xx[1])+chr(xx[2])+chr(xx[3])+ chr(xx[4])+ chr(xx[5])+ chr(xx[6])+ chr(xx[7]);

end;

function writem_command(addr:byte;num:integer;data:single):string ;//16指令
var

data1：integer；

begin
 data1:=ceil(data*power(10,ai_dip_pos_arr[addr]));

end;

xx[0]:=addr;

xx[1]:=16;

xx[2]:=num shr 8;

xx[3]:=num;

xx[4]:=0;

xx[5]:=2;

xx[6]:=4;

xx[7]:=data1 shr 24;  

xx[8]:=data1 shr 16;

xx[9]:=(data1 shr 8);

xx[10]:=data1;

xx[11]:=CalCrc(10) and $ff;;

xx[12]:=(CalCrc(10) shr 8) and $ff;;

result:= chr(xx[0])+ chr(xx[1])+chr(xx[2])+chr(xx[3])+ chr(xx[4])+ chr(xx[5])+ chr(xx[6])+ chr(xx[7])+ chr(xx[8])+ chr(xx[9])+ chr(xx[10])+ chr(xx[11])+ chr(xx[12]);

end;

(只有在作定点控制(Pno=0,参数地址为51)输入给定值时才使用16这条指令,这条指令有固定的格式。

Addr,16,0,51,0,2,4,(32位整形数,共四个字节),(crc校验两个字节).是13字节指今.)
procedure tform1.command_dispose();

var

crc,crc_test:word;

alarm:byte;

value:integer;

value1:integer;

value2:word;

val:single;

begin
xx[0]:=CommRevStr_1[1];

  xx[1]:=CommRevStr_1[2];

   xx[2]:=CommRevStr_1[3];

    xx[3]:=CommRevStr_1[4];

     xx[4]:=CommRevStr_1[5];

      xx[5]:=CommRevStr_1[6];

       xx[6]:=CommRevStr_1[7];

        xx[7]:=CommRevStr_1[8];

         xx[8]:=CommRevStr_1[9];

          xx[9]:=CommRevStr_1[10];

           xx[10]:=CommRevStr_1[11];

            xx[11]:=CommRevStr_1[12];

             xx[12]:=CommRevStr_1[13];

              xx[13]:=CommRevStr_1[14];

               xx[14]:=CommRevStr_1[15];

                xx[15]:=CommRevStr_1[16];

                 xx[16]:=CommRevStr_1[17];

                  xx[17]:=CommRevStr_1[18];

                   xx[18]:=CommRevStr_1[19];

                    xx[19]:=CommRevStr_1[20];

                     xx[20]:=CommRevStr_1[21];

ai_temp:=xx[1];

crc:=0;

crc_test=1;

if (ai_temp = 6) or (ai_temp=16)  then

begin

  crc_test:=CalCrc(6);

  crc:=xx[6]+(xx[7] shl 8);

end;

if ai_temp= 3 then

begin

  crc_test:=CalCrc(18);;

  crc:=xx[19]+(xx[20] shl 8);

end;

 if crc_test<>crc then

 begin

     comm3_flag:=false;

      exit;

     end;

  if ai_temp =6 then

  begin

  value:=(xx[4] shl 8) and $ff + xx[5] and $ff;

  end;

if ai_temp = 3 then

 begin

value:=(xx[3] shl 24) + (xx[4] shl 16) + (xx[5] shl 8) + xx[6];;

ai_pv:=value;

value:=(xx[7] shl 24) + (xx[8] shl 16) + (xx[9] shl 8) + xx[10];

ai_sv:=value;

alarm:=xx[14] and $ff;

ai_step:=xx[13] and  $ff;//程序运行的段数
value:=(xx[15] shl 24) + (xx[16] shl 16) + (xx[17] shl 8) + xx[18];
case ai_command of

  22:

  begin

  ai_dip_pos_arr[ai_addr]:= ai_dpts_arr[value];

  ai_para:=value;

  end;

{指令22，是读取输入规格InP的指令的指令,由此也可以得到小数点的位数。}
  end;

ai_sv:=ai_sv/power(10,ai_dip_pos_arr[ai_addr]);
ai_pv:=ai_pv/power(10,ai_dip_pos_arr[ai_addr]);

ai_op_value:=(xx[11] shl 8) + xx[12];

ai_alarm:=alarm;
case ai_command of
 3,4,5,6,24,25,33,37,38,39,351,357,363,369,375,381 :

  begin

val:=value*100;

  ai_para:=val/power(10,ai_dip_pos_arr[ai_addr]);

  end;

 7,21,26:

  ai_para:=value/power(10,ai_dip_pos_arr[ai_addr]);
  0:   begin

       if not comm_op_flag then //read_flag {and (value<>0)} then
               ai_para:=value/10 ;       
        end

  else

   ai_para:=value;

     if (ai_command=40)  then ai_pno:=round(value); 

       if  ai_command>50 and ai_command<351 then

      begin

       if   ai_command mod 2=1 then

          begin

                       val:=value*100;

             ai_para:=val/power(10,ai_dip_pos_arr[ai_addr]);

           end

             else

            ai_para:=value/10;                 

 end;      

    end;
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