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Программа ExModules Configurator. 

Руководство пользователя 

 
Область применения: настоящий документ предоставляет краткое описание программы 

ExModules Configurator, которая может быть использована конечным пользователем для 

следующих операций с температурными семейства I18Ex-TI (далее модули): 

- настройка модуля; 

- калибровка модуля; 

 

1. Перечень оборудования и программного обеспечения, необходимых для операций 

настройки модулей: 

1.1 Источник питания со стабилизированным постоянным напряжением 24В и 

номинальной мощностью не менее 2 Вт. 

1.2 Устройство параметрирования модулей IBPA-01 в комплекте с кабелем USB-A to 

USB-B Micro и стерео-аудио кабелем Jack 3.5 Male to Jack 3.5 Male (3 pin). 

1.3 Персональный компьютер, работающий под управлением операционной системы 

Windows 10 или новее с установленным пакетом .NET Framework 4.7.2. (дистрибутив 

входит в комплект программы ExModules Configurator). Внимание! Необходимо 

наличие подключения к сети Интернет. 

1.4 Установленная и настроенная программа ExModules Configurator (далее программа), 

которая должна быть обновлена до последней версии. Программа будет установлена в 

каталог c:\Ex18Soft\ExModules Configurator\. Текущий системный пользователь должен 

иметь все права доступа к указанному каталогу (на чтение и на запись). 

1.5 Комплект драйверов для устройства параметрирования (Silicon Labs CP210x Universal 

Windows Driver). 

 

2. Перечень оборудования и программного обеспечения, необходимых для выполнения 

операций калибровки модулей: 

2.1 Оборудование и программное обеспечение, перечисленное в разделе 1. 

Внимание! Если имеется гальваническое соединение ПК (п. 1.3) с входными цепями 

модуля или цепями применяемого калибратора, то перед началом выполнения работ 

следует убедиться в надежном подключении линии PE (заземление корпуса) 

персонального компьютера к линии PE электросети. Запрещено использовать 

электропитание приборов без защитного зануления (без подключения к исправной линии 

PE). Отсутствие заземления корпуса персонального компьютера приводит к тому, что 

мощные помехи источника питания компьютера попадают в измерительные цепи модуля 

и калибратора, что заведомо влечет неудовлетворительные результаты измерений и 

калибровки. При невозможности нормально заземлить корпус персонального компьютера, 

настоятельно рекомендуется использовать ноутбук, работающий от батареи. 

 

2.2 Калибратор с эмуляцией сопротивления или магазин сопротивлений имеющий 

возможность изменять номинал сопротивлений в диапазоне от 0 Ом до 4000 Ом с 

шагом не более 5 Ом и имеющий абсолютную погрешность эмуляции сопротивления 

не более ±0,005 Ом во всем диапазоне. Подключение калибратора к калибруемому 
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модулю должно осуществляться медным проводом с сечением не менее 0,5мм2 в 

соответствии со схемами, отображаемыми программой (п. 1.4) в процессе калибровки. 

Программа (п. 1.4) поддерживает автоматическую работу с калибратором Элемер-

ИКСУ-3000, поэтому рекомендуется применять этот калибратор в качестве эмулятора 

сопротивления. 

2.3 Калибратор с эмуляцией напряжения или источник эталонного напряжения, 

способный выдавать на выход напряжение в диапазоне от -10 до 90 мВ, имеющий 

абсолютную погрешность эмуляции не более ±0,005 мВ. Подключение калибратора к 

калибруемому модулю должно осуществляться медным проводом с сечением не менее 

0,5мм2 в соответствии со схемами, отображаемыми программой (п. 1.4) в процессе 

калибровки. 

Программа (п. 1.4) поддерживает автоматическую работу с калибратором Элемер-

ИКСУ-3000, поэтому рекомендуется применять этот калибратор в качестве эмулятора 

напряжения. 

2.4 Калибратор с возможностью измерения силы постоянного тока в диапазоне от 0 мА до 

22 мА с абсолютной погрешностью измерения не хуже ±0,0025 мА. 

Программа (п. 1.4) поддерживает автоматическую работу с калибратором Элемер-

ИКСУ-3000, поэтому рекомендуется применять этот калибратор в качестве измерителя 

тока. 

Примечание: при использовании калибратора Элемер-ИКСУ-3000, его следует 

подключить к USB порту ПК (п.1.4) при помощи кабеля, входящего в комплект 

поставки калибратора. 

Внимание! Калибраторы, перечисленные в п.п. 2.2…2.4 должны быть прогреты на 

протяжении времени, не менее 30 минут и работать от батареи (при наличии). 

Рекомендуется калибровать модули, которые были выдержаны включенными при 

температуре 23°С±2°С не менее 30 минут. 

 

3. Подготовка программы к работе 

3.1 Первый запуск, проверка и установка обновлений 

Если это первый запуск программы, то пользователь увидит на экране диалог, показанный 

на рисунке 3.1. 

 

Рисунок 3.1 – стартовый диалог при первом запуске. 

В показанном диалоге следует нажать кнопку «Да» и задать пароль для запуска 

программы. С этого момента при каждом запуске программы необходимо будет ввести 

заданный пароль. 
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Сразу после ввода пароля и запуска, программа автоматически проверяет наличие свежих 

обновлений. При наличии обновлений, в верхней части окна программы появится 

предупреждение о наличии обновлений. Настоятельно рекомендуется использовать только 

самую свежую версию программы. Внешний вид такого предупреждения показан на рисунке 

3.2. 

 

Рисунок 3.2 – предложение установить обновления. 

Для установки обновлений, необходимо нажать кнопку «Обновить», затем в появившемся 

диалоге нажать «Да». 

Как только программа обновится, в более новой версии кнопка «Обновить» и 

предупреждения о наличии обновлений будут скрыты до появления нового обновления. 

 

3.2 Настройка программы 

Для настройки программы необходимо нажать кнопку «Настроить». 

После нажатия кнопки «Настроить» на экране отобразится диалог, показанный на 

рисунке 3.3. 

Рекомендуется не изменять никакие настройки на вкладке «Обмен с модулями», кроме 

параметра «COM порт», значение которого должно соответствовать порту обмена данными для 

устройства параметрирования (п. 1.2). 

После настройки вкладки «Обмен с модулями» проверьте настройки на вкладке 

«Дополнительно». Внешний вид окна с включенной вкладкой «Дополнительно» показан на 

рисунке 3.4. 

Если на вкладке дополнительно установлена галочка «Использовать округления», то все 

числа с плавающей запятой, включая числа, выводимые в консоль, будут округляться до 

показанного количества знаков после запятой. 

Установленная галочка «Использовать звуковое оповещение» приведет к тому, что 

наиболее важные вехи выполнения программного обеспечения будут сопровождаться звуком 

системного динамика персонального компьютера. Некоторые операции довольно длительны, 

наличие звукового оповещения позволяет пользователю отвлекаться от компьютера на время 

выполнения таких операций. Окончание такой операции, как правило, сопровождается 

звуковым сигналом с указанными в настройках параметрами. 

Если планируется только конфигурировать модули, то настройки на вкладке 

«Дополнительно» можно оставить, как показано на рисунке 3.4, в противном случае, если 

планируется еще и делать калибровку модулей, то необходимо установить галочку «Включить 

возможность проводить калибровки». После включения такой возможность, в окно примет вид, 

как показано на рисунке 3.5 (слева или справа). Дополнительно появится вкладка 

«Калибровка». 
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Рисунок 3.3 – диалог настройки программы. Настройки обмена. 

 

Рисунок 3.4 – диалог настройки программы. Вкладка «Дополнительно». 

 

  

Рисунок 3.5 

В случае, если для калибровок планируется использовать калибратор Элемер-ИКСУ-

3000Ex, то необходимо включить соответствующую галочку и выбрать порт подключения к 
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калибратору ниже (см. рисунок 3.5 справа). Следует учитывать, что калибратор при этом 

должен был быть предварительно подключен к персональному компьютеру посредством 

идущего с ним в комплекте USB кабеля. Список портов связи обновляется при открытии окна 

настроек программы. Если нужного порта нет в списке, закройте настройки (с сохранением или 

без), а затем, когда нужный порт связи появится в системе, откройте настройки программы и 

повторите настройку портов. 

Если вкладка «Калибровка» видна, перейдите на нее. Окно примет вид, показанный на 

рисунке 3.6. 

 

Рисунок 3.6.  

Настоятельно рекомендуется оставить все настройки по умолчанию, однако пользователю 

предоставлено право влиять на процесс калибровки. При этом, следует помнить, что некоторые 

обновления ПО могут менять эти настройки автоматически исходя из предпочтений 

разработчика (не каждое обновление меняет эти настройки, а только те обновления, которые 

требуют изменить эти настройки).  

В указанном окне пользователь может задать минимальное время ожидания устоявшихся 

значений при измерении ЭДС, сопротивления и тока. Чем это время больше, тем точнее будет 

произведено измерение.  

Если установлена галочка «Дополнительно ожидать устоявшихся значений», то при 

проведении измерений ПО будет дополнительно анализировать, является ли измеряемая 

величина устоявшейся. Это может замедлить процесс измерений, но может увеличить точность 

измерений. 

Входы модулей имеют многоточечную калибровку для компенсации линейности. Однако, 

экспериментально выяснено, что передаточная характеристика входов модуля является 

практически идеально линейной. Если установлена галочка «Использовать интерполяцию при 

калибровке входов», то модуль будет калиброваться не в каждой точке из множества точек 

калибровки (от 12 до 14 в зависимости от типа входа), а лишь в некотором ограниченном 

наборе точек калибровки, а калибровочные коэффициенты в остальных точках множества 

будут вычислены методом линейной интерполяции. Установка этой галочки может 

несущественно снизить точность измерений, но существенно ускоряет процесс калибровки. 

Дополнительно, в окне настроек программы может появляться вкладка «Лицензия». Для 

описанных в этом документе операций лицензия не требуется, а весь функционал, 

необходимый для выполнения описанных операций, предоставлен бесплатно и в полном 

объеме. Наличие лицензии лишь предоставляет пользователю доступ к инженерным меню 

тонкой настройки модулей, что обычному пользователю не требуется, так как неправильная 
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настройка модуля посредством инженерных меню может привести к его неправильной работе, 

что приравнивается к выходу модуля из строя. 

После того, как программа была настроена, необходимо сохранить настройки нажатием 

кнопки «Сохранить». Окно настроек закроется автоматически. 

 

3.3 Подключение к модулю и его настройка 

В настоящее время программа поддерживает работу со следующими типами модулей: 

I18Ex-TI-12-DC; 

I18Ex-TI-2R3-DC; 

I18Ex-TI-2U3-DC. 

Для настройки модуля необходимо: 

- подключит модуль к источнику питания; 

- подключить модуль к устройству параметрирования; 

- в программе нажать кнопку «Подключить». 

Все перечисленные выше модули являются разными с точки зрения обмена данными с 

ними, поэтому программа работает с ними по-разному. В связи с этим, программа имеет 

динамически изменяемый интерфейс, внешний вид которого зависит от типа подключенного 

модуля. 

Перечисленные модули условно можно разделить на классы: 

- одноканальные модули (I18Ex-TI-12-DC); 

- двухканальные модули (I18Ex-TI-2R3-DC и I18Ex-TI-2U3-DC). 

Программа поддерживает горячее переподключение к модулям в пределах одного класса. 

Это может оказаться удобным, если нужно единообразно настроить большое количество 

однотипных модулей. В таком случае, пользователь просто подключает очередной модуль к ПК 

и отправляет в него заранее определенные настройки одной кнопкой (описано ниже). 

При успешном подключении к модулю, программа примет вид, показанный на 

рисунке 3.7, при этом, вкладка «Дополнительно» будет отображаться только если в настройках 

программы было настроено «Включить возможность проводить калибровки» (см. рисунок 3.5). 

На вкладке «Общая информация» отображается информация о модуле, его серийный 

номер, версии встроенного ПО и состояние. Если от модуля отключены датчики и/или не 

подключена токовая петля, то в поле «Состояние» будет текст, свидетельствующий о наличии 

ошибок.  

Список ошибок модуля доступен на вкладке «Список ошибок», где ошибки выводятся в 

текстовом виде на русском языке. Список ошибок динамически обновляется, то есть, как 

только ошибки будут устранены, список ошибок немедленно изменится и будет отображен 

текст «В настоящий момент ошибки отсутствуют!». 
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Рисунок 3.7 – внешний вид программы, которая установила связь с модулем. 

Содержимое вкладок «Измерения», «Настройки модуля» и «Дополнительно» будут 

существенно отключаться от типа и класса подключенного модуля.  

Внешний вид вкладки «Измерения» для одноканальных модулей показан на рисунке 3.8. 

Внешний вид вкладки «Настройки модуля» для одноканальных модулей показан на 

рисунке 3.9. 

Внешний вид вкладки «Дополнительно» и меню калибровки для одноканальных модулей 

показан на рисунке 3.10. 

 

Рисунок 3.8 – внешний вид вкладки измерения для одноканальных модулей 
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Рисунок 3.9 – внешний вид вкладки «Настройки модуля» одноканальных модулей 

 

 

Рисунок 3.10 – внешний вид вкладки «Дополнительно» и вид меню калибровки 

Внешний вид вкладки «Измерения» для модуля I18Ex-TI-2R3-DC показан на рисунке 3.11. 

Внешний вид вкладки «Настройки модуля» для модуля I18Ex-TI-2R3-DC показан на 

рисунке 3.12. 

Внешний вид вкладки «Дополнительно» для всех двухканальных модулей показан на 

рисунке 3.13. 

Внешний вид вкладки «Измерения» для модуля I18Ex-TI-2U3-DC показан на рисунке 3.14. 

Внешний вид вкладки «Настройки модуля» для модуля I18Ex-TI-2U3-DC показан на 

рисунке 3.15. 

 

 

 



9 

 

 

Рисунок 3.11 – внешний вид вкладки «Измерения» для модуля I18Ex-TI-2R3-DC 

 

 

Рисунок 3.12 – внешний вид вкладки «Настройки модуля» для модуля I18Ex-TI-2R3-DC 
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Рисунок 3.13 – внешний вид вкладки «Дополнительно» для двухканальных модулей 

 

 

Рисунок 3.14 – внешний вид вкладки «Измерения» для модуля I18Ex-TI-2U3-DC 

 

На вкладке «Измерения» (см. рисунки 3.8, 3.11 или 3.14) пользователю предоставлены 

следующие возможности: 

- видеть в режиме реального времени основные измеряемые параметры в цифровом и 

графическом виде; 

- осуществлять чтение и настройку степени фильтрации входных измеряемых величин; 

- осуществлять настройку графика отображения изменения величины, то есть выбирать, 

какие именно величины должны быть отображены на графике в виде осциллограммы. 

Для настройки степени фильтрации следует на вкладке «Измерения» в выпадающем 

списке «Степень фильтрации входных сигналов средствами модуля» выбрать необходимый 

профиль фильтрации и нажать кнопку «Отправить в модуль». Профиль будет немедленно 

отправлен в энергонезависимую память модуля. Качество фильтрации сигналов можно оценить, 
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посмотрев на график изменения соответствующей величины. Дополнительную информацию 

см. в разделе 4. 

Внимание! Измерение параметров фильтрации может привести к кратковременным 

хаотичным изменениям измеряемых величин. Это совершенно нормально. 

Внимание! Степень фильтрации применяется только к входным величинам сопротивления 

и ЭДС (в зависимости от типа модуля), а также косвенно к величине измеряемой температуры, 

так как эта величина, в зависимости от настроек модуля, зависит от сопротивления датчика или 

величины термоЭДС. Остальные параметры не фильтруются при помощи указанных профилей 

фильтрации. 

 

Рисунок 3.15 – внешний вид вкладки «Настройки модуля» для модуля I18Ex-TI-2U3-DC 

 

Чтобы изменить настройки модуля, следует перейти на вкладку «Настройки модуля» (См. 

рисунки 3.9, 3.12 или 3.14). 

Независимо от типа подключенного модуля, окно настройки выполнено по следующим 

правилам: 

- верхняя часть окна отображает параметры преобразования входных величин; 

- средняя часть окна относится к настройкам выходов модуля (токовых и релейных); 

- нижняя часть окна показывается динамически считанные из подключенного модуля 

текущие настройки. 

Верхняя и средняя части находятся над кнопкой «Отправить в модуль», а нижняя часть 

под этой кнопкой. 
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Все параметры в окне настроек имеют интуитивно понятные названия и, в основном, не 

требуют каких-то дополнительных пояснений. Окно настроек динамически видоизменяется в 

зависимости от выбранных настроек, скрывая от пользователя не имеющие значения поля 

настроек. Некоторые затруднения в понимании могут вызвать настройки алгоритма работы 

выходного реле по уставкам температуры. Для решения этого вопроса в программе есть 

встроенная справка, вызвать которую можно кнопкой “?” (см. рисунок 3.16), при этом 

откроется окно справки (см. рисунок 3.17). 

 

Рисунок 3.16 – вызов справки 

 

Рисунок 3.17 – окно справки с пояснениями алгоритма работы реле. 

После того, как настройки модуля были изменены, их следует отправить в модуль при 

помощи нажатия кнопки «Отправить в модуль». При успешной отправке настроек в модуль, 

кнопка 3 раза изменит цвет на зеленый (поморгает зеленым цветом), иначе кнопка будет менять 

цвет на красный. Все отправленные изменения автоматически сохраняются в 

энергонезависимой памяти модуля. 

Все меню вкладки дополнительно имеют интуитивно понятный интерфейс. В процессе 

выполнения калибровок модуля программа в графическом виде будет требовать от 

пользователя выполнить определенные подключения к модулю. Внешний вид такого окна 

показан на рисунке 3.18. Схемы подключения, в зависимости от типа выполняемых калибровок, 

будут меняться. 

В процессе калибровки программа будет выводить в пользовательский журнал 

отладочные сообщения. При чтении этих сообщений легко понять, что именно сейчас 

выполняется и каков результат выполнения операций. Пример таких сообщений показан на 

рисунке 3.19. 

Внимание! Как правило, если между производителем и покупателем не были достигнуты 

особые договоренности, модули поступают в продажу уже откалиброванными и не требуют 

повторной калибровки. Калибровка модуля предприятием изготовителем выполняется с 

применением профиля фильтрации входных сигналов, имеющего в своем названии «(по 

умолчанию)» В случае, если пользователь по каким-то причинам желает провести калибровку 

(перекалибровку) самостоятельно, то следует понимать, что некачественное применяемое 

оборудование или некачественный подход пользователя к организации процесса калибровки 
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может привести к ухудшению точности измерений модуля. Приступайте к этой операции на 

свой страх и риск и только если Вы ответственно понимаете, что делаете. 

 

Рисунок 3.18 – пример окна инструкций пользователю при выполнении калибровки. 

 

 

Рисунок 3.19 – пример отладочных сообщений при калибровке токовых выходов 

 

4. Разъяснения принципов фильтрации входного сигнала и методы его настройки. 

В модулях применяются настраиваемые алгоритмы фильтрации входных сигналов по 

средствам записи в модуль заранее подготовленных производителем профилей фильтрации. В 

общем случае действует правило: чем сильнее степень фильтрации, тем больше время отклика 

модуля на резкое изменение измеряемой величины, и наоборот. Степень фильтрации входного 
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сигнала может быть настроена пользователем при конфигурировании модуля. Высокая степень 

фильтрации снижает чувствительность модуля к помехам, присутствующим на измерительных 

портах, однако реакция модуля на резкие изменения сигнала будет притупляться. При низкой 

степени фильтрации, реакция модуля на входные сигналы становится более быстрой, но на 

измеряемую величину может влиять входная помеха, то есть при наличии помех качество 

измерений может пострадать. Для понимания описанного, приблизительно принцип влияния 

степени фильтрации показан на рисунке 4.1. 

Как видно из рисунка 4.1, как при сильной степени фильтрации, так и при слабой, 

поведение фильтра в момент резкого изменения входной величины не сильно отличается, 

однако очень маленькая разница между реальной и измеренной величиной для сильной степени 

фильтрации сохраняется дольше, то есть измеренная величина стремится к реальной величине 

дольше. Именно поэтому, например, следует дольше ждать устоявшихся значений при 

калибровке и/или метрологической оценке точности.  

Калибратор Элемер-ИКСУ-3000Ex, к слову, тоже имеет встроенную систему фильтрации 

входных сигналов, которая работает аналогичным или похожим образом. В связи с этим, чтобы 

получить с калибратора качественные и соответствующие действительные данные, необходимо 

ждать устоявшихся данных. Если для калибровки используется другое оборудование, 

соответствующее требованиям п.п. 2.1…2.4, то весьма вероятно, что сигналы в таком 

оборудовании будут фильтроваться аналогичным образом. Так как пользователь в таком 

случае, при выполнении операций калибровки, должен будет вводить измеренные значения 

вручную, то пользователю следует понимать принципы, описанные в настоящем разделе и 

вводить в программу только устоявшиеся значения, получаемые от таких калибраторов. 

 

Рисунок 4.1 – влияние степени фильтрации на скорость измерений 

(показано схематично) 

Пользователь имеет возможность настраивать степень фильтрации модуля на вкладке 

«Измерения» программы. См. раздел 3.3. 

 


