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1. НАЗНАЧЕНИЕ И ОСНОВНЫЕ ФУНКЦИИ


Модуль аналогового ввода Ai-NOR/RTD предназначен для автоматического сканирования и преобразования сигналов от датчиков с нормированным токовым выходом, и от термопреобразователей сопротивления в цифровые данные с последующей записью их в двухпортовую память, доступную для модуля CPU по шине расширения.

2. КОНСТРУКТИВНОЕ ИСПОЛНЕНИЕ, МАРКИРОВКА

И ЭЛЕМЕНТЫ ЛИЦЕВОЙ ПАНЕЛИ

        Модуль аналогового ввода Ai-NOR/RTD семейства Микроконт-Р2 выполнен в виде блока исполнения IP20. Присоединение модуля Ai-NOR/RTD к процессору выполняется при помощи гибкой шины расширения (плоский кабель) без использования шасси.
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Рис.2.1.
На рис.2.1. приведены габаритные и установочные размеры. Монтаж модуля производится вертикально. Крепление осуществляется двумя  винтами М4 длиной 10(15 мм.

2.1. Условное обозначение

Полное обозначение модуля аналогового ввода Ai-NOR/RTD-XXX-X:

· Первые две буквы обозначают тип модуля: Ai - аналоговый ввод.

· Следующие буквы - тип входного сигнала: NOR - нормированный аналоговый сигнал, RTD - термопреобразователь сопротивления).

· Следующие три цифры определяют:

· первая цифра - число и соотношение аналоговых входов. Предусмотрено шесть вариантов соотношения нормированных входов и входов от термопреобразователей сопротивления.

Ai-NOR/RTD-1X0 - 20 нормированных входов, входы RTD

отсутствуют;

Ai-NOR/RTD-2XX - 16 нормированных входов,  2 входа RTD;

Ai-NOR/RTD-3XX - 12 нормированных входов,  4 входа RTD;

Ai-NOR/RTD-4XX - 8 нормированных  входов, 6 входов RTD;

Ai-NOR/RTD-5XX - 4 нормированных входа,   8  входов RTD;

Ai-NOR/RTD-60X - отсутствуют нормированные  входы, 

10 входов RTD.

· вторая   цифра   - диапазон нормированного токового или потенциаль-ного входного сигнала. Предусмотрено семь вариантов нормированных сигналов.

Ai-NOR/RTD-X1X -диапазон входного сигнала -10 В(10 В;

Ai-NOR/RTD-X2X -диапазон входного сигнала 0 В(10 В;

Ai-NOR/RTD-X3X -диапазон входного сигнала -1 В(1 В;

Ai-NOR/RTD-X4X -диапазон входного сигнала -100 мB(100 мВ;

Ai-NOR/RTD-X5X -диапазон входного сигнала 0(5 мA;

Ai-NOR/RTD-X6X -диапазон входного сигнала 0(20 мA;

Ai-NOR/RTD-X7X -диапазон входного сигнала 4(20 мA.

· третья цифра - тип термопреобразователя сопротивления. Предусмот-рено подключение пяти типов термопреобразователей сопротивления.

Ai-NOR/RTD-XX1 - термопреобразователь сопротивления  - медный типа ТСМ-50М, значение W100=1,428;

Ai-NOR/RTD-XX2 - термопреобразователь сопротивления  - медный типа ТСМ-100М, значение W100=1,428;

Ai-NOR/RTD-XX3 - термопреобразователь сопротивления  - платиновый типа ТСП-46П, значение W100=1,391;

Ai-NOR/RTD-XX4 - термопреобразователь сопротивления  - платиновый типа ТСП-50П, значение W100=1,391;

Ai-NOR/RTD-XX5 - термопреобразователь сопротивления  - платиновый типа ТСП-100П, значение W100=1,391.

Диапазон температур и электрических сопротивлений термо-преобразователей приведены в табл.2.1.1.

 Замыкающая шифр буква - тип клеммного соединения (подключение кабеля).

R - подключение справа

L - подключение слева

F - подключение с фронта










Таблица 2.1.1.

Тип термопреобразо-вателя сопротивления
Диапазон температур,

(С
Электрическое сопротивление, Ом

ТС - 50М

ТС-100М

ТС-46П

ТС-50П

ТС-100П
-50 ( 200

-50 (180

0 (650

 -50 (450

-50 (450
39,24 ( 92,791

78,48  ( 177,026

50 ( 153,3

39,991  (133,353

79,983 (266,707

Пример расшифровки модуля Ai-NOR/RTD-572-F:

Количество нормированных аналоговых входов                     - 4;

Параметры принимаемого нормированного сигнала

-4(20 мA;

Количество входов термопреобразователей сопротивления - 8;

Тип термопреобразователя сопротивления  ТСМ

- 100М.

Фронтальное подключение кабеля.

2.2. Элементы лицевой панели

В приложении 1 представлена лицевая панель модуля Ai-NOR/RTD, на которой расположены разъемы для подключения датчиков с нормированным выходом и термопреобразователей сопротивления.

3. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

· Число аналоговых входов

 

- определяется модифика-







 
  цией (см. раздел 2.1.)

· Входное сопротивление канала

ввода нормированных аналоговых сигналов:




Ai-NOR/RTD-X1X


- 1,5 МОм;




Ai-NOR/RTD-X2X


- 1,5 МОм;




Ai-NOR/RTD-X3X


- 1,5 МОм;




Ai-NOR/RTD-X4X


- 1,5 МОм;




Ai-NOR/RTD-X5X


- 300 Ом;




Ai-NOR/RTD-X6X


- 100 Ом;




Ai-NOR/RTD-X7X


- 100 Ом.

· Входное сопротивление каналов ввода

сигналов от термопреобразователей

сопротивления




- 1,5 МОм.

· Питание входных цепей:

· Входов нормированных аналоговых 

сигналов (NOR)




- от источника сигнала

· Входов термосопротивлений (RTD)

- внутренний источник тока

· Величина тока питания термосопротив-

ления 






- 2 мА.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Время преобразования одного входного

сигнала (Тп)





- 20 мс – стандарт

- 40 мс – программируется
· Время паузы между преобразованиями

(ТЗ)






-  20 мс

· Период преобразования всех аналоговых 

сигналов





- (Тп + ТЗ)(N, где 
N – число каналов в модуле

· Предусмотрена возможность приори-

тетного ввода нормированных аналого-

вых сигналов





- программируется*. 

· Максимальное число приоритетных 

каналов**





 - 4 – программируется*
· Время ввода всех приоритетных каналов
- 350 мс

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Максимальное числовое значение преоб-


разованного входного сигнала (в инженер-


ных единицах)





- 4500 при Тп = 20мс

9000 при Тп = 40мс

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Приведенная погрешность преобразования
- (0,1 %

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Время прогрева




- не более 30 мин.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Гальваническая развязка каналов измерений:

 аналоговая часть – цифровая часть
- не более 1000 В

аналоговая часть (канал – канал)
- нет

· Порог срабатывания защиты входных цепей

от импульсных перенапряжений


- (15 В

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Рабочий диапазон температур окружа-

ющей среды





- -10 ( +60 (С

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Относительная влажность окружающей

- не более 95 %


среды






   при 35 (С

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Степень защиты от воздействия


окружающей среды




- IP20

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Напряжение питания




- +5 В

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Ток потребления:     


+5 В

- 180 мA

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h    Наработка на отказ




- 100 000 час

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Вес






- не более 0,6 кг

*   Программирование параметров осуществляется при помощи программы “Справочник”, поставляемой в комплекте с модулями семейства Микроконт – Р2.

**     Приоритетные каналы начинаются с первого канала ввода нормированных аналоговых сигналов.

4. ВНЕШНИЕ ПОДКЛЮЧЕНИЯ

4.1. Подключение к модулю CPU

Подключение к модулю CPU выполняется при помощи гибкой шины расширения.

Максимальная длина шины расширения зависит от типа применяемого модуля CPU и указывается в его техническом описании. Распределение сигналов шины распределения по контактам и их назначение приведено в техническом описании на модуль CPU.

Максимальное количество модулей аналогового ввода, подключаемых к одному CPU определяется их потреблением от источника питания, встроенного в CPU, но не должно превышать 8. 

Для адресации аналогового модуля в адресном пространстве модуля CPU, на задней панели аналогового модуля имеется переключатель адреса. На каждом аналоговом модуле, подключенном к шине расширения модуля CPU должен быть установлен индивидуальный адрес переключателем. Разрешенная область установки адресов от 0 до 7 (по положению переключателя). 

Соответствие положения переключателя базовым адресам аналогового модуля в адресном пространстве CPU приведено в табл. 6.1 раздела 6. При замене аналогового модуля на работающем комплекте обращать внимание на идентичную установку адресов заменяемых модулей.

4.2. Подключение датчиков с нормированными выходными сигналами и термопреобразователей сопротивления

Схемы подключения датчиков с нормированным выходом и термопреобразователей сопротивления для каждой из модификаций модуля 
Ai-NOR/RTD приведены на рис.4.2.1., 4.2.2., 4.2.3., 4.2.4., 4.2.5., 4.2.6.

Примечание: На модуль должны подключаться датчики с однотипным выходным сигналом, и однотипные термопреобразователи сопротивления.













5. ОПИСАНИЕ РАБОТЫ МОДУЛЯ

Модуль ввода аналоговых сигналов Ai-NOR/RTD производит преобразование нормированных токовых сигналов и сигналов термосопротивлений в цифровые данные.

Преобразование входных аналоговых сигналов производится путем автоматического последовательного сканирования (подключения) входных цепей к входу общего нормирующего усилителя. Усиленный нормирующим усилителем входной сигнал (0(10)В подается на высокостабильный преобразователь “аналог – частота”, время преобразования которого составляет 20 мс или 40 мс и устанавливается программно.

Преобразователь “аналог – частота” линейно преобразует входное напряжение (0(10)В в частоту (0(250) кГц.

Выработанное преобразователем количество импульсов за установленное время записывается в счетчик импульсов, входящий в состав однокристальной ЭВМ аналогового модуля. Таким образом, зафиксированное в счетчике цифровое значение является необработанным цифровым значением аналогового входного сигнала.

Однокристальная ЭВМ модуля производит обработку полученных цифровых значений:

· линеаризацию,

· компенсацию температурного дрейфа,

· смещения (если необходимо),

· проверку аналоговых датчиков на обрыв.

Необходимые данные для реализации вышеперечисленных функций хранятся в электрически перезаписываемом ПЗУ модуля.

Обрабатываемые цифровые значения аналоговых сигналов помещаются в двухпортовую память, доступную для модуля CPU по шине расширения.

Обмен по шине расширения с модулем CPU обеспечивается через двухпортовые ОЗУ по принципу “команда – ответ”. Модуль CPU записывает в двухпортовое ОЗУ аналогового модуля код команды передачи аналоговых данных и номер канала аналогового ввода.

Однокристальная ЭВМ аналогового модуля считывает из двухпортового ОЗУ полученную команду, и, при условии полной обработки запрошенного сигнала, помещает в двухпортовое ОЗУ код ответа.

При получении кода ответа модуль CPU переписывает обработанное цифровое значение запрошенного аналогового канала в свой буфер и переходит к запросу и вводу следующего канала.

После ввода последнего аналогового канала модуль CPU запрашивает “статусный” регистр аналогового модуля, в котором отображаются состояния внутренних устройств модуля, а также исправность аналоговых датчиков, и только после этого переходит ко вводу первого аналогового канала. “Статусный” регистр сохраняется в памяти модуля CPU. Кроме того, в памяти CPU хранится содержимое EEPROM аналогового модуля, которое переписывается однократно, при включении питания, а также регистр “управления”, включающий ввод аналоговых данных. Все данные, относящиеся к аналоговому модулю доступны для считывания программным обеспечением верхнего уровня, например, программой “Справочник”

Буфер аналоговых данных находится в окне “Данные”.

Регистр управления - в окне “Управление”.

“Статусный” регистр внутренних устройств модуля - в окне “Статус”.

“Статусный” регистр состояния аналоговых датчиков - в окне “Статус1”.

Содержимое EEPROM - в окне “Параметр”.

Бит записи в EEPROM - в окне “Запись”.

Доступ к окнам «Параметр» и «Запись» осуществляется через пароль.

6. ОПИСАНИЕ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ СХЕМЫ

Принципиальная схема модуля Ai-NOR/RTD представлена в 
приложении 2. Функционально модуль состоит из двух частей: интерфейса  магистрали и устройства ввода и преобразования аналоговых сигналов. 

Интерфейс магистрали представляет из себя два четырех байтных ОЗУ (DD5(DD8) с устройством адресации (DD2, DD3, DD4) и буфером данных DD1. Переключателем А1 устанавливается адрес модуля в адресном пространстве используемого модуля CPU в пределах 0(7. Соответствие положения переключателя А1 и базового адреса модуля представлено в таблице 6.1. Микросхемы DD5, DD6 служат для записи команд, а микросхемы DD7, DD8 - для чтения данных. 

Таблица 6.1.

Положение переключателя
Базовый адрес

0
0FF00H

1
0FF04H

2
0FF08H

3
0FF0CH

4
0FF10H

5
0FF14H

6
0FF18H

7
0FF1CH

8
XX

9
XX

XX - запрещенное состояние

Устройство ввода и преобразования аналоговых сигналов представляет из себя однокристальную микро-ЭВМ (ОМЭВМ) семейства 80С51. ОМЭВМ осуществляет коммутацию каналов через оптроны U1(U4, ввод частотного сигнала через оптрон U5, подсчет количества импульсов за единицу времени, программную фильтрацию и коррекцию данных, размещение преобразованных аналоговых данных во внутреннем буфере ОМЭВМ, а также считывание  команд из ОЗУ DD5, DD6 и записи данных в ОЗУ DD7, DD8. При записи по адресу "Базовый адрес +3" запускается RS-триггер, собранный на элементах DD9.1, DD9.2. С его выхода поступает запрос прерывания по линии INT0. ОМЭВМ считывает команду из ОЗУ DD5, DD6, сбрасывает RS-триггер, обрабатывает считанную команду и записывает данные в ОЗУ DD7, DD8. Время от момента возникновения запроса прерывания до появления информации в микросхемах DD7, DD8, т.е. до получения ответа - 4 мс.

Данные для программной коррекции хранятся в электрически перепрограммируемой микросхеме памяти EEPROM (DD13), подключенной к порту Р1 ОМЭВМ. Микросхема DD12 контролирует напряжение питания и программно управляемый бит  WR. При понижении напряжения питания ниже 4,65 В, или при отсутствии сигнала WR в течение 200 мс микросхема DD12 формирует сигнал RESET и подает его на процессор,  осуществляя тем самым функцию сторожевого таймера.

Аналоговая часть модуля Ai-NOR/RTD состоит из коммутаторов аналоговых сигналов (DA5 ( DA10, DA14, DA15), двух усилителей (DA2, DA3),  источника тока (DA1, VT1, VT2, VD6), преобразователя напряжения - частота DA11, а также схемы защиты входных цепей (VD8(VD87). 

При вводе нормированных аналоговых сигналов используется усилитель  DA2, на вход которого подается напряжение с резисторов R62(R81 при использовании датчиков с токовым выходом. При использовании датчиков с потенциальным выходом  резисторы R62(R81 не устанавливаются. При вводе данных с термометров сопротивления источник тока подает ток через коммутатор, термометр сопротивления и резистор R42. Падение напряжения, пропорциональное электрическому сопротивлению термометра сопротивления, подается на вход усилителя DA3. Сигналы с  выходов усилителей подаются на вход преобразователя напряжение - частота через коммутатор DA4. Для коррекции температурного дрейфа нормированных аналоговых каналов используются два источника опорного напряжения DA13, R47(R50, а  для каналов термометров сопротивления - два прецизионных резистора R44, R46. Цифровые данные этих каналов, соответствующие минимальному и максимальному входному сигналу, хранятся в EEPROM и по мере их дрейфа, вызванного изменением температуры окружающей среды, рассчитываются поправки, используемые для коррекции данных по измерительным каналам, обеспечивая тем самым компенсацию температурного дрейфа.

Микросхема  А2 - гальванически развязанный преобразователь напряжения из +5В в (15В. Эта микросхема может не устанавливаться в модуле, в этом случае необходимо установить перемычки Х4, Х5, Х6. Если микросхема А2 установлена, эти перемычки необходимо снять.



Приложение 2

Модуль ввода нормированных аналоговых сигналов и сигналов термосопротивления Ai-NOR/RTD.

Схема электрическая принципиальная. Лист 1.

Приложение 2

Модуль ввода нормированных аналоговых сигналов и сигналов термосопротивления Ai-NOR/RTD.

Схема электрическая принципиальная. Лист 2.

Приложение 2

Модуль ввода нормированных аналоговых сигналов и сигналов термосопротивления Ai-NOR/RTD.

Схема электрическая принципиальная. Лист 3.

Приложение 3

Расположение элементов на плате.

Приложение 4

Перечень элементов

Позиционное обозначение
Тип
Зарубежный аналог
Примечание

DA1
КР140УД17А



DA2
MAX479EPD (LT1179IN)



DA4(DA10
DG409DJ



DA11
AD654JN



DA12, DA13
AD581J (AD581K)



DD1
KP1564АП6
74HC245


DD2
KP1564СП1
74НС85


DD3
КР1564ЛА3
74НС00


DD4,DD9
КР1564ЛE1
74НС02


DD5(DD8
74НС670



DD10
80C51



DD11
К561ЛА7



DD12
MAX805LEPA



DD13
XLC93C46P








VD1(VD3
КД522А
1N4148


VD8(VD87
КД102А
1N4148


VD5
Стабилитрон 2С211Ж
ZPD11V







C1
K50-35-6,3B-100 мкФ



С2,C3
K50-35-16B-47 мкФ



С4(C20, C26(C29
К10-17-2б-H90-0,1 мкФ



С21
К10-43а-МПО-392 пФ(1%



C22, C23
К10-17-2б-M1500-0,1 мкФ



C24, C25
К10-17-1б-M47-47 пФ








R1, R2
C2-23-0,125-8,2 кОм(5%



R3
C2-23-0,125-3,6 кОм(5%



R5, R6
C2-23-0,125-430 Ом(5%



R7, R8
C2-23-0,125-62 кОм(5%



R9, R10
C2-23-0,125-9,1 кОм(5%



Позиционное обозначение
Тип
Зарубежный аналог
Примечание

R11
C2-23-0,125-8,2 кОм(5%



R12, R13
C2-29B-0,125-10 кОм(0,5%



R15
C2-29B-0,125-100 Ом(0,5%



R14, R17
C2-29B-0,125-10 кОм(0,5%



R16
CП5-2-22 кОм(5%



R18, R20
C2-29B-0,125-240 кОм(0,5%



R19, R21
C2-29B-0,125-470 кОм(0,5%



R22
C2-29B-0,125-20 кОм(0,5%



R23
C2-29B-0,125-113 кОм(0,5%



R24
C2-23-0,125-1,2 кОм(5%



R25
C2-29B-0,125-20 кОм(0,5%



R26, R27
C2-23-0,125-750 кОм(0,5%



R47, R48
C2-29B-0,125-97,6 кОм(0,1%



R49
C2-29B-0,125-15,8 кОм(0,1%



R50
C2-29B-0,125-976 Ом(0,1%



R62(R81
C2-29B-0,125-301 Ом(0,05%



R82(R85
C2-23-0,125-10 кОм(5%



U1
 HP2731



U2
HP2300








X1(X40
Перемычки 4160-1А60F1








XA1(XA5
Клеммник MSTBA 2,5/8-G








XP1
Вилка 2110-34RLF1








XP2
Штыревой соединитель PLS5








A1
Устройство переключающее

SCREW BCD








#T1(T4
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Рис. 4.2.1. Подключение датчиков с нормированным выходным сигналом к модулю Ai-NOR/RTD-1XX.
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Рис. 4.2.2. Подключение датчиков с нормированным выходным сигналом  и термопреобразователей сопротивления к модулю Ai-NOR/RTD-2XX.
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Рис. 4.2.3. Подключение датчиков с нормированным выходным сигналом  и термопреобразователей сопротивления к модулю Ai-NOR/RTD-3XX.
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Рис. 4.2.4. Подключение датчиков с нормированным выходным сигналом  и термопреобразователей сопротивления к модулю Ai-NOR/RTD-4XX.
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Рис. 4.2.5. Подключение датчиков с нормированным выходным сигналом  и термопреобразователей сопротивления к модулю Ai-NOR/RTD-5XX.
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Рис. 4.2.6. Подключение термопреобразователей сопротивления к модулю� Ai-NOR/RTD-6XX.
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XD1, XD2, XD3, XD4, XD5- разъемы подключения входных аналоговых сигналов
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Модуль ввода нормированных аналоговых сигналов и сигналов от термосопротивления Ai-NOR/RTD.
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