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Настоящее руководство по эксплуатации предназначено для ознакомления с принципом работы, устройством и порядком эксплуатации модуля Ao2/Bi16.
Руководство содержит описание модуля Ao2/Bi16 и другие сведения, необходимые для полного использования технических возможностей и правильной его эксплуатации.

Обслуживающий персонал должен иметь общетехническую подготовку, изучить настоящее руководство и пройти инструктаж на рабочем месте по правилам эксплуатации модуля  и мерам  безопасности  при работе  с ним.

1. ОПИСАНИЕ  И  РАБОТА   ИЗДЕЛИЯ

1.1. Назначение изделия

Модуль аналогового вывода и дискретного/счетного ввода Ao2/Bi16, далее модуль, предназначен для использования в составе комплекса дистанционного сбора информации и управления "Микроконт-Р2", далее комплекс, в качестве устройства вывода аналоговых сигналов и дискретного/счетного  ввода. 

В модуле исполнения  Ao2/Bi16–01–XX  входной дискретный сигнал имеет положительную полярность относительно общего провода дискретных входов.

В модуле исполнения  Ao2/Bi16–03–XX  входной дискретный сигнал имеет отрицательную полярность относительно общего провода дискретных входов.

1.2. Технические характеристики

1.2.1. Каналы аналогового вывода

· Число каналов
-  2;

· Параметры выходных сигналов (в зависимости 
- -10 ВSYMBOL 184 \f "Symbol"+10 В; 0 ВSYMBOL 184 \f "Symbol"+10 В;

от исполнения)
- 1 ВSYMBOL 184 \f "Symbol"+1 В;  –0,1 B SYMBOL 184 \f "Symbol"+0,1В;

0 мASYMBOL 184 \f "Symbol"5 мA; 0 мА SYMBOL 184 \f "Symbol"20 мA;


4 мА SYMBOL 184 \f "Symbol" 20 мA
· Приведенная погрешность преобразования:
- в диапазоне температур окружающего 

воздуха до +50(С
- SYMBOL 177 \f "Symbol"0,2 %;

- в диапазоне температур окружающего 

воздуха свыше +50(С
- SYMBOL 177 \f "Symbol"0,4 %;

· Метод преобразования
- широтно-импульсная модуляция; 

· Время преобразования 
- 1 мс;

· Минимальное сопротивление нагрузки (для

потенциальных каналов)
- 20 кОм;

· Максимальное сопротивление нагрузки (для

токовых каналов)
- 500Ом;

1.2.2. Каналы дискретного/счетного ввода

· Число каналов
- 16;

· Питание входных цепей
- внешнее;

· Входное напряжение

· логического нуля

MIN
- 0 В;

MAX
- 9 В;

· логической единицы




MIN
- 15 В;

MAX
- 30 В;

· Входной ток логической единицы (при Uвых=24 В)
- 10 мА;

· Количество каналов повышенного быстродействия
- 1;

· Максимальная входная частота
- 50 кГц;

· Минимальная длительность импульса
- 10 мкс;

· Количество каналов среднего быстродействия
- 15;

· Максимальная входная частота
- 200 Гц;

· Минимальная длительность импульса 
- 2 мс;

· Изоляция входных и выходных цепей 
- оптронная;

· Допустимый потенциал между гальванически

развязанными цепями
- 1000 В;

· Подключение входных/выходных цепей
- разъемы с зажимами «под винт»;

· Время установления рабочего режима
- не более 30 мин;

· Напряжение питания
- 5В;

· Потребляемый ток
- не более 150 мA;

· Наработка на отказ
- 100 000 час;

· Рабочий диапазон температуры
- от -10SYMBOL 176 \f "Symbol"С до +60SYMBOL 176 \f "Symbol"С;

· Относительная влажность окружающего воздуха
- не более 95% при 35(С;

· Исполнение по степени защиты
- IP20;

· Масса
- не более 0,5кг.

1.3. Устройство и работа 

1.3.1. Описание работы модуля

Принципиальная схема модуля представлена в приложении 2.
Функционально модуль состоит из трех частей: устройства обслуживания магистрали, устройства вывода аналоговых сигналов и устройства  ввода дискретных сигналов, однокристальной микро-ЭВМ. 

Устройство обслуживания магистрали представляет из себя два четырех байтных ОЗУ (DD5(DD8) с устройством адресации (DD2, DD3, DD4) и буфером данных DD1. Переключателем А1 можно установить адрес модуля в пределах 0(9. Соответствие положения переключателя А1 и базового адреса модуля представлено в таблице 1. Микросхемы регистров DD5, DD6 служат для записи команд, а микросхемы регистров DD7, DD8 - для чтения данных. 

Таблица 1

	Положение переключателя А1
	Адреса регистров ввода/вывода модуля

HEX
	Адреса регистров ввода/вывода в адресном пространстве модуля центрального процессора комплекса (CPU) HEX

	0
	00(03
	FF00(FF03

	1
	04(07
	FF04(FF07

	2
	08(0В
	FF08(FF0В

	3
	0С(0F
	FF0C(FF0F

	4
	10(13
	FF10(FF13

	5
	14(17
	FF14(FF17

	6
	18(1В
	FF18(FF1B

	7
	1С(1F
	FF1C(FF1F

	8
	20(23
	FF20(FF23*

	9
	24(27
	FF24(FF27*


* Не поддерживаются системным программным обеспечением комплекса
Назначение регистров ввода/вывода см. в приложении 3 «Формат и список команд модуля».
Преобразование цифровых данных в нормированные аналоговые сигналы производится микросхемой программируемого таймера DD16, которая работает в режиме широтно-импульсной модуляции (ШИМ). Канал 0 этой микросхемы задает период ШИМ, каналы 1 и 2 – длительность сигналов по первому и второму каналу аналогового вывода. Оптроны U1 и U2 осуществляют гальваническую развязку каналов. Элементы R15, R19, С21 и DA5 составляют фильтр  и нормирующий усилитель для первого канала аналогового вывода, а аналоговые выводы R17, R20, C22 и DA6 – фильтр и нормирующий усилитель для второго канала. Вторая половина ОУ DA5 и транзистор VT1 составляет преобразователь напряжение-ток для первого канала, а вторая половина DA6 и VT2 – для второго канала. Каждый канал аналогового вывода питается от преобразователя 5В/(15В (микросхемы А2 и А3 на принципиальной схеме).

Входные дискретные сигналы через элементы гальванической развязки #T1(#T16 поступают  на входы регистров DD13 и DD14.   Однокристальная микро-ЭВМ DD10 принимает данные либо с регистра DD13, либо с регистра DD14. Первый дискретный вход (канал повышенного быстродействия) заведен также на вход таймера/счетчика 
микро-ЭВМ, которая осуществляет подсчет импульсов за единицу времени. Остальные счетные входы (каналы среднего быстродействия) организуются программным путем. Обмен по шине расширения с внешними устройствами обеспечивается через двухпортовое ОЗУ (DD5(DD8) по принципу  “команда-ответ”. Внешнее устройство записывает в двухпортовое ОЗУ код команды. Однокристальная микро-ЭВМ модуля считывает из двухпортового ОЗУ полученную команду и выполняет ее. После выполнения команды в двухпортовое ОЗУ записывается код ответа. Перечень команд приведен в приложении 3.
Служебные настроечные данные модуля находятся в памяти EEPROM модуля. Формат EEPROM приведен в приложении 4.
1.3.2. Конструкция
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Модуль выполнен в пластмассовом корпусе. На переднюю панель модуля выведены разъемы для подключения входных сигналов. На заднюю панель модуля выведен переключатель для установки адреса модуля. На верхнюю боковую стенку модуля выведен разъем для подключения шины расширения. Габаритные и установочные размеры модуля приведены на рис. 1. В приложении 1 представлен общий вид модуля.
Рис.1. Габаритные и установочные размеры модуля

1.4. Маркирование и пломбирование

 На лицевой панели модуля нанесены:

· наименование модуля;

· обозначения входных разъемов и элементов индикации.

На левой боковой стенке корпуса модуля  установлена маркировочная этикетка, на которой обозначены: товарный знак и наименование предприятия-изготовителя. На правой боковой стенке корпуса установлена маркировочная этикетка с  полной маркировкой изделия  и датой его изготовления.

Пломбирование модуля  при необходимости  производится посредством установки мастичных пломб.

Маркировка модуля.

Полное обозначение модуля аналогового вывода и дискретного/счетного ввода Ao2/Bi16 -XX-XХ:

· Ao - аналоговый вывод; 2 – количество каналов;

· Bi16 – дискретный ввод; 16 – количество каналов.

· Следующие две цифры – исполнение модуля по способу подачи входных сигналов (см. 1.1 и 2.3)

· Следующие две цифры – исполнение модуля по типу  аналоговых выходов


ХХ



 Предусмотрено семь типов исполнения  аналоговых выходов:

1. -10 ВSYMBOL 184 \f "Symbol"+10 В;

2. 0 ВSYMBOL 184 \f "Symbol"+10 В;

3. -1 ВSYMBOL 184 \f "Symbol"+1 В;

4. -0,1 B SYMBOL 184 \f "Symbol"+0,1В;

5. 0 мASYMBOL 184 \f "Symbol"5 мA;

6. 0 мА SYMBOL 184 \f "Symbol"20 мA;

7. 4 мА SYMBOL 184 \f "Symbol" 20 мA.

Пример маркировки модуля Ao2/Bi16 – 01–27:

Диапазон выходных сигналов  первого канала аналогового вывода  – 0 ВSYMBOL 184 \f "Symbol"+10 В;

Исполнение дискретных входов 
– положительная   полярность входных сигналов;
Диапазон выходных сигналов  второго канала аналогового вывода  –  4SYMBOL 184 \f "Symbol"20 мA.
2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ

2.1. Указание мер безопасности

В модуле не имеется напряжений, опасных для жизни.

2.2. Подготовка к использованию

Монтаж модуля должен производится вертикально. Крепление осуществляется двумя  винтами М4 длиной 10SYMBOL 184 \f "Symbol"15 мм.

Перед использованием модуля необходимо:

· Достать модуль из упаковки.

· Произвести внешний осмотр.

· Произвести монтаж модуля.

· Установить адрес модуля (переключателем на задней стенке).

· Подключить  к модулю шину расширения и сигналы от входных датчиков.

2.3. Внешние подключения

Включение модуля в состав комплекса «Микроконт-Р2» производится посредством шины расширения, рис.2. Длина шины расширения не должна превышать 1,5 м. Общее количество модулей, подключаемых к шине расширения, определяется мощностью источника питания комплекса. 

Внешние устройства должны подключаться к модулю согласно рис.3 и рис.4. 


Рис.2. Схема включения модуля Ao2/Bi16 в состав комплекса «Микроконт-Р2»        

Подключение внешних устройств к каналам аналогового вывода
Внешние устройства должны подключаться к каналам аналогового вывода модуля согласно рис.3.

Первые четыре контакта разъема ХА1 – первый аналоговый выход, последние четыре - второй аналоговый выход.

Внешние устройства должны подключаться экранированным кабелем. 


	1
	А OUT 1.1

	2
	0 B

	3
	А OUT 1.2

	4
	0 B

	5
	А OUT 2.1

	6
	0 B

	7
	А OUT 2.2

	8
	0 B


Рис. 3. Схема подключения к каналам аналогового вывода

Подключение к каналам дискретного ввода 

Внешние устройства должны подключаться  к каналам дискретного ввода модуля согласно рис.4. U1 – источник питания напряжением (15(30) В. Номинальный выходной ток источника питания  должен быть не менее 0,2 А.

11 
– входной канал повышенного быстродействия

12(28 
– входные каналы среднего быстродействия

К1(К16 – контакты внешних устройств
U1 – источник питания
Рис.4. Схема подключения к каналам дискретного ввода
2.3. Использование изделия

К одному модулю CPU МК-Р2 можно подключать до 8 модулей. Каждый модуль должен иметь уникальный адрес на шине расширения.

Адрес модуля устанавливается адресным переключателем, который расположен на задней панели модуля. Допустимо устанавливать переключатель в положение от 0 до 7. 

Система команд модуля приведена в приложении 3. Временные диаграммы сигналов при записи и чтении из модуля приведены в приложении 5.

3. ТЕХНИЧЕСКОЕ  ОБСЛУЖИВАНИЕ ИЗДЕЛИЯ

Техническое обслуживание   проводится:

· после монтажа модуля и связанной с ним аппаратуры;

· после длительного пребывания модуля (более 1 часа) в нерабочем состоянии;

· после каждого случая выхода условий эксплуатации за установленные пределы (температура, влажность и т.п.);

· периодически, не реже одного раза в 3 месяца.

К техническому обслуживанию может быть допущен персонал, имеющий специальное техническое образование и изучивший настоящее руководство.

При проведении технического обслуживания необходимо осмотреть модуль и подсоединенные  к нему кабель связи и шину расширения, опробовать надежность их крепления, при необходимости подтянуть винты крепления разъемов.

При замене модуля на работающем комплекте необходимо обращать внимание на соответствие адресов заменяемых модулей.

4. ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ ИЗДЕЛИЯ

К текущему ремонту модуля может быть допущен персонал, имеющий специальное техническое образование и изучивший настоящее руководство.

Результаты проведения текущего ремонта отражаются в паспорте на модуль.

5. ХРАНЕНИЕ  И  ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

Условия хранения изделий -  в упаковке предприятия - изготовителя - по условиям хранения 3 по ГОСТ 15150. Диапазон температур от -50(С до +50(С при относительной влажности до 98%. При хранении коробки с упакованными модулями должны быть защищены от атмосферных осадков и механических повреждений.

Модули транспортируют всеми видами крытых транспортных средств кроме не отапливаемых отсеков самолетов в соответствии с требованиями ГОСТ 15150 и правилами перевозки грузов, действующими на каждом виде транспорта.

Вид отправки - контейнерами и мелкая отправка.

При транспортировании коробки с упакованными модулями должны быть защищены от атмосферных осадков и механических повреждений.

 Приложение 1


Приложение 2

Модуль аналогового вывода и дискретного/счетного ввода Ao2/Bi16, исп.01.
Схема электрическая принципиальная. Лист 1.

Продолжение приложения 2
Модуль аналогового вывода и дискретного/счетного ввода Ao2/Bi16, исп.01.
Схема электрическая принципиальная. Лист 2.
Продолжение приложения 2
Модуль аналогового вывода и дискретного/счетного ввода Ao2/Bi16, исп.01.
Схема электрическая принципиальная. Лист 3.

Продолжение приложения 2

Модуль аналогового вывода и дискретного/счетного ввода Ao2/Bi16, исп.03.
Схема электрическая принципиальная. Лист 1.

Продолжение приложения 2

Модуль аналогового вывода и дискретного/счетного ввода Ao2/Bi16, исп.03.
Схема электрическая принципиальная. Лист 2.

Продолжение приложения 2

Модуль аналогового вывода и дискретного/счетного ввода Ao2/Bi16, исп.03.
Схема электрическая принципиальная. Лист 3.

Приложение 3

Формат и список команд модуля

Формат команды: (4 байта)

	Код команды
	Адрес
	Данные старший байт
	Данные младший байт


Формат ответа: (4 байта)

	Код ответа
	Данные ответа 1 байт
	Данные ответа 2 байт
	Данные ответа 3 байт


Список команд:         

1. 7FH - проверка наличия модуля

	7F
	XX
	XX
	XX


  ХХ – произвольные данные

Ответ:

90H
-
модуль в наличии, исправен

91H
-
модуль в наличии, неисправна аналоговая часть

92H
-
модуль в наличии, неисправна EEPROM

93H
-
модуль в наличии, неисправна аналоговая часть и EEPROM

94H
-
неопознанный модуль

98H
-
модуль в наличии, несовпадение контрольной суммы PROM

	90
	08
	57
	03


                            




       Исполнение по типу входов
       Исполнение по типу выходов
                                      08 - Ao2/Bi16
Продолжение приложения 3

2. 09H – запись в канал аналогового вывода
	09
	номер канала
	данные H
	данные L


данные H – старший байт записываемых данных

данные L – младший байт записываемых данных

Ответ:

90H - данные записаны, канал исправен

91H - данные не записаны, канал неисправен

92H - данные не записаны, несуществующий номер канала

	90
	номер канала
	данные H
	данные L


3. 28H - чтение слова из EEPROM

	28
	адрес
	XX
	XX


Ответ:

90H - данные прочитаны

92H - данные не прочитаны, несуществующий адрес

	90
	адрес
	данные H
	данные L


4. 38H - чтение системных переменных
	38
	адрес
	XX
	XX


Ответ:

90H - данные прочитаны

92H - данные не прочитаны, несуществующий адрес
	90
	адрес
	XX
	данные


Адpес = 1 - FLAG_ON_OFF

Адpес = 3 - ALARM

Адpес = 5 - CHANNEL

Продолжение приложения 3
5. 29H - запись слова в EEPROM

	29
	адpес
	данные H
	данные L


Ответ:

90H - данные записаны

91H - данные не записаны

92H - данные не записаны, несуществующий адрес

	90
	адрес
	данные H
	данные L


Контрольная сумма EEPROM не формируется

6. 39H - запись в системные переменные

	39
	адрес
	данные H
	данные L


Ответ:

90H - данные записаны

91H - данные не записаны

92H - данные не записаны, несуществующий адрес

94H - данные не записаны, переменная только для чтения

	90
	адpес
	данные H
	данные L


Адpес = 1 - FLAG_ON_OFF

Адpес = 3 - ALARM

Адpес = 5 - CHANNEL

Пpи включении питания модуля устанавливается код ответа 0E5H, а после успешного прохождения тестов - код 90H.
7. 48H – чтение дискретных сигналов
	48
	00
	ХХ
	ХХ


Ответ:

90H - данные прочитаны

92H - данные не прочитаны

	90
	00
	данные H
	данные L


Продолжение приложения 3
8. 58H – чтение в счетном режиме в Гц
	58
	Номер канала 0(F
	ХХ
	ХХ


Ответ:

90H - данные прочитаны

92H - данные не прочитаны, несуществующий номер канала
	90
	Номер канала 0(F
	Частота H
	Частота L


Приложение 4

Фоpмат EEPROM модуля

	Адрес BYTE
	Данные
	Комментарий

	00Н, 01Н
	0000
	Поправки по каналу Ao1

	02Н, 03Н
	0000
	Поправки по каналу Ao2

	04Н, 05Н
	0000
	Данные, записываемые в Ao1  при включении питания

	06Н, 07Н
	0000
	Данные, записываемые в Ao2  при включении питания

	08Н(3BH
	ХХХХ
	Не используется

	3СН, 3DH
	0028
	Минимальные данные Ao1

	3EH, 3FH
	0028
	Минимальные данные Ao2

	40H, 41H
	0800
	08 – код модуля Ao2/Bi16

00 – не используется

	42H, 43H
	XXDD
	ХХ – исполнение модуля

DD - дата изготовления

	44H, 45H
	MMYY
	ММ – месяц изготовления

YY – год изготовления

	46H, 47H
	F8FF
	Первый байт: 

0 Bit – 0 – включение аналогового вывода

1 – отключение аналогового вывода

1 Bit – 0 – включение дискретного ввода

1 – отключение дискретного ввода

2 Bit – 0 – включение частотного ввода

1 – отключение частотного ввода

Второй байт:

FF – отключение линеаризации

FE – включение линеаризации

	48H, 49H
	XXXX
	Не используется 

	4AH, 4BH
	ХХХХ
	Контрольная сумма


Приложение 5

Временные диаграммы при обращении  к модулю по шине расширения

* Для команд чтения/записи EEPROM не более 1 мс
Чтение 


2 байта ответа





Чтение 


4 байта ответа





СОМ14





СОМ13





СОМ12





СОМ11





XD2





28





27





26





25





24





13





Чтение 


1 байта ответа





Запись 


3 байта команды





Запись 


2 байта команды









































1 байт





4 байт





23





22





21





XD1





18





17





16





К3





14






























































1 мкс





1 мкс





Коды команд





Коды ответа





Чтение 


3 байта ответа










































































3 байт





2 байт





1 байт




































































Ao2/Bi16











Модуль центрального процессора





Модули ввода/вывода




































































Ao2/Bi16




















CPU











не более 1,5 м





Шина расширения





К8





К7





4 байт





3 байт





2 байт





Запись 


4 байта команды





Запись 


1 байта команды





WR





RD





RD





D0(D7





A1
























































  -      +   для исп.01


  +      -   для исп.03


  





U1





Ao2/Bi16





XD3





СОМ18





СОМ17





СОМ16





СОМ15










































































































































































9,5





260








38





отв





2 





M4





249





106































































































































































































A0





не более 5* мкс





К1





К6





К5





К4





15





К2





К1






























































ХА1




































































маркировочная этикетка





XD1, XD2, XD3 – разъемы подключения входных дискретных сигналов


ХА1 – разъем подключения выходных аналоговых сигналов





маркировка контактов





разъем шины расширения








Модуль аналогового вывода и дискретного/счетного ввода Ao2/Bi16. Общий вид.











К16





К15





К1





К14





К13





К12





К11





К10





К9





12





11








Внешнее устройство








тип второго канала аналогового вывода


тип первого канала аналогового вывода
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