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Настоящее руководство по эксплуатации предназначено для ознакомления с принципом работы, устройством и порядком эксплуатации модуля аналогового ввода Ai-NOR-F.
Руководство содержит описание модуля Ai-NOR-F 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 ввода Ai-NOR-F, далее модуль, предназначен для использования в составе комплекса дистанционного сбора информации и управления "Микроконт-Р2" в качестве устройства ввода аналоговых сигналов. 

1.2. Технические характеристики

· Количество входов    
- 16;

· Тип нормированного сигнала 
- токовый, потенциальный

· Диапазон нормированного входного сигнала
- (-10(10),  (0(10) В;

(-1(1) В, (-100(100) мВ, 

0(5 мA,  0(20 мA; 

4(20 мA, (-20(20) мА;


· Входное сопротивление

· для потенциальных входных сигналов
- не менее 1 МОм;

· для токовых входных сигналов
- не более 500 Ом;


· Максимальное время преобразования всех

входных сигналов 
- 1 мc;

· Максимальное значение преобразованного

входного сигнала (в инженерных единицах)
- 4500;

· Приведенная погрешность преобразования 
- не более (0,1 %;

· Время установления рабочего режима
- не более 30 мин;

· Подключение входных цепей
- разъемы с зажимами 

"под винт";

· Напряжения питания
- +5 В;

· Потребляемый ток
- не более 180 мA;

· Наработка на отказ
- 100 000 ч.;

· Рабочий диапазон температур
- от -10 (С до +60 (С;

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

· Исполнение по степени защиты
- IP20;

· Габаритные размеры
- 38 х 260 х 106 мм;

· Масса
- не более 0,6 кг.

1.3. Устройство и работа 

1.3.1. Описание работы модуля

Модуль ввода аналоговых сигналов Ai-NOR-F производит преобразование входных нормированных аналоговых сигналов в цифровые данные.

Входные аналоговые сигналы последовательно подключаются к входу общего нормирующего усилителя. Усиленный нормирующим усилителем входной сигнал (0(10)В подается на аналого-цифровой преобразователь (АЦП), который преобразует аналоговый сигнал в цифровые данные. Цифровые данные считываются с АЦП однокристальной микро-ЭВМ (ОМЭВМ) модуля по последовательному каналу (SPI).

Однокристальная ЭВМ модуля производит обработку полученных цифровых значений:

· нормализацию,

· смещение (если необходимо),

· проверку достоверности входных сигналов.

Необходимые исходные данные для реализации вышеперечисленных функций хранятся в электрически перезаписываемом ПЗУ модуля (EEPROM).

Обработанные цифровые значения аналоговых сигналов помещаются в память FIFO, доступную для чтения по шине расширения.

Обмен информацией по шине расширения обеспечивается по принципу “команда – ответ”. Внешнее устройство (CPU МК-Р2) записывает в регистр команд модуля код команды.

Однокристальная ЭВМ модуля считывает из регистра команд полученную команду и проводит действия, определяемые кодом команды. После этого в регистр статуса модуля записывается код готовности данных. 

При получении сообщения о готовности данных внешнее устройство может считать данные по всем аналоговым каналам из памяти FIFO модуля.

1.3.2. Описание принципиальной схемы

Принципиальная схема модуля 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 регистра (регистр команд DD6 и регистр статуса DD7), память FIFO DD8 с устройством адресации (DD2, DD3, DD4, DD5) и буфером данных DD1. Переключателем А1 устанавливается адрес модуля в адресном пространстве МК-Р2 (базовый адрес). Соответствие положения переключателя А1 и базового адреса модуля представлено в таблице 1. Адресация устройств модуля представлена в таблице 2. 

Таблица 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

Таблица 2.

Адресация устройств модуля

	Базовый адрес
	Регистр команд

	Базовый адрес + 1
	Регистр статуса

	Базовый адрес + 2
	Нет устройств

	Базовый адрес +3
	Память FIFO


Основными элементами устройства ввода и преобразования аналоговых сигналов являются аналогово-цифровой преобразователь и однокристальная микро-ЭВМ (ОМЭВМ) семейства 80С51 (DD10). Через магнито-оптроны U1(U3 ОМЭВМ осуществляет коммутацию каналов, управление аналого-цифровым преобразователем (через магнито-оптрон U4), ввод цифровых данных (через магнито-оптрон U5), программную фильтрацию и обработку данных, запись преобразованных аналоговых данных в память FIFO, а также считывание  команд из регистра команд  DD6 и записи данных в регистр статуса DD7. При записи по адресу "Базовый адрес" запускается 
RS-триггер, собранный на элементах DD4.3, DD4.4. С его выхода поступает запрос прерывания по линии INT0. ОМЭВМ считывает команду из DD6, сбрасывает 
RS-триггер, обрабатывает считанную команду и записывает данные в память FIFO. Время от момента возникновения запроса прерывания до появления информации в микросхеме DD7, т.е. до получения ответа - 1 мс.

Данные для программной коррекции результатов аналого-цифрового преобразования хранятся в электрически перепрограммируемой микросхеме памяти EEPROM, находящейся в составе ОМЭВМ. Микросхема DD9 контролирует напряжение питания и формирует сигнал RESET для ОМЭВМ при понижении напряжения питания ниже 4.65 В. 

Аналоговая часть устройства ввода и преобразования  состоит из коммутаторов аналоговых сигналов (DA6 ( DA9), усилителя (DA2),  источника опорного напряжения (DA3), аналого-цифрового преобразователя (DA4), а также схемы защиты входных цепей (VD3(VD34). 

Для ввода нормированных токовых сигналов используется усилитель  DA2, на вход которого подается напряжение с резисторов R15(R30. При использовании модуля для приема потенциальных выходных сигналов резисторы R15(R30 не устанавливаются. Сигнал с  выхода усилителя подается на вход аналого-цифрового преобразователя DA4. 

Микросхема  DА1 - гальванически развязанный преобразователь напряжения из +5В в (15В. Для питания магнито-оптронов U1(U4 и микросхемы DA4 используется пятивольтовый  стабилизатор DA5. 

1.3.2. Конструкция

Модуль выполнен в пластмассовом корпусе. На переднюю панель модуля выведены разъемы для подключения входных сигналов и светодиодная индикация режимов работы модуля. На заднюю панель модуля выведен переключатель для установки адреса модуля. На верхнюю 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 условное обозначение модуля: Ai-NOR- F - X - X - Х:

· Первые два символа обозначают тип модуля: Ai - модуль ввода аналоговых сигналов.

· Следующие три символа - тип входного сигнала: 

NOR - нормированный аналоговый сигнал. 

· Следующий символ указывает на  исполнение модуля по скорости ввода и обработки данных. F - модуль быстрого ввода.

· Первая  цифра определяет  диапазон нормированного токового или потенциального входного сигнала. Предусмотрено восемь вариантов исполнения модуля.

 1 -диапазон входного сигнала -10 В(10 В;

2 -диапазон входного сигнала 0 В(10 В;

3 -диапазон входного сигнала -1 В(1 В;

4 -диапазон входного сигнала -100 мB(100 мВ;

5 -диапазон входного сигнала 0(5 мA;

6 -диапазон входного сигнала 0(20 мA;

7 -диапазон входного сигнала 4(20 мA;

8 -диапазон входного сигнала -20(20 мA.

·  Вторая цифра указывает на наличие последовательного интерфейса

2 
-  RS232

4 
-  RS485

- 
-  последовательный интерфейс не установлен

·  Замыкающий шифр символ указывает на  тип клеммного соединения (подключение кабеля).

R
-  подключение справа

L 
-  подключение слева

F 
-  подключение с фронта

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.

· Установить адрес модуля (переключателем на задней стенке).

· Произвести монтаж модуля.

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

2.2.1. Внешние подключения

2.2.1.1. Подключение к модулю CPU МК-Р2

Подключение к модулю CPU выполняется при помощи гибкой шины расширения см.рис.3.

Максимальная длина шины расширения - 1,5 м.  

Максимальное количество модулей, подключаемых к одному CPU  МК-Р2, определяется мощностью  источника питания CPU, но не должно превышать 8. 

Для адресации модуля на его задней панели имеется переключатель адреса. На каждом модуле, подключенном к шине расширения модуля CPU, должен быть установлен уникальный адрес. Разрешенные значения  адреса от 0 до 7 (по положению переключателя). 

2.2.1.2. Подключение входных сигналов 

Правила подключения входных сигналов к модулю приведены в таблице 3 и на рис.2.

Примечание: К модулю должны подключаться устройства с однотипным выходным сигналом (ток или напряжение). 

Таблица 3.
Соответствие номеров разъемов, контактов и каналов модуля
	Номер разъема
	Номер контакта 
	Назначение
	Номер входного канала модуля

	ХА1 ( ХА4
	11-12, 21-22, 31-32, 41-42
	вход
	1, 5, 9, 13

	
	13-14, 23-24, 33-34, 43-44
	вход
	2, 6, 10, 14

	
	15-16, 25-26, 35-36, 45-46
	вход
	3, 7, 11, 15

	
	17-18, 27-28, 37-38, 47-48
	вход
	4, 8, 12, 16




Рис.3. Подключение модуля Ai-NOR-F к модулю CPU МК-Р2

2.3. Использование изделия

Обмен информацией с модулем производится согласно системы команд и временной диаграммы, приведенной в Приложении 3 и Приложении 5 соответственно.

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 ввода нормированных аналоговых сигналов Ai-NOR-F. 

Схема электрическая принципиальная. Лист 1.

Продолжение приложения 2

Модуль ввода нормированных аналоговых сигналов и Ai-NOR-F. 

Схема электрическая принципиальная. Лист 2.

 ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Cписок команд модуля

Общие принципы обмена информацией с модулем

1. Записать команду в регистр команд модуля (базовый адрес).

2. Считать информацию о готовности ответа из регистра статуса (базовый адрес+1).

3. Считать ответ (базовый адрес+3).

Команды чтения имеют длину 1 байт, команды записи имеют переменную длину.

Список команд

1. Команда 16H - проверка наличия модуля

Готовность ответа:   


1ЕН - данные готовы, модуль в наличии;

0ЕН - данные готовы, неопознанный модуль;

ХХ   - данные не готовы.

Ответ:            для  данной команды ответ занимает 4 байта

1 байт 

- тип модуля (09Н - для Ai-NOR-F);

2 байт 

- число команд;

3 байт 

- исполнение модуля;

4 байт, 5 байт 
- емкость памяти FIFO в байтах в НЕХ-виде.

2. Команда 22H - однократный ввод аналоговых данных

Готовность ответа:   

1ЕН - данные готовы, достоверны;

0ЕН - данные готовы, недостоверны;

ХХ   - данные не готовы.

Ответ:            для  данной команды ответ занимает 48 байт и представляет собой массив трехбайтовых данных по 16-ти аналоговым каналам.

Формат данных по одному каналу:

1 байт  - номер канала. Старший бит, установленный в 0, индицирует  неисправность данного канала;

2 байт  - старший байт данных;

3 байт  - младший байт данных.

3. Команда 24H - циклический ввод аналоговых данных

Готовность ответа:   

1ЕН - данные готовы, достоверны;

0ЕН - данные готовы, недостоверны;

ХХ   - данные не готовы.

Ответ:            для  данной команды ответ занимает весь объем памяти FIFO. Формат данных по одному каналу такой же, как в предыдущей команде. Запись любой другой команды останавливает циклический ввод.
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4. Команда 26H - чтение EEPROM
Готовность ответа:  

1ЕН - данные готовы, достоверны;

0ЕН - данные готовы, недостоверны;

ХХ   - данные не готовы.

Ответ:            для  данной команды ответ занимает 80 байт и представляет собой содержимое EEPROM модуля по адресам 00Н(4FH. Формат EEPROM модуля представлен в Приложении 4.

5. Команда 28H - чтение системных переменных

Готовность ответа:  

1ЕН - данные готовы, достоверны;

0ЕН - данные готовы, недостоверны;

ХХ   - данные не готовы.

Ответ:            для  данной команды ответ занимает 4 байта. 

1 байт  


- байт управления;

2 байт  

- байт состояния модуля;

3 байт,  4 байт   
- состояние датчиков.

Формат байта управления:

Бит 0: 
0 - разрешение ввода аналоговых данных;



1 - запрещение ввода аналоговых данных.

Бит 2:
0 - коммутация только одного аналогового канала, номер которого указан  

 в байте управления коммутаторами;

1 - отмена коммутации только одного канала.

Формат байта состояния модуля:

Бит 0: 
0 - неисправность АЦП;



1 - норма.

Бит 1: 
0 - неисправность EEPROM;



1 - норма.

Бит 2: 
0 - неисправность интерфейса магистрали;



1 - норма.
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Формат байтов состояния датчиков:

Младший байт:

Бит 0: 
0 - неисправность датчика первого канала;



1 - норма.

Бит 1: 
0 - неисправность датчика второго канала;



1 - норма.

Бит 2: 
0 - неисправность датчика третьего канала;



1 - норма.

Бит 3: 
0 - неисправность датчика четвертого канала;



1 - норма.

Бит 4: 
0 - неисправность датчика пятого канала;



1 - норма.

Бит 5: 
0 - неисправность датчика шестого канала;



1 - норма.

Бит 6: 
0 - неисправность датчика седьмого канала;



1 - норма.

Бит 7: 
0 - неисправность датчика восьмого канала;



1 - норма.

Старший байт:

Бит 0: 
0 - неисправность датчика девятого канала;



1 - норма.

Бит 1: 
0 - неисправность датчика десятого канала;



1 - норма.

Бит 2: 
0 - неисправность датчика одиннадцатого канала;



1 - норма.

Бит 3: 
0 - неисправность датчика двенадцатого канала;



1 - норма.

Бит 4: 
0 - неисправность датчика тринадцатого канала;



1 - норма.

Бит 5: 
0 - неисправность датчика четырнадцатого канала;



1 - норма.

Бит 6: 
0 - неисправность датчика пятнадцатого канала;



1 - норма. 

Бит 7: 
0 - неисправность датчика шестнадцатого канала;



1 - норма.
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6. Команда 27H - запись одного байта в EEPROM
Данная команда записывает в регистр команд 3 байта:

1 байт  - код команды 27Н;

2 байт  - адрес в EEPROM;

3 байт  - данные для записи.

Готовность ответа:   

01Н - первый байт команды принят;

02Н - второй байт команды принят;

1ЕН - записанные данные достоверны;

0ЕН - записанные данные недостоверны;

7. Команда 29H - запись EEPROM
Данная команда записывает в регистр команд 81 байт:

1 байт  


- код команды 29Н;

2 - 81 байты  
- данные для записи в EEPROM;

01Н


- первый байт команды принят;

Готовность ответа:   

1ЕН - записанные данные  достоверны;

0ЕН - записанные данные недостоверны;

8. Команда 2BH - запись системных переменных

Данная команда записывает в регистр команд 3 байта:

1 байт  

- код команды 2ВН;

2 байт  
- байт управления;

3 байт
- байт управления коммутаторами

Готовность ответа:   

01Н - первый байт команды принят;

02Н - второй байт команды принят;

1ЕН - записанные данные достоверны;

0ЕН - записанные данные недостоверны.
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Фоpмат EEPROM модуля Ai-NOR-F
	Адpес BYTE
	Данные
	Комментаpий

	00H,01H
	0400Н
	Значение  по каналу 1 в точке 0%

	02H,03H
	0400Н
	Значение  по каналу 2 в точке 0%

	04H,05H
	0400Н
	Значение  по каналу 3 в точке 0%

	06H,07H
	0400Н
	Значение  по каналу 4 в точке 0%

	08H,09H
	0400Н
	Значение  по каналу 5 в точке 0%

	0AH,0BH
	0400Н
	Значение  по каналу 6 в точке 0%

	0CH,0DH
	0400Н
	Значение  по каналу 7 в точке 0%

	0EH,0FH
	0400Н
	Значение  по каналу 8 в точке 0%

	10H,11H
	0400Н
	Значение  по каналу 9 в точке 0%

	12H,13H
	0400Н
	Значение  по каналу 10 в точке 0%

	14H,15H
	0400Н
	Значение  по каналу 11 в точке 0%

	16H,17H
	0400Н
	Значение  по каналу 12 в точке 0%

	18H,19H
	0400Н
	Значение  по каналу 13 в точке 0%

	1AH,1BH
	0400Н
	Значение  по каналу 14 в точке 0%

	1CH,1DH
	0400Н
	Значение  по каналу 15 в точке 0%

	1EH,1FH
	0400Н
	Значение  по каналу 16 в точке 0%

	20H,21H
	1500Н
	Значение  по каналу 1 в точке 100%

	22H,23H
	1500Н
	Значение  по каналу 2 в точке 100%

	24H,25H
	1500Н
	Значение  по каналу 3 в точке 100%

	26H,27H
	1500Н
	Значение  по каналу 4 в точке 100%

	28H,29H
	1500Н
	Значение  по каналу 5 в точке 100%

	2AH,2BH
	1500Н
	Значение  по каналу 6 в точке 100%

	2CH,2DH
	1500Н
	Значение  по каналу 7 в точке 100%

	2EH,2FH
	1500Н
	Значение  по каналу 8 в точке 100%

	30H,31H
	1500Н
	Значение  по каналу 9 в точке 100%

	32H,33H
	1500Н
	Значение  по каналу 10 в точке 100%

	34H,35H
	1500Н
	Значение  по каналу 11 в точке 100%

	36H,37H
	1500Н
	Значение  по каналу 12 в точке 100%

	38H,39H
	1500Н
	Значение  по каналу 13 в точке 100%

	3АH,3ВH
	1500Н
	Значение  по каналу 14 в точке 100%

	3СH,3DH
	1500Н
	Значение  по каналу 15 в точке 100%
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	Адpес BYTE
	Данные
	Комментаpий

	3EH,3FH
	1500Н
	Значение  по каналу 16 в точке 100%

	40H
	09H
	Тип модуля

	41Н
	02Н
	Размер памяти FIFO
01 - 256 байт    02 - 512 байт    04 - 1 Кбайт

	42Н
	10Н
	Число каналов

	43Н
	07Н
	Исполнение модуля

1 -диапазон входного сигнала -10 В(10 В;

2 -диапазон входного сигнала 0 В(10 В;

3 -диапазон входного сигнала -1 В(1 В;

4 -диапазон входного сигнала -100 мB(100 мВ;

5 -диапазон входного сигнала 0(5 мA;

6 -диапазон входного сигнала 0(20 мA;

7 -диапазон входного сигнала 4(20 мA;

8 -диапазон входного сигнала -20(20 мA.

	44Н
	26Н
	Дата изготовления

	45Н
	10Н
	Месяц изготовления

	46Н
	03Н
	Год изготовления

	47Н
	ХХ
	Резерв

	48Н
	ХХ
	Резерв

	49Н
	ХХ
	Резерв

	4АН
	ХХ
	Время интегрирования (мс) FF-нет интегрирования

	4ВН
	0FFH
	0FEH - запрещение программной коррекции аналоговых данных

0FFH - разрешение программной коррекции аналоговых данных 

	4СН
	ХХ
	Резерв

	4DН
	ХХ
	Резерв

	4EH
	XX
	Контрольная 

	4FH
	XX
	сумма   EEPROM
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Временные диаграммы при обращении  к модулю по шине расширения
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Рис.2. Схема подключения входных сигналов
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маркировочная этикетка





XА1, XА2, XА3, XА4 - разъемы подключения входных аналоговых сигналов
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Модуль ввода нормированных аналоговых сигналов Ai-NOR-F. 


Общий вид.
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