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Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) распространяется на контроллер автоматики 11.076.06/2001.06-НО-01.01, именуемый в дальнейшем по тексту контроллер автоматики.

К работе с контроллером  автоматики может быть допущен обслуживающий персонал, изучивший настоящее РЭ и имеющий опыт работы с радиоэлектронными устройствами и системами, а также имеющий допуск по 3 группе – к работам, связанным с напряжением до 1000 В.

1  Описание и работа

1.1  Назначение

1.1.1  Контроллер автоматики выполняет функцию связи с объектом, измеряет напряжение постоянного тока в диапазоне (0–10) В или сигналы первичных преобразователей со стандартным выходом  
(0–5) мA, (0–20) мА, (4–20) мA, фиксирует состояние  дискретных датчиков и управляет выходными реле. По запросу со стороны компьютера верхнего уровня контроллер передает считанные данные. В контроллере автоматики реализована возможность ретроспективы накопленных данных за время 15 минут. Контроллер автоматики имеет энергонезависимую память,  контроль состояния питания и сторожевой таймер.
1.1.2  Контроллер автоматики предназначен для преобразования стандартных входных сигналов:

–  напряжения постоянного тока в диапазоне 0–10 В; 

–  тока 0–5 мА,  0–20 мА, 4–20 мA;

–  релейных сигналов 5–36 B.

1.1.3
  Контроллер автоматики предназначен для коммутации следующих  стандартных выходных сигналов:

–  220 В   5A постоянного или переменного тока (релейные  

    выходы);  

–  5–60 В   0,5A  постоянного тока (открытый коллектор).
1.1.4  Контроллер автоматики обеспечивает передачу вышеперечисленных сигналов по следующим видам каналов:

–  по стандартному RS485 каналу;

–  на основе магистрали RS232;

–  по интерфейсу I2;        
–  на основе модема  (опция).
Тип используемого интерфейса задается по программе  контроллера. В качестве приемного устройства каналов служит персональный компьютер (ПК).

Протокол обмена информации по интерфейсам RS485 (RS232) приведен в приложении А.

1.1.5  Контроллер автоматики может быть использован как базовый прибор при создании информационных и управляющих систем по сбору информации и систем управления объектами, а также как автономный управляющий контроллер.
1.1.6
  Размеры контроллера автоматики составляют 
(85 × 155 × 55) мм.

1.1.7
  Масса  контроллера автоматики составляет не более 0,2 кг.

1.2  Технические характеристики

1.2.1
  Технические данные контроллера автоматики приведены в таблице 1.

Таблица 1 

	Наименование
	Значение

	1  Число каналов аналоговых входов  (0...10 В, 0–5 мA,  

    0–20 мА, 4–20мА)
	6

	2  Число каналов  релейных  входов
	16

	3  Число каналов  релейных  выходов 220В  5А
	4

	4  Число каналов  “открытый коллектор”  от 5 до 60 В   

    0,5А
	10

	5  Число каналов связи с ПЭВМ (гальванически

    развязанные RS–485, RS–232). Выбирается 

    программно
	1

	6  Число каналов связи  I2C
	1

	7  Параметры каналов связи с ПЭВМ:

    –  скорость обмена
    –  формат обмена
	до 19200 бод
8N2

	8  Количество приборов на магистрали:
–  при интерфейсе RS485, не более;
–  при интерфейсе RS232, не более
	64
2

	9  Напряжение питания, В:

    –  переменного  тока
	12 ( 2

	10  Потребляемый ток, мА, не более
	500


1.2.2  Основные параметры:

–  разрядность аналого-цифрового преобразователя (АЦП)        – 12;

–  предел допускаемого значения  основной 
            приведенной погрешности                   

                      ± 0,25%; 
–  предел допускаемого значения  дополнительной приведенной 
погрешности  при изменении температуры на каждые 10 0С  ± 0,1%; 

–  предел допускаемого значения  дополнительной приведенной    

погрешности  при изменении напряжения питания  (10±1,2) В  – 0,1;                                    

–  разрядность шины данных                                                             – 8;

–  разрядность шины адреса                                                             – 16.
1.3  Состав контроллера автоматики

1.3.1  В состав контроллера автоматики входят следующие модули:
–  модуль сопряжения;
–  модуль контроллера.
1.4  Устройство и работа

1.4.1  Принцип действия контроллера автоматики
1.4.1.1  Функциональная схема контроллера автоматики приведена в приложении Б.

После включения (подачи питания) контроллер автоматики проводит следующие операции:

–  самопроверка ПЗУ, ОЗУ;
–  считывание адреса контроллера;
–  установка параметров обмена;

–  проверка АЦП;

–  выход в основной режим.

1.4.1.2   В основном режиме контроллер опрашивает входные сигналы, формирует выходные сигналы в соответствии с программой и ожидает запроса ЦСД (центр сбора данных). При обнаружении адресованного ему запроса контроллером выдается ответный кадр данных. Все ответные кадры данных имеют одинаковую структуру и отличаются только значениями некоторых байт. Контроллер отвечает на все адресованные ему запросы. На команды, адресованные другим контроллерам, и на циркулярные команды контроллер не отвечает. Контроллер с заданным интервалом времени опрашивает аналоговые и дискретные входы и хранит последний опрос в буфере для выдачи в ЦСД по запросу последнего. 
Номер контроллера автоматики устанавливается при программировании от 0 до 256. 
1.4.1.3   Справочные данные о соединителях контроллера автоматики и назначении контактов приведены в  приложении В.  Назначение соединителей следующее:

–  Х1 – информационные линии между платами; 

–  Х2 – цепи питания между платами;

–  Х3 – входы – питания, ТС, аналоговые (модуль сопряжения);

–  Х4 – выходы – релейные, ОК, токовый (модуль сопряжения);

–  Х5 – аналоговые входы, выходы, входы ТС (модуль сопряжения);

–  Х3 – соединитель интерфейсов (модуль контроллера);

–  Х4 – соединитель интерфейса ЖКИ (модуль контроллера);

–  Х5 – соединитель клавиатуры (модуль контроллера).    

1.4.2  Устройство и режимы работы блока приема релейных  

          сигналов
1.4.2.1  Модуль приема релейных сигналов представляет собой узел гальванической развязки на базе оптрона и буферного регистра. Входной сигнал от релейных контактов 5–24 В через гасящий резистор поступает на вход оптрона. Выход оптрона включен на буферный регистр. При отсутствии входного сигнала на выходе оптрона – уровень логической единицы, а при наличии входного сигнала – уровень логического нуля. 
1.4.3  Устройство и режимы работы блока приема аналоговых  
          сигналов

1.4.3.1  Модуль приема аналоговых сигналов представляет собой узел резистивного делителя на основе резисторов типа С2–29,  защиты входов АЦП от перенапряжения и  переполюсовки. Номиналы резисторов зависят от типа входного сигнала. Входной сигнал от датчиков  через делители   поступает на вход  АЦП. 

1.4.4  Устройство и режимы работы блока микроконтроллера
1.4.4.1  Модуль микроконтроллера реализован на основе микросхемы ADuC842. Для более полного и всестороннего изучения модуля следует пользоваться схемой электрической 424149.002 Э3, перечнем элементов 424149.002 ПЭ3. Описание микроконтроллеров ADuC842 приведено в руководстве производителя “ANALOG DEVICS. Microcontroller. Data Book.” October, 2000 (р.3-65). 

1.4.4.2  В таблице 2 представлено распределение линий портов контроллера автоматики. 
Таблица 2 

	Порт
	Назначение

	Р0
	Шина данных D0–D7

	Р1.0
	Первый канал  АЦП

	Р1.1
	Второй канал  АЦП

	Р1.2
	Третий  канал  АЦП

	Р1.3
	Четвертый канал  АЦП

	Р1.4
	Пятый  канал  АЦП

	Р1.5
	Шестой  канал  АЦП

	Р1.6
	Седьмой канал  АЦП

	P2.0
	A0  дешифратора  адреса

	P2.1
	A1  дешифратора  адреса

	P2.2
	A2  дешифратора  адреса

	Р3.0
	Последовательные данные приемника RxD от RS–232. 

Интерфейс – изолированный RS–485

	Р3.1
	Последовательные данные передатчика TxD на RS–232. 

Интерфейс – изолированный RS–485

	Р3.2
	Строб записи в регистры

	Р3.6
	Управление направлением передачи по RS485 интерфейсу

	Р3.7
	Строб считывания из  регистров


1.4.5   Устройство и режимы работы блока  выдачи релейных 

           сигналов

1.4.5.1  Модуль выдачи релейных сигналов представляет собой узел коммутации напряжения  220 В  5 А. Реализован  на базе реле Фирмы OMRON. Выходной сигнал записывается в буферные регистры микроконтроллером. Выходной реле включается буферным регистром через транзистор. Контакты реле гальванически изолированы от входной цифровой части контроллера автоматики  и между собой.
1.4.6  Устройство и режимы работы блока выдачи сигналов 

          «открытый коллектор»

1.4.6.1  Модуль выдачи сигналов «открытый коллектор» представляет собой узел коммутации напряжения от 5 до 60 В 0,5 А. Реализован на базе оптрона и транзистора. Выходной сигнал записывается в буферные регистры микроконтроллером. Выходной транзистор включается оптроном. Выходные транзисторы гальванически изолированы от входной и цифровой части контроллера автоматики.

2  Маркировка

2.1
 Требования к маркировке 
2.1.1  Контроллер автоматики должен соответствовать требованиям, указанным в сборочном чертеже 11.076.06/2001.06-НО-01.01СБ.

3  Упаковка

3.1  Комплект поставки и документация должны быть упакованы в водонепроницаемые пакеты из полиэтиленовой пленки ГОСТ 10354-82 и помещены в картонную тару, изготовленную по чертежам предприятия-изготовителя.

3.2  В транспортную тару  должен быть вложен упаковочный лист.

4  Использование по назначению

4.1  Контроллер автоматики используется как встраиваемый элемент в системах.  На контроллер автоматики  накладывается ряд эксплуатационных ограничений, несоблюдение которых недопустимо по условиям безопасности, и которые могут привести к выходу из строя контроллера автоматики  в целом.

Перечень эксплуатационных ограничений приведен в  

приложении Г. 

4.2  При подготовке к работе контроллера автоматики  следует проверить качество крепления, подключения разъемов контроллера автоматики  и  заземление  датчиков.

5  Техническое обслуживание

5.1  Общие указания

5.1.1  Целью технического обслуживания является:

–  обеспечение правильной работы контроллера автоматики;

–  проведение регламентной проверки контроллера автоматики.

5.1.2  Регламентная проверка прибора включает в себя:

–  осмотр внешнего вида контроллера автоматики;

–  автономную проверку контроллера  автоматики.

5.1.3  На этапе опытной эксплуатации автономная проверка контроллера автоматики  проводится один раз в год.

5.2.  Общие указания по калибровке
5.2.1  Калибровке подвергается каждый контроллер автоматики. Первичная калибровка контроллера автоматики проводится после приемо-сдаточных испытаний.

5.2.2  Межкалибровочный интервал три  года.

5.2.3  При проведении первичной и периодической калибровки должны быть выполнены следующие операции:

–  внешний осмотр;
–  опробование;  

–  определение основной погрешности.
5.2.4  При проведении калибровки применяют средства, указанные в таблице 3.
Таблица 3 

	Наименование средств калибровки и обозначение НТД.
	Основные метрологические и технические характеристики средств калибровки

	Прибор для проверки вольтметров

В1–12
	Диапазон воспроизводимого напряжения  0–1000 В и 0–100 мА.  Предел допускаемой погрешности ( 0,01%. Дискретность 1 мкВ

	Источник питания Б5-7
	Диапазон напряжений 0–35 В.

Пульсации на выходе 

не более 200 мВ. 
Ток нагрузки не более 0,5 А


Средства измерений, применяемые при калибровке, должны быть поверены и иметь действующие свидетельства о поверке.

Допускается применять средства калибровки, не предусмотренные перечнем, приведенным в таблице  4,  при условии обеспечения требований методики калибровки.

5.2.5  Условия калибровки должны удовлетворять следующим требованиям:

–  температура окружающего воздуха  20 ( 5 (С;
–  относительная влажность окружающего воздуха от 30 до 80 (;
–  давление в помещении, где проводят поверку (далее атмосферное  

    давление), от 86 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм  рт .ст.);
–  напряжение питания номинальное (12 ± 0,5) В;
–  внешние электрические и магнитные поля отсутствуют, за 
    исключением магнитного поля Земли;
–  вибрации, удары – отсутствуют.
5.2.6  Требования безопасности.

5.2.6.1  При проведении поверки должны быть соблюдены требования по безопасности эксплуатации применяемых средств поверки, указанных в НТД на эти средства и  ГОСТ 12.2.007.0-95.

5.3  Проведение калибровки.

5.3.1  Внешний осмотр

Проверка проводится  внешним осмотром и проверкой наличия паспорта с указанием номера прибора, диапазона  измерений, предельных значений сигналов.
5.3.2  Опробование

При опробовании проверяют работоспособность контроллера автоматики в соответствии с приложением В.

5.3.3  Определение основной погрешности аналоговых  каналов
а)  Собрать схему в соответствии с рисунком 1.








б)  Предварительно установить на источнике ИП1 номинальное напряжение питания прибора, равное 12 В.
в)  Включить прибор, затем ПК.
г)  Запустить программу 424.149.002 ДМ.
д)  На панели «Калибровка» выбрать группу входов 1–7. Зафиксировать курсор мыши на кнопке «Настройка».
е)  Выбрать канал калибровки.
ж) Выбрать значение «min», калибратором напряжения выставить 4,000 мА.
и)  Зафиксировать курсор мыши на кнопке «Разрешить ввод из контроллера» и «Запомнить».

к)  Выбрать значение «max», калибратором напряжения выставить 20,00 мА.

л)  Зафиксировать курсор мыши на кнопке «Разрешить ввод из контроллера» и «Запомнить».

м)  Зафиксировать курсор мыши на кнопке «Выход из режима настройки».

н)  Результаты поверки оформить в виде протокола испытания по таблице 4.

Таблица  4 
	Номер контроллера
автоматики
	№

канала
	Задаваемый

ток, мА
	Измеренный

ток, мА
	Основная

приведенная

погрешность, %

	1
	2
	3
	4
	5

	
	1

	4,00

5,00

9,00

15,00

20,00
	
	

	
	2

	4,00

5,00

9,00

15,00

20,00
	
	

	
	3

	4,00

5,00

9,00

15,00

20,00
	
	

	
	4

	4,00

5,00

9,00

15,00

20,00
	
	

	
	5

	4,00

5,00

9,00

15,00

20,00
	
	

	
	6

	4,00

5,00

9,00

15,00

20,00
	
	

	
	7

	4,00

5,00

9,00

15,00

20,00
	
	


5.3.3.1  При калибровке контроллера автоматики с диапазоном 

0-5 мА  по п. 5.3.3 ж) выставляется 0 мА, а по п. 5.3.3 к) выставляется 
5 мА. Задаваемые значения: 0,000; 1,000; 3,000; 4,000; 5,000 мА.

5.3.3.2  При калибровке контроллера автоматики с диапазоном 

0-20 мА  по п. 5.3.3 ж) выставляется 0 мА, а по п. 5.3.3 к) выставляется 
20 мА. Задаваемые значения: 0,00; 1,00; 9,00; 15,00; 20,00 мА.

5.3.3.3  При калибровке контроллера автоматики с диапазоном 

0-10 B  по п. 5.3.3 ж) выставляется 0 B, а по п. 5.3.3 к) выставляется 10 B. Задаваемые значения: 0,00 B; 1,00 B; 6,00 B; 9,00 B; 10,00 мА.

5.3.3.4  Приведенную основную погрешность  контроллера автоматики  по каждому каналу вычисляют по формуле: 

[image: image1.wmf]H
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,
где  З – задаваемые  значения при калибровке, мА (В);

       И – измеренные значения при калибровке, мА (В);

       Н –  нормирующее значение, мА (В). 

5.3.4  При положительных результатах первичной калибровки в паспорте контроллера автоматики делается отметка и наносится калибровочный знак.

5.3.5  При положительных результатах периодической калибровки оформляется сертификат о калибровке.

5.3.6  При отрицательных результатах калибровки оформляется извещение о непригодности контроллера автоматики с указанием причин неисправности.
6  Хранение

6.1  Контроллер автоматики в заводской упаковке можно хранить в следующих условиях:

–  температура окружающей среды от плюс 5 до плюс 35 0С;

–  относительная влажность – не более 80 %;

–  срок хранения – 10 лет.

6.2  Не допускается хранить контроллер автоматики совместно с испаряющимися жидкостями: бензином, ацетоном, кислотами и другими веществами, вызывающими коррозию.
7  Транспортирование

7.1  Транспортировку контроллера автоматики проводить всеми видами транспорта только в заводской упаковке.

7.2 Условия транспортирования контроллера автоматики следующие:

–  температура окружающей среды от минус 50 до плюс 60 0С;

–  относительная влажность – 90% при температуре плюс 30 0С;

–  атмосферное давление – (84 – 106,7) кПа;

–  многократные механические удары с ускорением до 9,8 м/c.

7.3.  Транспортные характеристики изделия:

–  масса – не более 0,2 кг;

–  габаритные размеры 85 × 155 × 55 мм.

8   Гарантии изготовителя

8.1  Гарантии изготовителя: 
– гарантийный срок эксплуатации 18 месяцев со дня ввода в эксплуатацию;
– гарантийный срок хранения в упаковке изготовителя 6 месяцев со дня изготовления;
– при превышении нормы хранения и транспортирования  гарантийный срок соответственно уменьшается.

 8.2   Ремонт гарантийных приборов осуществляет завод- изготовитель. 

9   Утилизация

9.1  Контроллер автоматики не требует особых мероприятий по утилизации, так как не содержит драгоценных металлов, материалов и веществ, загрязняющих  окружающую среду.

Приложение А

(справочное)
Описание организации обмена между контроллером и персональным компьютером верхнего уровня
А.1  Общие принципы обмена

А.1.1  Обмен контроллера с внешними устройствами осуществляется по последовательному каналу связи. Скорость обмена до 19200 Бод. Формат байта обмена 8О2 (8 бит данных, 2 стоповых бита с проверкой на четность). Инициатором обмена всегда выступает внешнее устройство. Контроллер принимает запрос от внешнего устройства и идентифицирует его по адресу. Если адрес в запросе совпадает с адресом контроллера, то запрос обрабатывается, а если не совпадает – запрос игнорируется. 

Ответ контроллера на запрос должен производиться не ранее 160 мс и не позднее 1 сек. после приёма запроса. За 50 мс до начала передачи
ответного кадра линия захватывается контроллером.

Рисунок А.1 – Временная диаграмма формирования ответа контроллера

А.1.2  Контроллер с заданным интервалом времени (задается с ПЭВМ) опрашивает аналоговые и дискретные входы и хранит последний опрос в буфере для выдачи в ЦСД по запросу последнего. 

А.1.3  Контроллер находится в режиме ожидания запросов от внешнего устройства. При обнаружении адресованного ему запроса выдается ответный кадр данных. Все ответные кадры данных имеют одинаковую структуру и отличаются только значениями некоторых байт. Контроллер отвечает на все адресованные ему запросы. На команды, адресованные другим контроллерам (при работе в магистральной линии связи), и на циркулярные команды (адресованные всем контроллерам) контроллер не отвечает. 

Приложение Б

Структурная схема контроллера  автоматики

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рисунок Б.1 Структурная схема контроллера  автоматики

Приложение В
Справочные данные по соединителям контроллера автоматики.

                                         Х1  (информационные между платами)
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                                                         Х2 (цепи питания  между платами)   [image: image4.emf]901
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Х3 (модуль спряжения)   
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Х4 (модуль сопряжения)   
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 Х3 (модуль контроллера)
[image: image7.emf]9


6


TXD


10


2


RXA/TXA


-I 485


Конт.


Цепь


GND


Power


SCLOC


RXD


3


SDATA


4


7


GND


1


8


+I 485


5




9

6

TXD

10

2

RXA/TXA

-I 485

Конт.

Цепь

GND

Power

SCLOC

RXD

3

SDATA

4

7 GND

1

8

+I 485

5

                                                            
     Х4 (модуль контроллера) 
[image: image8.emf]7


AD5


4


+5V


14


Vêîíòðàñò


2


10


GND


8


1


Конт.


Цепь


RS


11


6


13


12


AD4


5


AD1


AD6


E


9


R/W


AD3


AD0


3


AD2


AD7




7

AD5

4

+5V

14

Vконтраст

2

10

GND

8

1

Конт.

Цепь

RS

11

6

13

12

AD4

5

AD1

AD6

E

9

R/W

AD3

AD0

3

AD2

AD7

                                                           
Х5 (модуль контроллера) 
                                                           [image: image9.emf]6


GND


8


1


2


KH3


КН5


4


5


KH1


3


KH2


KH4


КН7


КН6


Конт.


Цепь


7




6

GND 8

1

2

KH3

КН5

4

5

KH1

3

KH2

KH4

КН7

КН6

Конт.

Цепь

7


Приложение Г
(обязательное)

Перечень эксплуатационных ограничений 
контроллера автоматики

Г.1  Указания по эксплуатации

Г.1.1  Контроллер автоматики предназначен для эксплуатации в следующих условиях:

–  при температуре окружающего воздуха от минус 40 до плюс 45 (С;

–  при относительной влажности до 80% при температуре плюс 30 (С;

Г.1.2  Параметры, обеспечивающие гарантированную работу контроллера автоматики:

–  напряжение питания переменного тока       – (12 плюс/минус 2) B;  

–  постоянного тока                                             – 10 ( 2 В;

–  входной ток                                                      – не более 500 мА;

–  количество приборов на магистрали  RS485 – не более 64;

–  количество приборов на магистрали  RS232 – не более 2.
Г.1.3.  При подключении аналоговых входов (для обеспечения достоверности измеряемого напряжения) необходимо соблюдать полярность.
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Примечание – G       –  калибратор напряжения В1-12,


                         ИП1  –  трансформатор,


                         К1     –  технологический кабель .685619.005


                                                       


Рисунок 1 –  Схема проверки основной погрешности преобразования контроллера автоматики 


(аналоговых  каналов 1 – 7)
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