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 AUTONUMLGL Общее описание крейтовой Системы 

Данное описание предполагает знакомство с описанием платы L - 12xx.

 AUTONUMLGL Введение

При использовании стандартных плат АЦП для персональной ЭВМ в целях автоматизации производства, проведения диагностики используемого оборудования возникает ряд проблем, связанных с большой разнородностью вводимых сигналов и с большим количеством исследуемых каналов. Если общее число аналоговых каналов превышает 100, то применение стандартных 16-32 канальных плат АЦП становится невозможным из-за ограниченного числа плат, вставляемых в компьютер. Для решения подобных проблем все крупнейшие производители плат АЦП разработали свои стандарты расширения платы АЦП, когда к одной плате, вставленной в компьютер, подключается выносной блок, позволяющий увеличить число каналов, осуществить аналоговую обработку сигналов и т. п.

Платы серии L-12xx были изначально разработаны с учётом расширения возможностей плат при помощи внешних модулей, что позволило максимально упростить управление модулями.

 AUTONUMLGL Назначение

Крейтовая система сбора и обработки данных предназначена для 

· Ввода при помощи одной платы АЦП до 1024 аналоговых или цифровых каналов

· Вывода при помощи одной платы АЦП до 512 аналоговых или 1024 цифровых каналов

· Согласования входа платы АЦП с произвольными типами датчиков 

· Измерения сопротивлений и терморезисторов.

Крейтовая система является открытой системой, позволяющей разрабатывать индивидуальные модули в соответствии с техническим описанием на крейт.

 AUTONUMLGL Терминология

Термин
Смысл

Крейт
Под крейтом понимается функционально законченный блок для подключения восьми LM-модулей. В состав крейта входят

· металический конструктив, в котором размещаются модули

· соединительный кабель, при помощи которого крейт соединяется с платой АЦП

· кросс-плата, размещающаяся внутри крейта, в разъёмы которой включаются LM-модули

· блок питания, входящий в состав кросс-платы и осуществляющий питание LM-модулей. Входное питание берётся через соединительный кабель с платы АЦП.

LM-модуль
Один из выпускаемых модулей. Устанавливается в один из свободных слотов в крейте.

Плата L-12xx
Базовая плата АЦП, размещаемая внутри компьютера

Слот
Одно из восьми посадочных мест в крейте, в котором устанавливается один LM-модуль

 AUTONUMLGL Состав изделия

В состав изделия входят :

· Крейт (к одной плате АЦП можно подключить до 8 крейтов)

· Заказанный набор LM - модулей (в один крейт можно установить до восьми модулей)

· Дискета с программным обеспечением для платы L-12xx (в директории \CRAIT\*.* находится пример программирования всех LM - модулей и ассемблерный драйвер для языков Си и Паскаль)

· Данное описание.

 AUTONUMLGL Внешний вид изделия

 AUTONUMLGL Один крейт

На рисунке показан один крейт со стороны вставляемых LM-модулей.






 AUTONUMLGL Мультиплексирование крейтов



На рисунке изображён пример соединения трёх крейтов одним кабелем, при помощи которого все три крейта одновременно присоединяются к плате АЦП. Всего таким образом можно подключить к одной плате до восьми крейтов.

 AUTONUMLGL Портативный комплекс




На рисунке показан портативный вариант комплекса. В портативном варианте плата АЦП установлена в металлический поддон, который жёстко скреплён с компьютером типа NoteBook.

На рисунке показаны места, в которые устанавливаются LM-модули.

 AUTONUMLGL Один LM-модуль




На рисунке показан один из LM-модулей с габаритными размерами.

 AUTONUMLGL Список LM - модулей

LM-101
16-ти канальный коммутатор

LM-102
16-ти канальный усилитель - мультиплексор коммутатор с программируемым коэффициентом усиления

LM-104
8-канальный усилитель - мультиплексор для термосопротивлений

LM-201
4 - канальный усилитель с программируемым коэффициентом усиления 

LM-201A
4-канальный усилитель с программируемым коэффициентом усиления с многоканальным Устройством Выборки и Хранения

LM-202
2 канала программируемых фильтров низких частот 8-го порядка (Бесселя, Баттерворта, Эллиптический)

LM-203
4-х канальный компаратор

LM-301
8-ми канальный ЦАП

LM-401
16-ти канальный цифровой вход

LM-402
16-ти канальный цифровой выход

LM-501
Тестер кабельных сетей

 AUTONUMLGL Работа изделия 

Процесс работы с крейтом можно разделить на два этапа:

I. Вначале осуществляется программирование модулей (установка требуемых коэффициентов усиления, полосы пропускания фильтров и т. п.). При программировании используются функции, специфические для используемых модулей.

II. Осуществляется ввод при помощи стандартных функций ввода для платы АЦП (см. описание платы L-12xx).

III. Управление выходными модулями осуществляется при помощи специфических функций для используемых модулей.

 AUTONUMLGL Инициализация модулей

В крейтовой системе имеется возможность проведения одновременной инициализации всех установленных модулей в "нулевое" состояние. При инициализации на выходах модулей ЦАПов устанавливаются нулевые напряжения, выходные ключевые транзисторы модуля LM-402 устанавливаются в состояние "выключено", на некоторых модулях усилителей устанавливается единичный коэффициент усиления.

 AUTONUMLGL Идентификатор модуля

При работе с системой можно программно узнать о типе установленных модулей. Каждому модулю присвоен код - идентификатор, который может быть прочитан в любое время с помощью соответствующей функции. В качестве параметров функции передаются номер слота в крейте и номер крейта, а функция возвращает код модуля, установленного в указанном слоте. Данную возможность можно использовать для программной настройки на произвольную конфигурацию системы, при этом нет необходимости помнить, в каких слотах были установлены конкретные модули.

Номер модуля
Код-идентификатор

LM-101
4 (4 hex)

LM-102
18 (12 hex)

LM-104
8 (8 hex)

LM-201
2 (2 hex)

LM-201A
2 (2 hex)

LM-202
15 (0F hex)

LM-203
12 (0C hex) 

LM-301
20 (14 hex)

LM-401
24 (18 hex)

LM-402
28 (1C0 hex)

LM-501
10 (0A hex)

 AUTONUMLGL Выбор номера канала в модуле

Во всех функциях ввода присутствует такой параметр, как номер канала АЦП (см. описание плат L-12xx). При вводе с помощью модулей в номере канала АЦП задействуются зарезервированные поля, которые при работе без модулей не используются. При этом в номер канала АЦП включается информация:

· номер канала в модуле

· номер слота, в котором установлен модуль

· номер крейта, в котором установлен модуль

· усиление на плате АЦП

· перевод модуля в тестовый режим / выключение линии УВХ

Формат номера канала

16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

X
X
KDR
CR3
CR2
CR1
U2
U1
C4
C3
C2
C1
X
M3
M2
M1

Номер канала состоит из пяти частей: из номера крейта (от 1 до 8), из номера модуля в крейте (от 1 до 8), из номера канала в модуле (от 1 до 16). В номер канала также входит управление усилителем на плате L-12xx и линия перевода модуля в тестовый режим.

Таблица A Номер крейта

Бит CR3
Бит CR2
Бит CR1
номер крейта

0
0
0
1

0
0
1
2

0
1
0
3

0
1
1
4

1
0
0
5

1
0
1
6

1
1
0
7

1
1
1
8

Таблица B Номер модуля

Бит M3
Бит M2
Бит M1
номер модуля

0
0
0
1

0
0
1
2 

0
1
0
3

0
1
1
4

1
0
0
5

1
0
1
6

1
1
0
7

1
1
1
8

Таблица C Номер канала в модуле

Бит C4
Бит C3
Бит C2
Бит C1
номер канала модуля

0
0
0
0
1

0
0
0
1
2

0
0
1
0
3

0
0
1
1
4

0
1
0
0
5

0
1
0
1
6

0
1
1
0
7

0
1
1
1
8

1
0
0
0
9

1
0
0
1
10

1
0
1
0
11

1
0
1
1
12

1
1
0
0
13

1
1
0
1
14

1
1
1
0
15

1
1
1
1
16

Таблица D Коэффициент усиления

Бит U2
Бит U1
усиление

0
0
1

0
1
2

1
0
5

1
1
зарезервирован

Линия KDR (KADR) является вспомогательной линией и предназначена для управления модулем с Устройством многоканальной Выборки и Хранения аналоговых сигналов (в дальнейшем УВХ) и для самотестирования большинства модулей.

 AUTONUMLGL Общие функции

В данном разделе описываются общие функции программирования модулей. В том случае, если Вы используете готовые программные пакеты для работы с крейтом, данный раздел можно пропустить.

 AUTONUMLGL Чтение кода модуля (GET_SLOT_CODE())

Формат вызова

int GET_SLOT_CODE(int Crait, int Slot);

Назначение

У каждого модуля есть индивидуальный номер, который может быть прочитан для автоматического конфигурирования системы.
Параметры

1. Crait

номер крейта, в котором расположен опрашиваемый модуль;

2. Slot

номер слота, в котором расположен опрашиваемый модуль.

Пример

В Примере осуществляется вывод названий модулей, установленных в первом крейте.

// определим коды модулей

#define LM101 0x4

#define LM102 0x12

#define LM104 0x8

#define LM201 0x2

#define LM202 0xf

#define LM203 0xc

#define LM301 0x14

#define LM401 0x18

#define LM402 0x1c

#define LM501 0xa

// всего 10 модулей

#define NM 10

// массив с названиями модулей

char *LmName[]={"LM-101", "LM-102", "LM-104", "LM-201", "LM-202", "LM-203", "LM-301", "LM-401", "LM-402", "LM-501" };

// массив с кодами модулей

int LmCode[]={LM101, LM102, LM104, LM201, LM202, LM203, LM301, LM401, LM402, LM501};

// основная функция

main()

{

int crait, slot, i, j;

//  цикл по 8 слотам в крейте

for(slot=crait=0; slot < 8; slot++)


{


// считаем код в слоте 'slot'


i=GET_SLOT_CODE(crait, slot);


// сравним код с массивом кодов

 
for(j=0; j < NM; j++) if(LmCode[j] == i) break;


// если не нашли


if(j == NM)

   
{



cprintf("\n\r Слот %d в крейте 1 пустой", slot+1);



continue;



}


// выведем название модуля


cprintf("\n\r В слоте %d  обнаружен модуль %s", slot+1, LmName[j]);


}

}


 AUTONUMLGL Инициализация модулей (RESET_ALL())

Формат вызова

void RESET_ALL(void);

Назначение

Инициализация всех модулей во всех крейтах.

Параметры отсутствуют
Пример

main()

{

// проинициализируем все модули

RESET_ALL();

}


 AUTONUMLGL Формирование номера канала в модуле (MAKE_CHANNEL())

Формат вызова

int MAKE_CHANNEL(int Crait, int Slot, int Channel, int Kadr, int Usil);

Назначение

Формирует номер канала из пяти полей, определяющих формат канала.

Параметры

Crait
номер крейта (от 0 до 7)

Slot
номер слота (от 0 до 7)

Channel
номер канала в модуле (от 0 до 15)

Kadr
значение на линии Kadr (0 или 1)

Usil
коэффициент усиления (от 0 до 2)

Пример

main()

{

int i, Channels[16];

// сформируем массив с номерами каналов для 16 канального

// усилителя в первом слоте в первом крейте

for(i=0; i < 16; i++) Channels[i]=MAKE_CHANNEL(0, 0, i, 0, 0);

}


 AUTONUMLGL Описание  LM - модулей

 AUTONUMLGL 16 - канальный коммутатор (LM-101) ДЛИЖ.465651.001

 AUTONUMLGL Назначение

Модуль LM-101 предназначен для увеличения числа вводимых аналоговых каналов. К модулю можно подключить до 16 дифференциальных каналов. На модуле при помощи перемычки можно включить режим 10-кратного усиления по всем 16 каналам. Для модулей LM-101, LM-102 и LM-201 специально разработаны выносные предусилители LP-01, устанавливаемые непосредственно на датчики (высокоомные датчики типа пьезодатчиков, акселерометров и т. п.).

 AUTONUMLGL Код модуля 0x4.

 AUTONUMLGL Самопроверка

На  модуле предусмотрена возможность перехода в режим самопроверки, в котором на все входы подаётся сумма выхода ЦАПа платы L-12xx с сигналом с внешнего разъёма. Переход в режим самопроверки осуществляется при  установлении линии KADR в единичное значение. 

 AUTONUMLGL Описание перемычек




 AUTONUMLGL Установка усиления (J1)

Перемычка
Усиление

Установлена
10

Снята
1

 AUTONUMLGL Разрешение вывода напряжения -12 В на разъём (J2)

Перемычка
Напряжение

Установлена
выведено

Снята
не выведено

 AUTONUMLGL Разрешение вывода напряжения +12 В на разъём (J3)

Перемычка
Напряжение

Установлена
выведено

Снята
не выведено

 AUTONUMLGL Технологическая перемычка (J4)

Перемычка J4 используется при настройке и проверке модуля. С её помощью можно на внешний разъём вывести выход ЦАПа платы L-12xx. 

Перемычка
Выход ЦАПа

Установлена
выведен

Снята
не выведен

 AUTONUMLGL Внешний разъём














На рисунке X означает неинвертированные входы, а  Y - инвертированные.

 AUTONUMLGL Подключение XE "Подключение"  сигналов


Входные каналы модуля - дифференциальные, т.е. измеряется разность напряжений между двумя входами канала. При дифференциальном подключении обеспечивается подавление шумов, возникающих на соединительных проводах, на 60 дБ. Однако необходимо помнить, что для корректной работы дифференциального усилителя необходимо, чтобы потенциал каждого входа относительно земли (т. н. синфазное напряжение) не превышал установленного входного диапазона.  Поэтому перед подключением каких-либо источников сигнала необходимо обеспечить общий контур заземления Вашего PC и подключаемых к нему приборов. Для этого необходимо соединить контакт 1 или 2 разъёма модуля с контуром заземления Ваших приборов. 

Каждый источник сигнала подключается к соответствующему каналу АЦП XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"  ДВУМЯ проводами. Неинвертирующий вход АЦП подключается к выходной клемме источника, а инвертирующий вход АЦП заземляется непосредственно на корпусе источника сигнала. Общий контур заземления необходимо проводить отдельным проводом.


Пример подключения сигналов































-




На приведенной схеме к первому каналу модуля  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" подключен Источник сигнала 1, а к второму Источник 2. 

Входные каналы модуля защищены от пробоя буферными резисторами 1 кОм и встроенными защитными диодами в аналоговых коммутаторах. Такая схема позволяет обеспечить защиту от превышения входного напряжения над напряжением питания на 10 В. Т. е. при включенном компьютере защита работает до (20 В, а при выключенном до (10В.

ВНИМАНИЕ !!!!!!

Отсутствие общего контура заземления может привести к повреждению модуля.

 AUTONUMLGL Структурная схема модуля LM-101


Работа модуля происходит по следующей схеме :

· Входные сигналы через внешний разъём поступают на вход 16-канального мультиплексора

· Мультиплексор, в соответствии с управляющим сигналом из крейта, выбирает один из 16 дифференциальных каналов и подаёт его на вход усилителя

· Усилитель либо пропускает сигнал без усиления, либо, если установлена соответствующая перемычка, усиливает сигнал в 10 раз, и подаёт его через крейт на вход АЦП платы L-12xx. 


 AUTONUMLGL Параметры модуля

Таблица E Общие параметры

Количество дифференциальных каналов
16

Входное сопротивление
2.2 МОм

Входное сопротивление при перегрузке
1 кОм

Входная ёмкость
· между входом и землёй 55 пФ

· между входами “+” и “-” 22 пФ

Защита от перегрузок по входу
· при включённом питании компьютера входы защищены на ( 20 В

· при выключенном питании входы защищены на ( 10 В

Таблица F Параметры усилителя

Диапазон входного сигнала
(5.12 В

Нелинейность в статическом режиме
0.02 % 

от полной шкалы

Эффективное значение  собственных шумов
35 мкВ

Подавление синфазной  составляющей (0-100 Гц)
-64 дБ

Межканальное 
прохождение при нулевом сопротивлении источника
· на частоте 10 кГц меньше 
-80 дБ

· на частоте 100 кГц -68 дБ

Полоса пропускания в одноканальном режиме (-3 дБ)
· LM-101   : 0-250 кГц

· LM-101S : 0-300кГц

Время установления при переключении каналов для точности установления 0.01%
· LM-101   : 2.8 мкс

· LM-101S : 2.5 мкс

Время установления при переключении каналов для точности установления 0.1%
· LM-101   : 2.0 мкс

· LM-101S : 1.8 мкс

Время установления после перегрузки
· LM-102     - 5 мкс

· LM-102S   - 7 мкс

Температурный дрейф нуля (в диапазоне от 25 (С до 
80 (С)
5 мкВ / (С

Рабочий диапазон температур
5 - 80 (С

Примечание  Модуль LM-101S отличается от модуля LM-101 наличием усилителей OP249 вместо OP282 на модуле LM-101.

 AUTONUMLGL Пример

В примере осуществляется поиск модуля LM-101 в первом крейте с последующим вводом всех 16 каналов модуля при помощи функций драйвера LBIOSDRV.ASM.

main()

{

int i, j, Data[1000], Npoint=20, Channels[16], Nch=16, Rate=100;

int Crait, Slot, Source=0, Kadr=0, Usil=0;

// ищем модуль LM-101 в первом крейте

for(Slot=Crait=0; Slot < 8; Slot++) if(GET_SLOT_CODE(Crait, Slot) == 0x4) break;

// если не нашли, то выйдем

if(Slot == 8) { cprintf("\n\rМодуль не найден");  exit(1); }

cprintf("\n\r Модуль LM-101 найден в слоте %d", Slot+1);

// заполним массив с номерами каналов

for(i=0; i < 16; i++) Channels[i]=MAKE_CHANNEL(Crait, Slot, i, Kadr, Usil);

// ввод 20 кадров (20*16=320 отсчетов) по всем

// каналам c интервалом 100 мкс между кадрами

SOFT XE "SOFT" (Data, Npoint, Channels, Nch, Rate);

// выведем первые два кадра

for(i=0; i < 2; i++) for(j=0, cprintf("\n\rКадр=%2d", i+1); j < Nch; j++) 


cprintf("Канал #%2d=%5d, ", j+1, Data[i*Nch+j]);

}


 AUTONUMLGL 16-канальный усилитель с программируемым коэффициентом усиления (LM-102) ДЛИЖ.468733.001

 AUTONUMLGL Назначение

Модуль LM-102 предназначен для ввода 16 дифференциальных аналоговых каналов с возможностью программной установки  коэффициента усиления на все каналы. Для модулей LM-101, LM-102 и LM-201 специально разработаны выносные пред-усилители LP-01, устанавливаемые непосредственно на датчики (высокоомные датчики типа пьезодатчиков, акселерометров и т. п.).

 AUTONUMLGL Код модуля 0x12

 AUTONUMLGL Самопроверка

На  модуле предусмотрена возможность перехода в режим самопроверки, в котором на все входы подаётся сумма выхода ЦАПа платы L-12xx с сигналом с внешнего разъёма. Переход в режим самопроверки осуществляется при  установлении линии KADR в единичное значение.

 AUTONUMLGL Описание перемычек




 AUTONUMLGL Технологическая перемычка (J3) - зарезервирована

Перемычка J3 используется при настройке и проверке модуля. С её помощью можно на внешний разъём вывести выход ЦАПа платы L-12xx. При замкнутой перемычке выход ЦАПа подается на соответствующую линию разъема.

 AUTONUMLGL Разрешение вывода напряжения -12 В на разъём (J1)

Перемычка
Напряжение

Установлена
выведено

Снята
не выведено

 AUTONUMLGL Разрешение вывода напряжения +12 В на разъём (J2)

Перемычка
Напряжение

Установлена
выведено

Снята
не выведено

 AUTONUMLGL Внешний разъём














На рисунке X означает неинвертированные входы, а  Y - инвертированные.

 AUTONUMLGL Подключение XE "Подключение"  сигналов


Входные каналы модуля - дифференциальные, т.е. измеряется разность напряжений между двумя входами канала. При дифференциальном подключении обеспечивается подавление шумов, возникающих на соединительных проводах, на 60 дБ. Однако необходимо помнить, что для корректной работы дифференциального усилителя необходимо, чтобы потенциал каждого входа относительно земли (т. н. синфазное напряжение) не превышал установленного входного диапазона.  Поэтому перед подключением каких-либо источников сигнала необходимо обеспечить общий контур заземления Вашего PC и подключаемых к нему приборов. Для этого необходимо соединить один из контактов 1, 2, 20 или 21 разъёма платы с контуром заземления Ваших приборов. 

Каждый источник сигнала подключается к соответствующему каналу АЦП XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"  ДВУМЯ проводами. Неинвертирующий вход АЦП подключается к выходной клемме источника, а инвертирующий вход АЦП заземляется непосредственно на корпусе источника сигнала. Общий контур заземления необходимо проводить отдельным проводом.


Пример подключения сигналов




































На  приведенной  схеме к первому каналу модуля  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" подключен Источник сигнала 1, а к второму Источник 2. 

Входные каналы модуля защищены от пробоя буферными резисторами 1 кОм и встроенными защитными диодами в аналоговых коммутаторах. Такая схема позволяет обеспечить защиту от превышения входного напряжения над напряжением питания на 10 В. Т. е. при включенном компьютере защита работает до (20 В, а при выключенном до (10В.

ВНИМАНИЕ !!!!!!

Отсутствие общего контура заземления может привести к повреждению модуля.

 AUTONUMLGL Структурная схема модуля LM-102



Работа модуля происходит по следующей схеме :

· Входные сигналы через внешний разъём поступают на вход 16-канального мультиплексора

· Мультиплексор, в соответствии с управляющим сигналом из крейта, выбирает один из 16 дифференциальных каналов и подаёт его на вход усилителя

· Усилитель усиливает сигнал и подаёт его через крейт на вход АЦП платы L-12xx. Коэффициент усиления предварительно устанавливается через крейт в одно из трёх значений :

I. Усиление = 1

II. Усиление = 10

III. Усиление =100.

 AUTONUMLGL Параметры модуля

Таблица G Общие параметры

Количество дифференциальных каналов
16

Входное сопротивление
2.2 МОм

Входное сопротивление при перегрузке
1 кОм

Входная ёмкость
· между входом и землёй 55 пФ

· между входами “+” и “-” 22 пФ

Защита от перегрузок по входу
· при включённом питании компьютера входы защищены на (20В

· при выключенном питании входы защищены на (10 В

Таблица H Параметры усилителя


Усиление 

 1
Усиление 

 10
Усиление 

 100

Диапазон входного сигнала
(5.12 В
(512 мВ
(51.2 мВ

Нелинейность в статическом режиме
0.02 % 

от полной шкалы
0.02 % 

от полной шкалы
0.02 % 

от полной шкалы

Эффективное значение 
собственных шумов
35 мкВ
35 мкВ
35 мкВ

Подавление синфазной 
составляющей (0-100 Гц)
-64 дБ
< -80 дБ
< -80 дБ

Межканальное 
прохождение при нулевом сопротивлении источника
· на частоте 10 кГц меньше 
-80 дБ

· на частоте 100 кГц -68 дБ
· на частоте 10 кГц меньше 
-80 дБ

· на частоте 
100 кГц -69 дБ
· на частоте 10 кГц меньше 
-80 дБ

· на частоте 
100 кГц -70 дБ

Полоса пропускания в 
одноканальном режиме 
(-3 дБ)
· LM-102    
0-250 кГц

· LM-102S  
0-300кГц
· LM-102    
0-150 кГц

· LM-102S  
0-240кГц
· LM-102    
0-125 кГц

· LM-102S  
0-200кГц

Время установления при переключении каналов для точности установления 0.01%
· LM-102
2.8 мкс

· LM-102S
2.5 мкс
· LM-102
4.6 мкс

· LM-102S
3.3 мкс
· LM-102
6.8 мкс

· LM-102S
5.5 мкс

Время установления при переключении каналов для точности установления 0.1%
· LM-102 
2.0 мкс

· LM-102S 
1.8 мкс
· LM-102
3.8 мкс

· LM-102S
2.4 мкс
· LM-102
5.6 мкс

· LM-102S
3.7 мкс

Время установления после перегрузки
· LM-102     - 5 мкс

· LM-102S   - 7 мкс

Температурный дрейф нуля (в диапазоне от 
25 (С до 80 (С)
5 мкВ / (С
10 мкВ / (С
13 мкВ / (С

Температурный дрейф 
коэффициента усиления
0.0002% / (С
0.004% / (С
0.04% / (С

Рабочий диапазон 
температур
5 - 80 (С

Примечание  Модуль LM-102S отличается от модуля LM-102 наличием усилителей OP249 вместо OP282 на модуле LM-102.

 AUTONUMLGL Функция void PROGRAM_LM_102 (int Crait, int Slot, int Usil);

Параметры

Crait
Номер крейта, в котором установлен программируемый модуль (от 0 до 7)

Slot
Номер слота в крейте, в котором установлен программируемый модуль (от 0 до 7)

Usil
Устанавливаемое усиление. Значимым являются младшие два бита.

· Usil=0 усиление в 1 раз 

· Usil=1 усиление в 10 раз

· Usil=2 усиление в 10 раз

· Usil=3 усиление в 100 раз

 AUTONUMLGL Пример

В Примере осуществляется ввод со всех каналов усилителя на коэффициенте усиления 10. 

main()

{

int i, j, Data[1000], Npoint=20, Channels[16], Nch=16, Rate=100;

int Crait, Slot, Source=0, Kadr=0, Usil=0;

// ищем модуль LM-102 в первом крейте

for(Slot=Crait=0; Slot < 8; Slot++) if(GET_SLOT_CODE(Crait, Slot) == 0x12) break;

// если не нашли, то выйдем

if(Slot == 8) { cprintf("\n\rМодуль не найден");  exit(1); }

cprintf("\n\r Модуль LM-102 найден в слоте %d", Slot+1);

// установим усиление 10

PROGRAM_LM_102(Crait, Slot, 1);

// заполним массив с номерами каналов

for(i=0; i < 16; i++) Channels[i]=MAKE_CHANNEL(Crait, Slot, i, Kadr, Usil);

// ввод 20 кадров (20*16=320 отсчетов) по всем

// каналам c интервалом 100 мкс между кадрами

SOFT XE "SOFT" (Data, Npoint, Channels, Nch, Rate);

// выведем первые два кадра

for(i=0; i < 2; i++) for(j=0, cprintf("\n\rКадр=%2d", i+1); j < Nch; j++) 


cprintf("Канал #%2d=%5d, ", j+1, Data[i*Nch+j]);

}


 AUTONUMLGL 4-канальный усилитель мультиплексор  (LM-201) ДЛИЖ.468733.004

 AUTONUMLGL Назначение

Модуль LM-201 предназначен для ввода 4 аналоговых каналов с независимым усилением на каждом из каналов. На модуле установлено четыре независимых усилителя с независимой установкой коэффициента усиления на каждом из каналов. Для модулей LM-101, LM-102 и LM-201 специально разработаны выносные пред-усилители LP-01, устанавливаемые непосредственно на датчики (высокоомные датчики типа пьезодатчиков, акселерометров и т. п.). Данный модуль может быть использован совместно с модулем многоканального фильтра при помощи кросскоммуникационных связей в крейте (при одновременном использовании усилителя и фильтра усиленный выход сигнала подаётся на вход аналогового фильтра). На модуле также могут быть дополнительно установлены микросхемы УВХ, которые позволяют избавиться при многоканальном вводе от межканальной задержки. Многоканальные УВХ запоминают мгновенные значения на нескольких каналах, которые после запоминания считываются одним АЦП,

 AUTONUMLGL Код модуля 0x2

 AUTONUMLGL Внешний разъём











На рисунке X означает неинвертированные входы, а  Y - инвертированные.

 AUTONUMLGL Подключение XE "Подключение"  сигналов


Входные каналы модуля - дифференциальные, т.е. измеряется разность напряжений между двумя входами канала. При дифференциальном подключении обеспечивается подавление шумов, возникающих на соединительных проводах, на 60 дБ. Однако необходимо помнить, что для корректной работы дифференциального усилителя необходимо, чтобы потенциал каждого входа относительно земли (т. н. синфазное напряжение) не превышал установленного входного диапазона.  Поэтому перед подключением каких-либо источников сигнала необходимо обеспечить общий контур заземления Вашего PC и подключаемых к нему приборов. Для этого необходимо соединить контакт Земля разъёма платы с контуром заземления Ваших приборов. 

Каждый источник сигнала подключается к соответствующему каналу АЦП XE "Аналого-Цифровой Преобразователь"  ДВУМЯ проводами. Неинвертирующий вход АЦП подключается к выходной клемме источника, а инвертирующий вход АЦП заземляется непосредственно на корпусе источника сигнала. Общий контур заземления необходимо проводить отдельным проводом.

Пример подключения сигналов



































На  приведенной  схеме к первому каналу модуля  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" подключен Источник сигнала 1, а к второму Источник 2. 

Входные каналы модуля защищены от пробоя буферными резисторами 1 кОм и встроенными защитными диодами в аналоговом коммутаторе. Такая схема позволяет обеспечить защиту от превышения входного напряжения над напряжением питания на 10 В. Т. е. при включенном компьютере защита работает до (20 В, а при выключенном до (10В.

ВНИМАНИЕ !!!!!!

Отсутствие общего контура заземления может привести к повреждению модуля.

 AUTONUMLGL Структурная схема модуля LM-201














Работа модуля происходит по следующей схеме :

· Входные сигналы через внешний разъём поступают через защитные резисторы на входы усилителей. Каждый из четырёх усилителей позволяет программно устанавливать 255 уровней усиления (коэффициент усиления устанавливается по формуле K=256 / N, где N число от 1 до 255).

· Усиленные сигналы поступают на входы Устройств Выборки и Хранения, которые синхронно запоминают аналоговые сигналы для минимизации межканальной задержки при многоканальном вводе до десятков наносекунд. В том случае, если УВХ не установлены, то усиленные сигналы сразу поступают на выход мультиплексора.

· Усиленные и запомненные (в случае установки УВХ) сигналы поступают на вход 4 канального мультиплексора, который, в соответствии с управляющим сигналом из крейта, выбирает один из четырёх каналов и передаёт его через крейт на вход АЦП платы L-12xx.

 AUTONUMLGL Параметры модуля

Таблица I Общие параметры

Количество дифференциальных каналов
4

Входное сопротивление
> 100 МОм

Входное сопротивление при перегрузке
1 кОм

Входная ёмкость
· между входом и землёй 55 пФ

· между входами “+” и “-” 22 пФ

Защита от перегрузок по входу
· при включённом питании компьютера входы защищены на (20В

· при выключенном питании входы защищены на (10 В

Таблица J Параметры усилителя


Усиление 

 1
Усиление 

 32
Усиление 

 128

Диапазон входного сигнала
(5.12 В
(160 мВ
(40 мВ

Нелинейность в статическом режиме
0.02 % 

от полной шкалы
0.02 % 

от полной шкалы
0.02 % 

от полной шкалы

Подавление синфазной 
составляющей (0-100 Гц)
-64 дБ
 -64 дБ
 -64 дБ

Рабочий диапазон 
температур
10 - 80 (С

Таблица K Параметры УВХ

Время выборки (до 0.01 %)
700 нс

Скорость изменения входного напряжения в режиме хранения
10 мкВ на 1 мкс

Разброс аппертурной задержки между каналами
20 нс


[image: image1.wmf]Зависимость времени установления сигнала  от усиления
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 AUTONUMLGL Функция void PROGRAM_LM_201(int Crait, int Slot, int Channel, int Usil, int Source);

Параметры

Crait
Номер крейта, в котором установлен программируемый модуль (от 0 до 7)

Slot
Номер слота в крейте, в котором установлен программируемый модуль (от 0 до 7)

Channel
Номер программируемого канала усилителя

· 0 первый канал

· 1 второй канал

· 2 третий канал

· 3 четвертый канал

Usil
Устанавливаемое усиление. Значимым является младший байт. Усиление в K раз соответствует числу 256 / K

(например:

· Usil=128 усиление в 2 раза

· Usil=64 усиление в 4 раза

· Usil=16 усиление в 16 раз

· Usil=255 усиление в 256/255 раз)

Source
Параметр Source используется для само-тестирования модуля. С помощью параметра Source на вход модуля можно подать выход ЦАПа платы L-12xx.

· Source=0 На вход модуля подаётся сигнал с внешнего разъёма модуля.

· Source=1 На вход модуля подаётся сумма выхода ЦАПа платы L-12xx с сигналом с внешнего разъёма.

 AUTONUMLGL Пример 4-канального ввода

В Примере осуществляется четырех - канальный ввод.

main()

{

int i, j, Data[100], Npoint=20, Channels[16], Nch=4, Rate=50;

int Crait=0, Slot=0, Source=0, Kadr=0, Usil=0

// ищем модуль LM-201 в первом крейте

for(Slot=0; Slot < 8; Slot++) if(GET_SLOT_CODE(Crait, Slot) == 2) break;

// если не нашли то выйдем

if(Slot == 8) { cprintf("\n\rМодуль не найден");  exit(1); }

cprintf("\n\r Модуль LM-201 найден в слоте %d", Slot+1);

// запрограммируем четыре канала на усиление 2, 4, 16, 32 соответственно

PROGRAM_LM_201(Crait, Slot,  0, 128, Source);
// первый канал усиление 2

PROGRAM_LM_201(Crait, Slot,  1, 64, Source);
// второй канал усиление 4

PROGRAM_LM_201(Crait, Slot,  2, 16, Source);
// третий канал усиление 16

PROGRAM_LM_201(Crait, Slot,  3, 8, Source);  //четвертый канал усиление 32

// заполним массив с номерами каналов

for(i=0; i < 4; i++) Channels[i]=MAKE_CHANNEL(Crait, Slot, i, Kadr, Usil

// ввод 20 кадров (20*4=80 отсчетов) по четырем 

// каналам c интервалом 50 мкс между кадрами

SOFT XE "SOFT" (Data, Npoint, Channels, Nch, Rate);

// выведем первые два кадра

for(i=0; i < 2; i++) for(j=0, cprintf("\n\rКадр=%2d", i+1); j < Nch; j++) 


cprintf("Канал #%2d=%5d, ", j+1, Data[i*Nch+j]);

}


 AUTONUMLGL Пример использования УВХ

В Примере осуществляется четырехканальный ввод с использованием УВХ. Использование УВХ возможно только в случае, если на модуле установлены микросхемы УВХ. В том случае, если в системе используются несколько модулей усилителей с УВХ, то сигналы будут вводится синхронно со всех каналов всех модулей с УВХ. При использовании УВХ в номере канала АЦП обязательно должно быть установлено в единицу поле KADR. При использовании УВХ можно пользоваться только многоканальными функциями типа SOFT(), DMAALL(), но не KADR(). При использовании функций одноканального ввода, сигналы будут вводится со смещением нуля до 300 мВ.

main()

{

int i, j, Data[100], Npoint=20, Channels[16], Nch=4, Rate=50;

int Crait=0, Slot=0, Source=0, Kadr=1, Usil=0;

// ищем модуль LM-201 в первом крейте

for(Slot=0; Slot < 8; Slot++) if(GET_SLOT_CODE(Crait, Slot) == 2) break;

// если не нашли, то выйдем

if(Slot == 8) { cprintf("\n\rМодуль не найден");  exit(1); }

cprintf("\n\r Модуль LM-201 найден в слоте %d", Slot+1);

// запрограммируем четыре канала на усиление 2, 4, 16, 32 соответственно

PROGRAM_LM_201(Crait, Slot,  0, 128, Source);
// первый канал усиление 2

PROGRAM_LM_201(Crait, Slot,  1, 64, Source);
// второй канал усиление 4

PROGRAM_LM_201(Crait, Slot,  2, 16, Source);
// третий канал усиление 16

PROGRAM_LM_201(Crait, Slot,  3, 8, Source);  //четвертый канал усиление 32

// заполним массив с номерами каналов с полем KADR=1

for(i=0; i < 4; i++) Channels[i]=MAKE_CHANNEL(Crait, Slot, i, Kadr, Usil);

// ввод 20 кадров (20*4=80 отсчетов) по четырем 

// каналам c интервалом 50 мкс между кадрами

// при этом межканальная задержка будет равна (60нс

SOFT XE "SOFT" (Data, Npoint, Channels, Nch, Rate);

// выведем первые два кадра

for(i=0; i < 2; i++) for(j=0, cprintf("\n\rКадр=%2d", i+1); j < Nch; j++) 


cprintf("Канал #%2d=%5d, ", j+1, Data[i*Nch+j]);

}


 AUTONUMLGL  8-канальный усилитель для термосопротивлений (LM-104) ДЛИЖ.468733.003

 AUTONUMLGL Назначение

Измеритель термосопротивлений предназначен для преобразования сопротивления терморезисторов в напряжение для ввода информации с термосопротивлений в компьютер при помощи крейтовой системы сбора данных. Подключение выходов терморезисторов к каналам модуля производится по четырёхпроводной схеме, при этом одна пара проводов образует токовый контур, а другая - сигнальный. На модуле сигнал пропускается через прецизионный инструментальный усилитель, который обеспечивает градацию сопротивления равной 0.1 Ом. Имеется возможность программной калибровки нулевой температуры. При помощи модуля LM-104 можно также измерять сопротивления мостовых и полумостовых схем.

 AUTONUMLGL Самопроверка

На  модуле предусмотрена возможность перехода в режим самопроверки, в котором  в качестве измеряемого сопротивления подключается тестовое сопротивление 100 Ом, установленное на модуле. Переход в тестовый режим осуществляется при  установлении линии KADR в единичное значение.

 AUTONUMLGL Описание перемычек



 AUTONUMLGL Установка величины тока (J1)

Перемычка (J1) :    

X
X
X

C3
C2
C1

Таблица L Конфигурирование величины тока

C3-C2
ток 2 мА

С2-С1
ток 1 мА

 AUTONUMLGL Код модуля 0x8

Внешний разъём















Условные обозначения:

· X неинвертированные входы

· Y инвертированные входы

· I токовый выход.

 AUTONUMLGL Подключение XE "Подключение"  сигналов

 AUTONUMLGL Пример измерения термо-сопротивления

































На схеме измеряемое термо-сопротивление подключено к восьмому каналу модуля. При измерении модуль обеспечивает калиброванное значение тока в токовом контуре равным одному или двум мА, в зависимости от установленной перемычки на модуле. По сигнальному контуру в модуль поступает снятое с термо-сопротивления падение напряжения, по которому, зная величину протекающего тока, рассчитывается сопротивление терморезистора. Изменению сопротивления на 0.1 Ом соответствует изменение кода АЦП на единицу МЗР. Для получения точного результата необходимо при измерении установить на выходе ЦАПа платы L-12xx калибровочное напряжение, соответствующее применяемому типу термо-сопротивления. При верно установленном напряжении на ЦАПе нулевому значению температуры в градусах по Цельсию будет соответствовать нулевое значение кода АЦП.

 AUTONUMLGL Пример измерения резисторов, включённых по мостовой схеме
































На схеме измеряемая мостовая схема подключена к восьмому каналу модуля. При измерении модуль обеспечивает калиброванное значение тока в токовом контуре равным одному или двум мА, в зависимости от установленной перемычки на модуле. По сигнальному контуру в модуль поступает снятое с моста падение напряжения, по которому, зная величину протекающего тока, рассчитывается разбаланс моста. Изменению дифференциального сопротивления на 0.1 Ом соответствует изменение кода АЦП на единицу МЗР.

 AUTONUMLGL Пример измерения резисторов, включённых по полумостовой схеме
































На рисунке измеряемые резисторы подключены к двум каналам модуля. При измерении модуль обеспечивает калиброванное значение тока в токовом контуре равным одному или двум мА, в зависимости от установленной перемычки на модуле. По сигнальному контуру в модуль поступает снятое с моста падение напряжения, по которому, зная величину протекающего тока, рассчитывается разность сопротивления мостовой схемы. Изменению сопротивления на 0.1 Ом соответствует изменение кода АЦП на единицу МЗР.

Используемая схема измерения сопротивлений вообще говоря не позволяет измерять непосредственно разностное сопротивление плеч полумоста. Каждое из сопротивлений в полумосте подключается к отдельному каналу модуля (см. схему) и вычисляется разность на программном уровне.

 AUTONUMLGL Структурная схема модуля LM-104


Работа модуля происходит по следующей схеме :

· Генератор тока обеспечивает калиброванное значение тока (1мА или 2мА в зависимости от установленной перемычки на модуле), который поступает на вход мультиплексора

· Мультиплексор, в соответствии с управляющим сигналом с крейта выводит ток на один из восьми токовых контактов внешнего разъёма

· Одновременно с мультиплексированием выходного тока, входной мультиплексор выбирает один из восьми дифференциальных входов (сигнальный контур) на вход операционного усилителя

· Операционный усилитель усиливает сигнал, обеспечивая калиброванные значения напряжения (смещение нуля усилителя управляется выходом ЦАПа с платы L-12xx, благодаря чему можно настраивать нулевую точку шкалы в соответствии с типов используемых резисторов).

· Выход усилителя через крейт поступает на вход АЦП платы L-12xx.

 AUTONUMLGL Параметры модуля

Количество измерительных каналов
8

Диапазон подключаемых сопротивлений
от 0 до 300 Ом

Измерительный ток
1 мА или 2 мА  в зависимости от установленной на модуле перемычки

Точность измерений
0.1 Ом

Подавление синфазной помехи
60 дБ

Максимальная частота переключения входного мультиплексора
200 кГц

 AUTONUMLGL Пример измерения термо-сопротивления

В примере измеряется термо-сопротимвление , подключенное к восьмому каналу модуля.

main()

{

int i, j, Data[100], Npoint=20, Channel, Nch=4, Rate=50;

int Crait, Slot, Source=0, Kadr=0, Usil=0;

double R;

// установим калибровочное сопротивление на ЦАПе

OUTDA(1750);

// ищем модуль LM-201 в первом крейте

for(Slot=Crait=0; Slot < 8; Slot++) if(GET_SLOT_CODE(Crait, Slot) == 0x8) break;

// если не нашли то выйдем

if(Slot == 8) { cprintf("\n\rМодуль не найден");  exit(1); }

cprintf("\n\r Модуль LM-104 найден в слоте %d", Slot+1);

// получим восьмой номер канала 

Channel=MAKE_CHANNEL(Crait, Slot, 7, Kadr, Usil);

//  установим канал

SETCHANNEL(Channel);

// подождём установления переходного процесса

foir(i=0;  i < 200; i++);

// считаем код с АЦП

i=abs(SAMPLE());

// преобразуем его в Омы

R=(double)i*0.1;

cprintf(“\n\r R=%5.1f”, R);

}


 AUTONUMLGL Цифровой 16 - канальный входной модуль (LM-401) с гальванической развязкой  ДЛИЖ.468152.001

 AUTONUMLGL Назначение

Модуль цифрового ввода с гальванической развязкой предназначен для ввода в компьютер информации с 16 цифровых линий с оптронной развязкой от блока питания компьютера всех 16 линий. Как правило, в качестве источников цифровых сигналов выступают различные концевые датчики и устройства с выходами ТТЛ логики.

 AUTONUMLGL Код модуля 0x18

 AUTONUMLGL Описание перемычек



При помощи перемычки J1 можно проинвертировать цифровые входы платы. На модуле LM-401 с гальванической развязкой перемычка J1 должна быть замкнута. При этом сигнальными линиями будут линии X (см описание разъема). При снятии этой перемычки линии X  и Y поменяются ролями.

 AUTONUMLGL Внешний разъём















Каждый из 16 каналов имеет независимый вход “Земля” (на схеме входы Y) и сигнальный цифровой вход (на схеме входы X). Максимальная разность напряжения между земляным и сигнальным входами не должна превышать 8 В и соответственно максимальный ток не должен превышать 20 мА. Для работы с более высокими уровнями необходимо подавать сигнал через дополнительный резистор для ограничения входного тока.

 AUTONUMLGL Подключение XE "Подключение"  сигналов

Пример подключения сигналов




































На  приведенной  схеме к 16 - му каналу модуля  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" подключен Источник сигнала 1, 
а к 15 - му Источник 2. 

 AUTONUMLGL Параметры модуля

Таблица M Цифровые пороговые уровни

Уровень
Минимальное значение
Максимальное значение

Входной ток низкого уровня
8 мА
20 мА

Входной ток высокого уровня
-
250 мкА

Таблица N Общие параметры

Параметр
Значение

Число каналов
16

Совместимость
ТТЛ и CMOS логика

Входное сопротивление
360 ( (10%

Гальваническая развязка
100 В

Скорость считывания 16 линий
40 мкс

Потребление
30 мА

 AUTONUMLGL Функция int GET_LM_401 (int Crait, int Slot);

Параметры

I. Crait Номер крейта, в котором установлен модуль (от 0 до 7)

II. Slot  Номер слота в крейте, в котором установлен модуль (от 0 до 7)

Функция возвращает значение 16 цифровых линий модуля LM-401 в крейте Crait в слоте Slot. При этом первой цифровой линии соответствует младший бит возвращаемого слова, а шестнадцатому старший.
 AUTONUMLGL Пример

В Примере осуществляется ввод 16 цифровых линий с первого обнаруженного модуля LM-401 с выводом значений всех линий на экран.

main()

{

int i, j;

int Crait, Slot;

// ищем модуль LM-401 в первом крейте

for(Slot=Crait=0; Slot < 8; Slot++) if(GET_SLOT_CODE(Crait, Slot) == 0x18) break;

// если не нашли, то выйдем

if(Slot == 8) { cprintf("\n\rМодуль не найден");  exit(1); }

cprintf("\n\r Модуль LM-401 найден в слоте %d", Slot+1);

// введём 16 линий

j= GET_LM_401 (Crait, Slot);

// выведем значения всех 16 цифровых линий

for(i=0; i < 16; i++) cprintf(“\n\rЛиния %2u=%1u”, i+1, (j >> i) & 1);
}


 AUTONUMLGL Цифровой 16 - канальный выходной модуль (LM-402) с гальванической развязкой  ДЛИЖ.468153.001

 AUTONUMLGL Назначение

Модуль цифрового вывода с гальванической развязкой предназначен для управления реле или ТТЛ совместимыми устройствами. Каждый из 16 каналов полностью гальванически изолирован от компьютера и друг от друга.

 AUTONUMLGL Код модуля 0x1C

 AUTONUMLGL Описание перемычек



При помощи перемычки J1 можно проинвертировать состояние ключа в зависимости от цифрового кода. На модуле LM-402 с гальванической развязкой перемычка J1 по умолчанию устанавливается в замкнутое состояние. При этом единичному цифровому входу будет соответствовать разомкнутое состояние ключа, а нулевому соответственно замкнутое.

 AUTONUMLGL Внешний разъём















Каждый из 16 каналов имеет независимый выход “Земля”, представляющий собой открытый эммитер ключа (на схеме выходы Y) и сигнальный цифровой выход, представляющий собой открытый коллектор (на схеме выходы X).

 AUTONUMLGL Подключение XE "Подключение"  сигналов


Пример подключения сигналов




































На  приведенной  схеме 15 - ый  канал модуля управляет реле.

 AUTONUMLGL Параметры модуля

Таблица O Параметры выходных ключей

Параметр
Минимальное значение
Максимальное значение

Напряжение на закрытом ключе
-0.4 В
50 В

Коммутируемый ток
-
400 мА

Остаточное напряжение на открытом ключе
0.8 В
1.1 В

Ток закрытого ключа
-
20 мкА

Таблица P Общие параметры

Параметр
Значение

Число каналов
16

Совместимость
ТТЛ и CMOS логика

Гальваническая развязка
100 В

Скорость установки 16 линий
40 мкс

Состояние после инициализации
0

Потребление
60 мА

 AUTONUMLGL Функция void PROGRAM_LM_TTLOUT (int Crait, int Slot, int Code);

Параметры

I. Crait   - Номер крейта, в котором установлен модуль (от 0 до 7)

II. Slot    - Номер слота в крейте, в котором установлен модуль (от 0 до 7)

III. Code - Устанавливаемый 16-битный код (младший бит кода соответствует линии 1, а старший линии 16)

Функция устанавливает код Code на 16 цифровых линий модуля LM-402 в крейте Crait в слоте Slot.
 AUTONUMLGL Пример

В Примере осуществляется вывод единиц на все 16 цифровых линий первого модуля LM-402, обнаруженного в первом крейте.

main()

{

int i, j;

int Crait, Slot;

// ищем модуль LM-402 в первом крейте

for(Slot=Crait=0; Slot < 8; Slot++) if(GET_SLOT_CODE(Crait, Slot) == 0x1C) break;

// если не нашли, то выйдем

if(Slot == 8) { cprintf("\n\rМодуль не найден");  exit(1); }

cprintf("\n\r Модуль LM-402 найден в слоте %d", Slot+1);

// установим все единицы

PROGRAM_LM_TTLOUT(Crait, Slot, 0xFFFF);

}


 AUTONUMLGL Цифровой 16 - канальный входной модуль (LM-401)  ДЛИЖ.468152.001

 AUTONUMLGL Назначение

Модуль цифрового ввода предназначен для ввода в компьютер информации с 16 цифровых линий, имеющих уровень ТТЛ или КМОП (с напряжением 5 В)

 AUTONUMLGL Код модуля 0x18

 AUTONUMLGL Описание перемычек



При помощи перемычки J1 можно проинвертировать цифровые входы платы. На модуле LM-401 без гальванической развязкой перемычка J1 должна быть разомкнута. При этом сигнальными линиями будут линии X (см описание разъема). При замыкании этой перемычки линии X  и Y поменяются ролями.

 AUTONUMLGL Внешний разъём















Все 16 каналов X1-X16 имеют общую линию цифровой земли.

 AUTONUMLGL Подключение XE "Подключение"  сигналов


Пример подключения сигналов




































На  приведенной  схеме к 16 - му каналу модуля  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" подключен Источник сигнала 1, 
а к 15 - му Источник 2. 

 AUTONUMLGL Параметры модуля

Таблица Q Цифровые пороговые уровни

Уровень
Минимальное значение
Максимальное значение

Входное напряжение низкого уровня
-0.4 В
1 В

Входной напряжение высокого уровня
3 В
5.5 В

Таблица R Общие параметры

Параметр
Значение

Число каналов
16

Совместимость
5В - CMOS логика

Входное сопротивление
10 кОм

Гальваническая развязка
100 В

Скорость установки 16 линий
40 мкс

Потребление
30 мА

 AUTONUMLGL Функция int GET_LM_401 (int Crait, int Slot);

Параметры

I. Crait Номер крейта, в котором установлен модуль (от 0 до 7)

II. Slot  Номер слота в крейте, в котором установлен модуль (от 0 до 7)

Функция возвращает значение 16 цифровых линий модуля LM-401 в крейте Crait в слоте Slot. При этом первой цифровой линии соответствует младший бит возвращаемого слова, а шестнадцатому старший.
 AUTONUMLGL Пример

В Примере осуществляется ввод 16 цифровых линий с первого обнаруженного модуля LM-401 с выводом значений всех линий на экран.

main()

{

int i, j;

int Crait, Slot;

// ищем модуль LM-401 в первом крейте

for(Slot=Crait=0; Slot < 8; Slot++) if(GET_SLOT_CODE(Crait, Slot) == 0x18) break;

// если не нашли, то выйдем

if(Slot == 8) { cprintf("\n\rМодуль не найден");  exit(1); }

cprintf("\n\r Модуль LM-401 найден в слоте %d", Slot+1);

// введём 16 линий

j= GET_LM_401 (Crait, Slot);

// выведем значения всех 16 цифровых линий

for(i=0; i < 16; i++) cprintf(“\n\rЛиния %2u=%1u”, i+1, (j >> i) & 1);
}


 AUTONUMLGL Цифровой 16 - канальный выходной модуль (LM-402) ДЛИЖ.468153.001

 AUTONUMLGL Назначение

Модуль цифрового вывода предназначен для управления реле или ТТЛ совместимыми устройствами.

 AUTONUMLGL Код модуля 0x1C

 AUTONUMLGL Описание перемычек



При помощи перемычки J1 можно проинвертировать состояние ключа в зависимости от цифрового кода. На модуле LM-402 без гальванической развязки перемычка J1 по умолчанию устанавливается в разомкнутое состояние. При этом единичному цифровому входу будет соответствовать замкнутое состояние ключа, а нулевому соответственно разомкнутое.

 AUTONUMLGL Внешний разъём















У каждого из 16-ти каналов выведены отдельно эммитер и коллектор выходных ключевых транзисторов. При этом возможны три варианта подключения внешних устройств.

 AUTONUMLGL Подключение XE "Подключение"  сигналов

 AUTONUMLGL Пример подключения мощных нагрузок (до 400 мА) по схеме с открытым коллектором.





































На  приведенной  схеме 15 - ый  канал модуля управляет реле.

 AUTONUMLGL Пример подключения мощных нагрузок (до 400 мА) по схеме эмитерного повторителя.





































На  приведенной  схеме 15 - ый  канал модуля управляет реле.


 AUTONUMLGL Пример подключения ТТЛ или КМОП микросхем (заказной вариант)





































На  приведенной  схеме 16 - ый канал модуля  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" подключен к входу 1, а 15 - ый к 
входу 2. 

 AUTONUMLGL Параметры модуля

Таблица S Параметры выходных ключей

Параметр
Минимальное значение
Максимальное значение

Напряжение на закрытом ключе
-0.4 В
50 В

Коммутируемый ток
-
400 мА

Ток закрытого ключа
-
20 мкА

Таблица T Общие параметры

Параметр
Значение

Число каналов
16

Совместимость
ТТЛ и CMOS логика

Скорость установки 16 линий
40 мкс

Состояние после инициализации
"Выключено"

Потребление
60 мА

 AUTONUMLGL Функция void PROGRAM_LM_TTLOUT (int Crait, int Slot, int Code);

Параметры

I. Crait   - Номер крейта, в котором установлен модуль (от 0 до 7)

II. Slot    - Номер слота в крейте, в котором установлен модуль (от 0 до 7)

III. Code - Устанавливаемый 16-битный код (младший бит кода соответствует линии 1, а старший линии 16)

Функция устанавливает код Code на 16 цифровых линий модуля LM-402 в крейте Crait в слоте Slot.
 AUTONUMLGL Пример

В Примере осуществляется вывод единиц на все 16 цифровых линий первого модуля LM-402, обнаруженного в первом крейте.

main()

{

int i, j;

int Crait, Slot;

// ищем модуль LM-402 в первом крейте

for(Slot=Crait=0; Slot < 8; Slot++) if(GET_SLOT_CODE(Crait, Slot) == 0x1C) break;

// если не нашли, то выйдем

if(Slot == 8) { cprintf("\n\rМодуль не найден");  exit(1); }

cprintf("\n\r Модуль LM-402 найден в слоте %d", Slot+1);

// установим все единицы

PROGRAM_LM_TTLOUT(Crait, Slot, 0xFFFF);

}


 AUTONUMLGL 2-канальный аналоговый фильтр низких частот(LM-202)  ДЛИЖ.468872.001

 AUTONUMLGL Назначение

Модуль LM-202 предназначен для ввода 2 аналоговых каналов с осуществлением аналоговой фильтрации на каждом из каналов. Фильтрацию аналоговых сигналов необходимо проводить при цифровом анализе исследуемых сигналов (спектральный анализ, цифровая фильтрация)  для исключения эффекта наложения спектров при аналого-цифровом преобразовании (теорема Найквиста). По требованию заказчика на каждом канале может быть установлен :

· эллиптический фильтр 8-го порядка (на частоте среза 1 кГц полоса спада 0.2 кГц)

· фильтр Баттерворта 8-го порядка (на частоте среза 1 кГц полоса спада 1.7 кГц)

· фильтр Бесселя 8-го порядка (на частоте среза 1 кГц полоса спада 4.5 кГц)

Все фильтры являются фильтрами низких частот 8-го порядка и позволяют программно устанавливать полосу среза от 80 Гц до 20 кГц. 

Модуль аналоговых фильтров может работать совместно с модулем усилителей 
LM-201. При этом два из четырёх выходов усилителя (в зависимости от местоположения в крейте) могут поступать на входы модуля фильтров для фильтрации.

 AUTONUMLGL Код модуля 0xF

 AUTONUMLGL Описание перемычек




 AUTONUMLGL Конфигурирование первого канала фильтра (J1)

Перемычка (J1) :    

X
X
X

C3
C2
C1

Таблица U Конфигурирование первого канала фильтра

C3-C2
на вход фильтра поступает сигнал с входного разъёма

С2-С1
на вход фильтра поступает сигнал с выхода усилителя LM-201

 AUTONUMLGL Конфигурирование второго канала фильтра (J2)

Перемычка (J2) :    

X
X
X

C3
C2
C1

Таблица V Конфигурирование второго канала фильтра

C3-C2
на вход фильтра поступает сигнал с входного разъёма

С2-С1
на вход фильтра поступает сигнал с выхода усилителя LM-201

 AUTONUMLGL Внешний разъём




 AUTONUMLGL Подключение XE "Подключение"  сигналов


При подключении сигналов через внешний разъём модуля (а не через модуль усилителя LM-201), используется схема подключения с общей землёй, при которой на каждый из входных каналов по сигнальным проводам подаются сигналы, а общий земляной провод является общим для обоих каналов фильтра.

Пример подключения сигналов

































На  приведенной  схеме к первому каналу модуля  XE "Аналого-Цифровой Преобразователь" подключен Источник сигнала 1, а ко второму Источник 2. 

Входы модуля защищены от превышения входного напряжения над напряжением питания на 10 В. Т. е. при включенном компьютере допустимое напряжение, при котором модуль не выйдет из строя составляет до (20 В, а при выключенном до (10 В.

ВНИМАНИЕ !!!!!!

Отсутствие общего контура заземления может привести к повреждению модуля.

 AUTONUMLGL Структурная схема модуля LM-202   















Работа модуля происходит по следующей схеме :

I. На входы фильтра поступают сигналы либо с входного разъёма модуля, либо сигналы с выхода модуля усилителя через кросс-коммуникационные связи внутри крейта, в зависимости от установленных перемычек на модуле фильтра.

II. Фильтр состоит из трёх частей 

A. Фильтр 1 - Перестраиваемый аналоговый НЧ фильтр Баттерворта 2-го порядка, обеспечивающий подавление частот сигналов, лежащих выше частоты Найквиста основного фильтра

B. Фильтр на переключаемых конденсаторах - Основной фильтр с программируемой полосой среза от 80 до 20000 Гц.  На каждом из каналов может быть установлен один из трёх типов фильтров: эллиптический, Баттерворта или Бесселя в зависимости от требований к обработке сигнала. Фильтр собран на специализированных микросхемах фирмы “Maxim”.

C. Фильтр 2 - Перестраиваемый аналоговый НЧ фильтр Баттерворта 2-го порядка, обеспечивающий подавление высокочастотных составляющих, появляющихся из управляющих сигналов.

III. Отфильтрованный сигнал поступает на вход мультиплексора, который в соответствии с сигналом из крейта, выбирает один из каналов и передаёт его на вход АЦП платы L-12xx.

 AUTONUMLGL Параметры модуля

Количество каналов
2

Диапазон входного сигнала
( 5.12 В

Тип фильтра
Устанавливается по заказу :

· Эллиптический

· Баттерворта

· Бесселя

Частота среза (-3 дБ)
от 80 Гц до 20 кГц

Дискретность программирования частоты среза
40000 / N,  N=2,3,4,...500

Защита от перегрузок по входу
· при включённом питании компьютера входы защищены на (20В

· при выключенном питании входы защищены на (10 В

 AUTONUMLGL Амплитудно-частотные характеристики фильтров




 AUTONUMLGL Одновременное использование фильтра с модулем - усилителем LM-201

Для одновременного использования модулей фильтра и усилителей необходимо

· Установить перемычки на фильтрах в положение “поступление сигналов с модуля усилителей” (см. описание перемычек на модуле фильтров) 

· Правильно выбрать местоположение в крейте модулей фильтров и усилителей. Реально схема связей в крейте между модулями построена следующим образом : 4 выхода модуля усилителя LM-201, установленного в первом слоте крейта, могут подаваться на входы фильтров в слотах два и три, а 4 выхода усилителя LM-201, расположенного в четвертом слоте, могут поступать соответственно на фильтры в слотах 5 и 6.

Таблица W Связь усилителя LM-201 в первом слоте с модулями фильтров

Первый канал усилителя
Поступает  на первый кросс-коммуникационный вход фильтра в слоте 2

Второй канал усилителя
Поступает  на второй кросс-коммуникационный вход фильтра в слоте 2

Третий канал усилителя
Поступает  на первый кросс-коммуникационный вход фильтра в слоте 3

Четвертый канал усилителя
Поступает  на второй кросс-коммуникационный вход фильтра в слоте 2

Таблица X Связь усилителя LM-201 в четвёртом слоте с модулями фильтров

Первый канал усилителя
Поступает  на первый кросс-коммуникационный вход фильтра в слоте 5

Второй канал усилителя
Поступает  на второй кросс-коммуникационный вход фильтра в слоте 5

Третий канал усилителя
Поступает  на первый кросс-коммуникационный вход фильтра в слоте 6

Четвертый канал усилителя
Поступает  на второй кросс-коммуникационный вход фильтра в слоте 6

 AUTONUMLGL Функция void PROGRAM_FILTER(int Crait, int Slot, int frequency, int type);

Параметры

I. Crait  Номер крейта, в котором установлен программируемый модуль (от 0 до 7)

II. Slot   Номер слота в крейте, в котором установлен программируемый модуль (от 0 до 7)


III. Frequency   Граница НЧ фильтра в Герцах, допустимые значения от 80 до 20000. В драйвере переданная частота Frequency преобразуется  в число 40000/Frеquency, которое записывается в управляющий регистр фильтра. Поэтому желательно указывать число Frequency кратным 40000. Например, все числа Frequency  в диапазоне от 140900 до 20000 реально запрограммируют фильтр на частоту  : 40000/(40000/14000)=20000 Гц, а Frequency=13000 на частоту : 40000/(40000/12000)=13333 Гц.

IV. Type тип установленного фильтра:

A. при использовании эллиптического фильтра и фильтра Баттерворта Type=0;

B. при использовании фильтра Бесселя Type=1.

 AUTONUMLGL Пример 2-канального ввода

В Примере осуществляется 2 - канальный ввод с фильтрацией всех сигналов, лежащих в частотной области выше 1 кГц.

main()

{

int i, j, Data[100], Npoint=20, Channels[16], Nch=2, Rate=500;

int Crait=0, Slot=0, Source=0, Kadr=0, Usil=0;

// ищем модуль LM-202 в первом крейте

for(Slot=0; Slot < 8; Slot++) if(GET_SLOT_CODE(Crait, Slot) == 0xF) break;

// если не нашли, то выйдем

if(Slot == 8) { cprintf("\n\rМодуль не найден");  exit(1); }

cprintf("\n\r Модуль LM-202 найден в слоте %d", Slot+1);

// запрограммируем оба канала фильтра на полосу 1 кГц

PROGRAM_FILTER(Crait, Slot, 1000, 0); 

// заполним массив с номерами каналов

for(i=0; i < 2; i++) Channels[i]=MAKE_CHANNEL(Crait, Slot, i, Kadr, Usil); 

// ввод 20 кадров (20*4=80 отсчетов) по четырем 

// каналам на частоте 2 кГц

SOFT XE "SOFT" (Data, Npoint, Channels, Nch, Rate);

// выведем первые два кадра

for(i=0; i < 2; i++) for(j=0, cprintf("\n\rКадр=%2d", i+1); j < Nch; j++) 


cprintf("Канал #%2d=%5d, ", j+1, Data[i*Nch+j]);

}

 AUTONUMLGL 8-канальный ЦАП (LM-301)  ДЛИЖ.468159.001

 AUTONUMLGL Назначение

Модуль LM-301 предназначен для управления восемью независимыми аналоговыми каналами. Вывод на каждый из каналов осуществляется независимо от других каналов. Все каналы можно перевести в однополярный или в биполярный режим при помощи аппаратной перемычки на модуле.

 AUTONUMLGL Код модуля 0x14

 AUTONUMLGL Внешний разъём




 AUTONUMLGL Подключение XE "Подключение"  сигналов


Перед подключением каких-либо источников сигнала необходимо обеспечить общий контур заземления Вашего PC и подключаемых к нему приборов. Для этого необходимо соединить контакт 5 разъёма модуля с контуром заземления Ваших приборов. 

Пример подключения сигналов



































На  приведенной  схеме выход шестого ЦАПа управляет прибором 2, а выход четвёртого ЦАПа прибором 1.

ВНИМАНИЕ !!!!!!

Отсутствие общего контура заземления может привести к повреждению модуля.

 AUTONUMLGL Подключение внешнего источника питания

При использовании внешнего источника питания необходимо снять перемычки JP3 и JP4, в противном случае произойдет физическое уничтожение крейта.
Описание перемычек.


 AUTONUMLGL Установка внешнего источника питания (JP3, JP4)

При работе от внутреннего источника питания обе перемычки находятся в нижнем положении. При подключении внешнего источника питания обе перемычки необходимо снять, в противном случае возможен выход из строя всего крейта !!
 AUTONUMLGL Установка диапазона работы ЦАПа (JP1)

Верхнее положение переключателя соответствует диапазону (10.24 В, нижнее положение (5.12 В.

 AUTONUMLGL Установка режима работы ЦАПа (JP2)

При замкнутой перемычке JP2 ЦАП работает в биполярном режиме, при снятой перемычке в однополярном режиме.

 AUTONUMLGL Параметры модуля

Таблица Y Выходные характеристики

Число каналов
8

Разрядность
12 бит (4096 кодов)

Время установления
20 мкс

Таблица Z Напряжение и ток

Диапазоны
0 - 5.12 В, 0 -10.24 В, (5.12 В, (10.24 В (устанавливается при помощи перемычки)

Выходной импеданс
10 Ом

Состояние после выключения
0 В

Нагрузочная способность
от 0 до 3 мА

Примечание !!! Диапазоны 0-10.24 В, (10.24 В и выходной ток до 20 мА возможны только при использовании внешнего источника питания.

 AUTONUMLGL Функция void PROGRAM_LM_DAC(int Crait, int Slot, int Mode, int Code, int Channel);

Параметры

I. Crait  - Номер крейта, в котором установлен LM-301 (от 0 до 7)

II. Slot   - Номер слота в крейте, в котором установлен LM-301 (от 0 до 7)

III. Mode - На модуле имеется возможность синхронного вывода напряжений на всех восьми каналах. Для этого предварительно на семь модулей напряжение выводится с Mode=0, при этом значение устанавливаемого кода только запоминаются в ЦАПе без установки напряжения на выходе. Затем на восьмой ЦАП выводится напряжение при Mode=8, при этом одновременно установятся все запомненные напряжения на выходах всех восьми ЦАПов.

A. 0 - запоминание в канале ЦАПа Channel  напряжения Code

B. 8 - установка на всех ЦАПах в модуле запомненного напряжения

IV. Code - Устанавливаемый 12-битный код на ЦАПе. 

A. -2048 соответствует минимальному напряжению (в зависимости от установленных перемычек минимальное напряжение может быть равно -5.12 В, -10.24 В, 0 В)

B. 0 соответствует либо нулевому напряжению (в биполярном режиме), либо среднему уровню напряжения (в однополярном режиме).

C. 2047 соответствует максимальному напряжению (в зависимости от установленных перемычек максимальное напряжение может быть равно        +5.12 В или +10.24 В).

V. Channel - Номер канала ЦАПа (от 0 до 7).

 AUTONUMLGL Пример

В Примере осуществляется вывод минимального напряжения на все 8 каналов первого модуля LM-301, обнаруженного в первом крейте.

main()

{

int i;

int Crait, Slot;

// ищем модуль LM-201 в первом крейте

for(Slot=Crairt= < 8; Slot++) if(GET_SLOT_CODE(Crait, Slot) == 0x14) break;

// если не нашли то выйдем

if(Slot == 8) { cprintf("\n\rМодуль не найден");  exit(1); }

cprintf("\n\r Модуль LM-301 найден в слоте %d", Slot+1);

// выведем минимальное напряжение  на все 8 каналов

for(i=0; i < 8; i++)  PROGRAM_LM_DAC(Crait, Slot, (i == 7) ? 8 : 0, -2048, i);

}
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