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1. Аннотация

Разработчик информационно-управляющего телемеханического  комплекса «Гранит-микро» (ИУТК «Гранит-микро») - научно-производственное предприятие «Промэкс» (НПП «Промэкс»), специализируется на разработке и внедрении ИУТК для АСУ распределенными энергообъектами различных отраслей промышленности и непромышленной сферы.

Для производства ИУТК используются мощности одного из крупнейших специализированных предприятий в СНГ – ОАО «Промавтоматика».

За сорок  лет производственной деятельности в указанном секторе рынка ОАО «Промавтоматика» и СКТБ «Промавтоматика» (НПП «Промэкс») прошли путь от производства систем  на релейно-контактных элементах (типа РСТ) до многопроцессорных комплексов типа «Гранит-микро», «Гранит-свет», «Гранит-нефть».

Впервые в СССР в 1972…1975 г.г. ОАО «Промавтоматика» осуществило серийное  промышленное производство серии ИУТК  - ТМ-320, ТМ-512, ТМ-310, на интегральных микросхемах, а в 1986 г. – ИУТК «Гранит» с применением встроенных микро ЭВМ.

Общее число выпущенных устройств ИУТК превышает 10000.

Возможности НПП «Промэкс» и ОАО «Промавтоматика» при выполнении проектов  ИУТК «под ключ» основаны на наличии «фирменного» оперативно-диспетчерского оборудования, включающего современные мозаичные диспетчерские щиты и пульты с набором программно управляемых устройств отображения данных,  диагностического, наладочного и вспомогательного оборудования, конструкций для размещения компонентов оборудования, кроссовых соединителей и т.п.

Современность и высокий уровень решений, положенных в основу построения ИУТК «Гранит-микро», неоднократно апробировались на Международных выставках и конференциях, проводимых в России и Украине.

Техническое задание на разработку ИУТК «Гранит-микро» согласовано с РАО ЕЭС России. Устройства «Гранит-микро» прошли сертификационные испытания, проведенные  специализированной организацией РАО ЕЭС России – лабораторией ОРГРЭС,  и приказом по РАО ЕЭС включены в перечень изделий, разрешенных к применению на объектах энергетики России. Изделия защищены торговым знаком «МИКРОГРАНИТ».
Основные  концептуальные решения ИУТК «Гранит-микро» широко освещены в профессиональной литературе – подборках статей в журналах «Энергетик» и «Железнодорожный транспорт» (Москва), по ним сделаны доклады на Международных конференциях  и выставках.

Партнерами НПП «Промэкс» и ОАО «Промавтоматика» по разработке, проектированию, введению в работу различных вариантов ИУТК «Гранит-микро» являются:

· Московский Государственный институт электронной техники (технический университет),

· ОАО «Центральный научно-исследовательский институт комплексной автоматизации «ЦНИИКА» (г. Москва),

· Государственный университет «Львовская политехника»,

· Днепропетровский Государственный университет железнодорожного транспорта,

· Проектно-изыскательский институт транспортного строительства «Киевгипротранс»,

· ОАО «Электроцентроналадка» (г. Москва»).

Проектами по системам телемеханики в России и странах СНГ занимается официальный представитель ОАО «Промавтоматика» и НПП «Промэкс»  - ООО ВТД «Гранит-микро».

2. Состояние и тенденции развития ИУТК

        2.1. Ведущие фирмы-изготовители  и типы ИУТК для АСУ  объектами промышленности и непромышленной сферы.

   Для анализа использованы материалы фирм, экспонировавших продукцию на Международных выставках  в России и Украине, доклады на семинарах и конференциях по системам сбора информации, публикации ведущих отечественных и зарубежных специалистов отрасли, а также результаты статистической обработки технических требований и данных эксплуатации более чем 6000 устройств различных модификаций «Гранит», выполненных  по данным  ОАО «Промавтоматика» (г. Житомир).


        На рынках России и Украины наиболее известны ИУТК и их производители из стран дальнего зарубежья:

- S.P.I.D.E.R. RTU, Micro SCADA Network Control System (ABB);

- MOSCAD, Motorola- SCADA;

- SMART I \ O, Micro PLC and Real – Time Computer  (PEP, Германия);

-  Micro PC (OCTAGON SYSTEMS, США);

- DATAGYR R C2000  (LANDIS & GYR EUROPE Corp.);

- Merlin Gerin, Telemecanique, Square D, Modicon (Schneider Electric, Германия), 

- MEGADATAR, Communication & Systems  (Schlumberger)

- SCADA-Ex  (ELKOMTECH S.A., Польша);

В России и Украине известны:

- серия ИУТК «Гранит» НПП «Промэкс» - ОАО «Промавтоматика» (г.  Житомир), 

- комплексы телемеханики ТЕЛЕКАНАЛ-М и ТЕЛЕКАНАЛ-М2 («Системы связи и телемеханики», г. Санкт-Петербург, Россия),

- контроллер SMART – RTU (ЗАО РТСофт. г. Москва, Россия),

- многопроцессорный телекомплекс МТК-20 (ЗАО «Системы телемеханики и автоматизации» – СИСТЕЛ-А», г. Москва, Россия),

- ТК «КОМПАС ТМ 2.0» (АОЗТ «Юг-Система», г. Краснодар, Россия),

- аппаратно-программный радиотелеметрический комплекс  «ТЕЛУР» (НПП «Радиотелеком», г. Санкт-Петербург», Россия),

- ТК – 113, ТК – 125 (ПО «Телемеханика», г. Нальчик, Россия),

   - ИУТК «DECONT» (АОЗТ «ДЭП», г. Москва, Россия),

   - ПТК ТЛС  ЦНИИКА (г. Москва)

- ПТК «Черный ящик» (ООО НТЦ «ГОСАН», г. Москва, Россия),

- АУРА (ТОО «Свей», г. Екатеринбург, Россия),

- АСДУ Micro SCADA (ООО АББ «Реле – Чебоксары», Россия),

- ИУТК «Спрут» (АООТ «Отделение разработки систем», г. Киров, Россия), 

- МСКУ (НПО «Импульс», г. Северодонецк, Украина), 

- телекомплекс СПРУТ –КОТ (ТОО «Комплект –Сервис», Украина),

- ИУТК «Регина» (г. Киев, Украина).

Диспетчерские мозаичные и электронные щиты и пульты производят:

- SARM Molnar AG (Цюрих, Швейцария),

- BARCO (Бельгия),

- SIEMENS (Германия),

- TEW (Англия),

- Synelec (Франция),

- Sigma Telas (Литва),

- ОАО «Промавтоматика» (Украина),

- ОАО «ЦНИИКА» (Россия)

- ОАО «ЮГ-СИСТЕМА плюс» (Россия)

- ООО «ЭКТА» (Украина).
2.2. Составные части и структура ИУТК для АСУ

Структура  «стандартного» одноуровневого ИУТК для АСУ приведена на рисунке 1
Рисунок 1. Структура  «стандартного» одноуровневого ИУТК для АСУ


       -     ЦППС – центральная приемо-передающая станция (пункт управления ИУТК),

· RTU – remote terminal unit (контролируемый пункт – КП ИУТК),                        


-     МЛС – линия связи магистральной структуры,


-     РЛС – линия связи радиальной структуры,


-    ТЛС – транзитная линия связи,


-    ЩД и ПД – щит (экран) диспетчера, пульт диспетчера,


-    ПЭВМ –  электронно-вычислительная машина персонала ЦППС и RTU,


-   Д ИМКС – датчики известительных, метрологических и кодовых сигналов,


-   ИМ – исполнительные механизмы.

Структура многоуровневого ИУТК сетевой конфигурации приведена на рисунке 2.  

Рисунок 2. Структура многоуровневого ИУТК сетевой конфигурации


         Одноуровневые ИУТК включают одну ЦППС и подключенные к ней КП. Для связи ЦППС-КП используются линии связи радиальной, магистральной, цепочечной (транзитной) структуры. В многоуровневые ИУТК включается две или более ЦППС. Если организуется прямая информационная связь между КП разных уровней, ИУТК приобретает ранг сетевой системы.

ИУТК «Гранит-микро» может быть использован для построения одно- и многоуровневых систем.


     Современные ИУТК строятся по принципам  SCADA systems (Supervisory Control and Data Acquisition) – диспетчерских систем с супервизорным управлением при сборе данных. Общее диспетчерское (супервизорное) управление реализуется ЦППС. Аппаратные и программные средства ЦППС образуют автоматизированный оперативно-информационный комплекс (АОИК) со вставками  для реализации автоматизированных рабочих мест диспетчера (АРМ-Д) и обслуживающего персонала (АРМ-ОП).


     Обрабатывающий центр (ОЦ) ЦППС выполняется на одной или нескольких ПЭВМ. Предпочтительна  структура (архитектура) ЦППС с независимой работой всех ПЭВМ ОЦ и автоматическим  созданием синхронных баз текущих и ретроспективных данных. Такие ОЦ повышают «живучесть» ИУТК (способность  выполнять заданные функции в полном объеме при неработоспособности составных частей) благодаря  практически полному исключению отрезков времени, в течение которых база данных  slave  ПЭВМ не соответствует реальной и накопленной к моменту выхода из строя  master ПЭВМ.


       Архитектура с независимо и синхронно работающими ПЭВМ принята для построения обрабатывающего центра в ИУТК «Гранит-микро».

2.3.Анализ структуры ИУТК


 Развитие ИУТК привело к их разделению на три основных класса:

            - автоматизированные системы диспетчерского управления (АСДУ);


- автоматизированные системы коммерческого учёта электроэнергии (АСКУЭ);

- регистраторы аварийной информации (РАИ).


      Функциональное разделение ИУТК привело к их «физическому обособлению».


      При разработке ИУТК «Гранит-микро» проведено  теоретико-практическое обоснование возможности и целесообразности создания ИУТК из подсистем АСДУ и АСКУЭ. 

          ИУТК «Гранит-микро» совмещает функции АСДУ и АСКУЭ.

        2.4. Состав и конструктивное выполнение ЦППС ИУТК

          Состав «базового» варианта ЦППС приведен на рисунке 3.    

                                     Рисунок 3.  Состав «базового» варианта ЦППС
                                                       


Блок сопряжения с RTU (БС с RTU)  включает линейные адаптеры (ЛА) – модемы. Вид ЛА определяется используемой для сопряжения с КП линией связи, а их количество – числом отходящих от ЦППС направлений приема-передачи. Если все КП сопрягаются с ЦППС радиальными линиями связи, число ЛА равно числу КП; при использовании магистральных и транзитных линий связи количество ЛА меньше числа КП. Концентратор представляет собой контроллер супервизорного управления набором ЛА (МЛА), регулирующий обмен данными между КП и обрабатывающим центром (ОЦ).

Данные концентратора через контроллер сопряжения с ПЭВМ ОЦ поступают в ПЭВМ. Как правило, для сопряжения аппаратуры ЦППС с ПЭВМ используются СОМ порты, поддерживающие протокол RS 232C (стык С2). Таким образом, задача контроллера сопряжения сводится к преобразованию протокола, используемого при сборе данных, в протокол СОМ порта.

ОЦ ЦППС совмещается с пультом диспетчера (ПД). 

Анализ работы десятков ИУТК на крупных  объектах энергетики и промышленных предприятиях убеждает в необходимости построения ОЦ на нескольких независимо работающих ПЭВМ, каждая из которых самостоятельно и синхронно получает данные от многоканального контроллера сопряжения с ПЭВМ. При такой структуре в каждой ПЭВМ создаются идентичные синхронные базы текущих и ретроспективных данных. Основные  преимущества указанной архитектуры ОЦ:

- повышенная живучесть, т.к. практически исключаются отрезки времени, когда база данных в ОЦ (при выходе из строя основной ПЭВМ) не соответствует реальной,

- расширение функциональных возможностей для диспетчера, который может пользоваться  «технологическими кадрами», отображаемыми на экране двух (или более) ПЭВМ.

Не рекомендуется все ПЭВМ ОЦ включать в локальную сеть. 

Подчеркнем, что оперативная работа диспетчера при пользовании  ОЦ с независимо работающими ПЭВМ и наличии хотя бы одной из ПЭВМ, не включенной в сеть, не зависит от состояния локальной сети предприятия. 

В ИУТК «Гранит-микро» применен резервированный обрабатывающий центр на независимо работающих ПЭВМ.


     2.5. Требования к программному обеспечению  и их реализация в ИУТК «Гранит-микро»


     Наиболее важными характеристиками программного обеспечения (ПО) являются:


- использование для построения ИУТК стандартных (общепринятых) операционных систем, драйверов ввода-вывода информации, структур баз данных,


- открытость для пользователя программного обеспечения,


- резервирование обрабатывающего центра ЦППС и независимость формирования баз данных в каждой части обрабатывающего центра,


- возможность построения на основе  ПО  автоматизированного информационно-управляющего комплекса (АОИК),


- включение в состав ПО инструментальных программ для  упрощения адаптации ИУТК к реальным условиям применения,


- включение в состав ПО пакета тестовых программ для организации автоматизированного рабочего места (АРМ) обслуживающего персонала,

· возможность создания на базе RTU  мини АОИК,

· возможность создания АРМ документопотока диспетчера.


      В состав программного обеспечения ИУТК «Гранит-микро» включена подсистема коммерческого (технического) учета потребления электроэнергии (АСКУЭ) и элементы регистратора аварийной информации (РАИ). Отдельные ветви базового программного обеспечения и специализированное тестовое обеспечение используются для построения АРМ персонала. Программное обеспечение «открыто» для пользователя – в него могут включаться дополнительные ветви для решения индивидуальных задач, в том числе и программ, созданных другими организациями.


      Программные средства  обеспечивают реализацию следующих функций:


     1) обмен информацией между  ЦППС и КП в соответствии с принятым алгоритмом функционирования устройств;


     2) обработку информации, воспроизведение её на  экранах мониторов  ПЭВМ, приборах щита или (и) пульта, регистрацию печатающим устройством;


     3) «привязку» информации КП к системному времени ПЭВМ АОИК,


     4) задание команд с клавиатуры дисплея ПЭВМ и органов управления щита и (или) пульта;


     5) тестовый контроль исправности устройств;


     6) возможность подключения программ пользователя;


     7) возможность создания многоуровневых иерархических структур;


     В базовое программное обеспечение (БПО) устройства входят программы:


     1)  управления передачей данных по каналам связи;


     2)  сбора и первичной обработки информации;


     3)  отображения разнородной  информации;


     4) генерации, настройки и компоновки конкретной реализации  рабочего ПО из стандартных программных модулей БПО;


     5)  обмена информацией по локальной сети. 


    С помощью БПО создаются базы текущих и ретроспективных данных. Система управления базами данных (СУБД) позволяет:


-  строить графики величин (состояний)  контролируемых и измеряемых параметров,


-  фиксировать выбеги параметров за  установленные пределы,


-  регистрировать нештатные ситуации по заданным критериям,


-  формировать таблицы ретроспективных данных по времени, событиям, видам информации, адресам объектов и т.п.,


-  формировать сводки данных по установленным формам,


-  фиксировать действия диспетчера с привязкой событий к текущему времени,


-  формировать отчеты по потреблению электроэнергии по объектам, группам объектов, фидерам, группам фидеров и т.п.


       Инструментальные программы позволяют создавать технологические кадры – мнемосхемы всего объекта или частей объекта и произвольно выделять на мнемосхемах места отображения  дискретных сигналов (состояния или положения оборудования), значений измеренных или вычисленных параметров.  Указанными программами устанавливается соответствие между системными и технологическими (реальными) адресами и именами объектов; программы позволяют легко изменять виды мнемосхем (технологических кадров) специалистами пользователя без привлечения изготовителя комплекса.


     Инструментальные программы определяют адреса объектов, чье состояние или значение выводится на диспетчерский щит, устанавливают по желанию пользователя вид отображаемой информации и, при необходимости, позволяют корректировать ранее заданные параметры управления щитом (пультом).


    Порядок работы с программным обеспечением описан в «Руководстве по применению программного обеспечения ИУТК «Гранит-микро».              

2.6. Протоколы передачи сообщений по каналам связи
Протокол регламентирует последовательность передачи и структуру компонентов информационного сообщения, передаваемого по каналам связи.

Универсальность ИУТК в значительной степени определяется используемым протоколом передачи сообщений по каналам связи.

В ИУТК «Гранит-микро» использован базовый протокол HDLC, который эквивалентен протоколу  ADCCP ANSI (Американского национального института стандартов). Протокол HDLC положен в основу рекомендаций Х.25 МККТТ. 

HDLC предполагает наличие следующих компонентов рабочего цикла передачи информационного сообщения:

- «открывающего» и «закрывающего» информационное сообщение маркера- «флага» – однобайтной посылки со структурой 01111110 ( для обеспечения «прозрачности» кодовой комбинации «флага» во всем сообщении протоколом HDLC предусматривается введение процедуры bit – staffing путем вставки  сигнала «0» после пяти подряд следующих сигналов «1»),

- адресной части, включающей одно- или многобайтные посылки кодов адреса источника  и приемника информационного сообщения,

- однобайтной посылки установленного для данного рабочего цикла режима работы,

- «информационного поля» сообщения, длина которого может изменяться от 0 

(в случае достаточности данных, содержащихся в байте задания режима работы) до 256 байт,

- «поля защиты», представляющего  двухбайтную контрольную последовательность – остаток от деления всего передаваемого полинома (адресной части, режима работы и информационного поля) на образующий полином  215 + 212 + 25 + 1.

Рекомендации Х.25 допускают определенные вариации компонентов стандартного 

        протокола, которые можно использовать для оптимизации режима работы ИУТК.

        
       В ИУТК «Гранит-микро» в состав информационных сообщений включаются коды 

       относительных меток времени, комбинация которых используется для восстановления в

       ПЭВМ АОИК реального времени «события».     

HDLC  пригоден для построения сетевых структур ИУТК с коммутацией «пакетов данных». Для повышения устойчивости к воздействию помех в каналах связи в нем применен «плотно упакованный» циклический код с двухбайтной контрольной последовательностью, что обеспечивает кодовое расстояние между смежными разрешенными комбинациями, не меньшее четырех, для сообщений, длина которых не превышает 128 байт. 

В ИУТК «Гранит-микро» «пакетный» циклический код дополняется специально разработанным условно корреляционным биимпульсным кодом, который позволяет не только фиксировать, но и локализовать место и идентифицировать вид искажения данных. 

Использование в ИУТК стандартного общепризнанного протокола высокого уровня гарантирует пользователю возможность развития АСУ в процессе эксплуатации, сопряжение с аппаратными или программными средствами других ИУТК. 

Для межсистемных связей в ОЦ ИУТК «Гранит-микро» предусматривается проведение информационных обменов по протоколу  ГОСТ Р МЭК 870-5-101-2001.

Информационные обмены по локальной (ведомственной) сети проводится по принципу «клиент-сервер».  

  3. Основные технические характеристики ИУТК «Гранит-микро»

     -    ИУТК выполняется по иерархическому принципу и включает  (по условиям применения) региональные центры (например, ПУ РЭС) и центральный пункт управления (ЦПУ),

    -     каждый региональный центр объединяет периферийные контролируемые пункты (КП), число которых определяется условиями заказа;

     -    для информационных обменов между региональными центрами (ПУ РЭС) и КП используются уплотненные каналы связи, организованные по ЛЭП,  физические линии связи - выделенная пара проводов длиной до 15 км,  УКВ радиоканал связи, GSM каналы мобильной связи,

     -    с помощью стандартных модулей-преобразователей реализуется сопряжение с цифровыми каналами связи (например, радио Ethernet),

    -    для информационных обменов по уплотненным каналам связи используется  диапазон частот 2800 –3400 Гц стандартного телефонного канала, обмен данными ведется на скорости 100…600 бит/сек с учетом реальной пропускной способности предоставленного канала связи,

    -   набор и уровни сигналов обмена с каналообразующей аппаратурой – стандартные, 


-   региональный ПУ (например, РЭС) обеспечивает обмен информацией со всеми КП (РЭС) независимо от их числа, территориального размещения, вида канала связи, скорости информационного обмена, объемов и видов информации для каждого КП,


-   региональный ПУ (РЭС) обеспечивает информационный обмен с ЦПУ, требования к видам каналов связи, организации информационных обменов  для всех каналов связи идентичны,

    -    для информационных обменов КП - ПУ всех уровней используются идентичные протоколы передачи данных,

   -    каждый КП обеспечивает ввод 32 n  дискретных сигналов (ДС); 32n аналоговых сигналов постоянного тока (0…5, 0…20, 4…20, -5…0…+5  мА) канала измерения текущих значений параметров (ТТ); 32n числоимпульсных сигналов от счетчиков электроэнергии канала телеизмерений интегральных значений параметров (ТИ); 4n кодовых сообщений канала ввода данных от «токовой петли» счетчиков или других внешних устройств; вывод сигналов управления 4…96 исполнительными механизмами канала телеуправления (ТУ) (n – число модулей соответствующего типа, установленных в устройство КП), 


-     для управления исполнительными механизмами используются формирователи сигналов – промежуточные реле, обеспечивающие подключение нагрузки номинальным напряжением переменного или постоянного тока 220 В при токе включения нагрузки до 4 А. Цепи управления исполнительными механизмами  гальванически изолированы от цепей контроля и друг от друга,


-     устройства КП регистрируют последовательность дискретных событий (ДС) и реализуют функции Регистратора Аварийной Информации (РАИ),


-     устройства ПУ  включают обрабатывающий центр на одной, двух или нескольких ПЭВМ,


-     программное обеспечение обрабатывающего центра (ОЦ) ПУ  реализует функции Автоматизированного Оперативно-Информационного Комплекса (АОИК) и включает АРМ диспетчера,

· ПЭВМ ОЦ ПУ  могут включаться в локальную сеть предприятия стандартными 

       средствами – соответствующей типу сети интерфейсной картой. 

       
     Отключение или выход из строя локальной сети не приводят к прекращению оперативного информационного обмена с КП и ПУ. Для повышения живучести оперативного контура рекомендуется включать в локальную сеть только одну  ПЭВМ обрабатывающего центра,

     -     ЦПУ  включает обрабатывающий центр на двух (или более) независимо  работающих ПЭВМ. В каждой ПЭВМ ОЦ создается синхронная база текущих и ретроспективных данных. Любая ПЭВМ ОЦ  может включаться в локальную сеть предприятия стандартными средствами,


-     программное обеспечение ОЦ ЦПУ реализует АОИК и включает подсистему АРМ диспетчера,

    -      не оговоренные характеристики системы телемеханики не уступают аналогичным характеристикам телекомплекса «Гранит».

4. Концептуальные решения ИУТК «Гранит-микро»

        4.1. «Интегральная» достоверность данных 

   При построении системы телемеханики за основу оценки качества компонентов и устройств принят критерий достижения максимальной «интегральной» достоверности каналов ввода, обработки, передачи, отображения данных. 

        Интегральная достоверность – вероятность получения  приемником неискаженной информации от источника с задержкой, не превышающей установленный предел. 

         Введенный единый показатель интегральной достоверности включает как составные части важнейшие показатели ИУТК – быстродействие, помехоустойчивость, надежность, достоверность приема информации, которые обычно представляются отдельными параметрами.

        Для анализа «реального быстродействия» совершенно недостаточно учитывать скорость коммутации сигналов и длину информационного сообщения – требуется вероятностный анализ структурных, системных и схемных решений ИУТК. Получаемый на основе такого анализа параметр – «реальное быстродействие», вводится как один из компонентов в показатель «интегральная достоверность» для определения соответствия установленного и  достигаемого времени получения достоверной информации.        

        Нормативными документами устанавливается, что надежность ИУТК должна определяться в отдельности по каждому каналу каждой из выполняемых функций и выражаться вероятностным показателем – средним временем работы до отказа или  временем работы между отказами. Очевидно, что при расчете надежности предполагается учитывать только вероятность обнаруживаемых неисправностей. Не обнаруживаемые неисправности (скрытые отказы) переводятся из показателя «надежность» в показатель «достоверность» и 

определяют вероятность приема и представления приемнику информации с не обнаруживаемыми искажениями

        Без увязки двух показателей в общем – «интегральной достоверности», задача для потребителя трудноразрешимая. Важно также подчеркнуть, что при использовании раздельных показателей - быстродействия, надежности и достоверности,  не учитывается  взаимозависимость между  методами обнаружения неисправностей (диагностики неисправностей) и временем доставки достоверной информации приемнику, следовательно, целесообразна увязка  единым показателем и быстродействия.

Помехоустойчивость по «стандартной» методологии определяется вероятностью обнаружения искажений принимаемой информации помехами, действующими в канале связи между КП и ПУ (ЦППС). По «стандарту» для повышения помехоустойчивости ИУТК достаточно использовать для передачи более мощные помехозащитные коды. Однако мешающее действие помех ощущается не только в канале связи КП – ЦППС, но и в других компонентах трассы датчик-приемник информации. 

Очевидно, что меры, принимаемые для повышения помехоустойчивости – увеличение «мощности» кодов, введение заградительных фильтров и т.п., могут увеличить вероятность задержки приема данных до величины, превышающей установленный порог, т.е. переводят принятые данные в разряд недостоверных – искажающих реальные процессы (особенно аварийные) на объекте.      

            Поэтому показатели помехоустойчивости необходимо рассматривать в контексте  реальной достоверности.

В 
ИУТК «Гранит-микро» системные, алгоритмические, схемные решения направлены на повышение уровня интегральной достоверности данных. 


       4.2. Использование комбинированного кодообразования


       Высокий уровень интегральной достоверности можно обеспечить введением непрерывно работающих узлов диагностики, способных обнаружить практически все виды искажений.     

   Для получения высокого уровня защищенности сообщений от искажений информационный код должен синтезироваться из нескольких компонентов, причем структура кода отдельных компонентов может не совпадать. 


    Для обеспечения высокого уровня интегральной достоверности  необходимо совместить процедуры ввода информации от датчиков и кодирования, т.е. совместить кодер с узлом ввода информации. 

     В ИУТК «Гранит-микро» формируется условно корреляционный биимпульсный код, обрамленный циклическим кодом, причем при двухэтапном кодировании используются одни и те же узлы модулей, т.е. выполняется условие проверки работоспособности элементов “в динамике”, и минимизируется вероятность необнаруженного искажения кода из-за неисправности любого элемента, размещенного в трассе доставки сигнала от датчика приемнику.

4.3. Использование принципа «разделения интеллекта»

ФМ  «Гранит-микро» построены на основе введенного и теоретически обоснованного принципа «разделения интеллекта», целью которого является оптимальное распределение «интеллектуальных» функций между центральным контроллером и ФМ. 

Кодер ФМ - источника формирует информационное сообщение с учетом данных, полученных при автономной диагностике работоспособности узлов ФМ и цепей сопряжения с датчиками. Теоретический анализ методов кодообразования сообщений показывает, что наибольшую «интегральную достоверность» ИУТК можно обеспечить при использовании в ФМ кодера биимпульсного корреляционного кода и при отображении каждого двоичного сигнала (бита) двумя сигналами – «1» и «0» или «0» и «1»,

- кодер контроллера ФМ или контроллер внутренней магистрали устройства  реализует процедуры второго уровня  кодирования, которые заключаются в  формировании  «плотно упакованного» циклического кода для всех компонентов сообщения – меток времени, указателей физического адреса  (места размещения) ФМ в КП или ЦППС и адреса КП и ЦППС в ИУТК.

На уровне устройств ИУТК принцип «разделения» интеллекта предполагает введение в КП первичного анализа ситуации и автоматический переход в активное состояние при фиксации «существенного» события, например, изменения состояния объекта контроля, выбега измеряемого параметра за пределы установленной зоны нечувствительности – апертуры.

Передача части «интеллектуальных» функций ИУТК устройству КП – формирование и передача в составе информационных сообщений меток времени, позволяет существенно снизить требования к времени начала  передачи данных подсистемы АСКУЭ и, тем самым, создать условия для построения многофункциональных ИУТК без повышения требований к производительности каналов связи.

4.4. Использование принципа «необходимой достаточности»

Очевидно, что структура системы и отдельных компонентов должна обеспечить предоставление Заказчику максимума услуг при минимуме затрат без деградации информационных и динамических характеристик. Для реализация принципа в ИУТК «Гранит-микро» воплощены:

- модульность структуры. Важнейшее значение при реализации модульной структуры приобретает анализ оптимальности («необходимой достаточности») информационного состава и типов модулей. В телекомплексе «Гранит-микро» характеристики модулей определены на основе статистики по 6000 устройств ранее выпускавшихся ОАО «Промавтоматика»,      

- конструкции устройств КП и ПУ ИУТК «Гранит-микро» в период 1999…2002 г.г. были выполнены в четырех вариантах и предложены для анализа и предложений крупным потребителям различных устройств ОАО «Промавтоматика». Рассматриваемый  вариант выполнения устройств ПУ и КП синтезирован на основе предложений и рекомендаций  потенциальных Заказчиков. Полученные решения позволили оптимизировать структуру внешних связей, габаритные размеры и пользовательские характеристики.   

5. Патентная защита системы телемеханики «Гранит-микро»

    Практически все структурные и схемотехнические решения ИУТК «Гранит-микро» защищены патентами России и Украины. Ниже приводятся наиболее важные из них.

	№
	                       Название патента
	        Приоритет 
	    Авторы
	  Номер

 патента

	1.
	Устройство для приема команд телеуправления
	 бюл. № 7, 15.08.01
	Портнов Е.М.

Портнов М.Л.
	40462

	2
	Устройство тактовой синхронизации
	бюл..№.8,  17.09.01
	Портнов Е.М.
	41383

	3
	Устройство для спорадической передачи телесигнализации
	бюл. № 8, 17.09.01
	Портнов Е.М.

Портнов М.Л.
	41384

	4 
	Устройство для формирования команд телеуправления
	бюл. №7, 15.08.01
	Портнов Е.М.

Портнов М.Л.
	40637

	5
	Устройство для передачи телесигнализации
	бюл. № 8, 17.09.01
	Портнов Е.М.

Портнов М.Л.
	41385

	6
	Устройство для передачи дискретных сигналов
	бюл. № 4, 15.05.01
	Портнов Е.М.
	37760

	7
	Линейный блок системы телемеханики
	бюл. №.4, 15.05.01
	Портнов Е.М.
	38859

	8
	Контролируемый пункт системы телемеханики
	бюл. № 3, 16.04.01
	Портнов Е.М.
	36970

	9
	Линейный блок системы телемеханики
	бюл. № 3, 16.04.01
	Портнов Е.М.
	36968

	10
	Пункт управления  системы телемеханики
	бюл. № 3, 16.04.01
	Портнов Е.М.
	36969

	11
	Контролируемый пункт системы телемеханики
	бюл. № 7, 15.12.00
	Портнов Е.М.
	32186

	12
	Устройство для передачи дискретных сигналов
	бюл. № 5, 16.10.00 
	Портнов Е.М.

Портнов М.Л.
	28461

	13
	Устройство для управления моторными приводами разъединителей контактной сети
	бюл. № 2, 16.03.01
	Портнов Е.М.

Портнов М.Л.
	34701

	14
	Кодоимпульсное передающее устройство
	02.06.98
	Портнов Е.М. и др.
	23695

	15 
	Кодоимпульсное передающее устройство с сокращением избыточности информации
	
	Портнов Е.М. и др.
	Патент России


6.    Сравнительная оценка  ИУТК разных изготовителей.

Основные технические характеристики наиболее известных ИУТК приведены в таблице

	Применение
	       11
	 АСУ распределением электроэнергии 
	АСУ участков газопроводов при использовании радиоканалов связи
	 АСУ промышленных предприятий и т.п. объектов при малом удалении между объектами
	 АСУ объектами электроэнергетики

	Особенности построения  модулей
	               10
	Гальваническая изоляция всех входов и выходов от остальной аппаратуры, передача дополнительных бит для диагностики работоспособности аппаратуры
	Гальваническое отделение входных цепей, внутренняя диагностика работоспособности, регистрация последовательности событий, передача меток времени
	Жесткий контроль обеспечивает высокую надежность, модули универсального применения без адаптации для рассредоточенных систем 
	Набор одно и много-

функциональных модулей:

BIBOAIAO –16 С, 

8 двоичных выходов, 8 ТИ, 4 аналоговых, выходов; 

BI –64 C, BO – 32 КУ, AI – 32 ТИ

	Виды и объемы информации RTU
	                9
	RTU-510 :

КУ –22 двух или 44 однопозиционные,

ТИ – 12,

ИИ – 2,

аналоговый

выход - 5 


	Модули:

ТИ – 32,

ИИ – 32,

С – 32,

КУ –16 (с внешним релейным модулем) 
	Принцип организации аналогичен ЦПУ, модули одно и многофункциональные, число каналов модулей С, ТИ, ИИ, КУ – от 4 до 8 
	Для одного RTU: 128 одно или 64 двухпозиционных команд, 64 ТИ, 28 импульсных счетчиков (ИИ), 256 С, источник гарантированного питания 

	                    Особенности структуры

        центрального

    пункта управления                            RTU

                 7                                              8
	RTU используются как автономные контроллеры или в составе системы, регистрация аварийных событий, функции АСКУЭ с возможностью программного регулирования  общего потребления энергии
	Реализуется по «стандартной» семиуровневой модели – от физического до представительского. Данные сопровождаются метками времени, точность восстановления времени – 1 мсек
	Синтезируется по магистрально – 

модульному принципу на базе процессорного модуля, к которому присоединяются по шине ISA модули ввода – вывода. Широкий диапазон температур, высокая надежность
	Интеллектуальное устройство MST, внутренние часы, разделение функций по кассетам конструктива RTU, защита данных – повторением и введением контрольной суммы

	
	SCADA с открытой  архитектурой, наращивание функций установкой модулей, распределенная  база данных, широкая гамма методов представления данных
	SCADA – поиск активной периферийной станции, протокол допускает «пересечение» передачи данных RTU со столкновением, повторная передача искаженных при этом данных
	Свободное конфигурирование с использованием набора функциональных модулей
	SCADA, ориентация на разные операционные системы – от DOS до UNIX, интеграция АОИК, АСКУЭ и элементов 

	  Протокол 

  передачи      информации
	        6     
	RP -570
	MDLC – модификация  протокола HDLC, ориентированная на использование радиоканала
	Может задаваться пользователем при конфигурации системы
	RS-232, 485,

включением  конвертора протоколов может адаптироваться для работы в других протоколах 

	    Число 

     RTU

 в системе
	       5
	     1 …64
	    1 … 64
	
	  1 … 256 

	 Структура и

  вид канала

       связи    
	         4
	КСР, КСМ 

уплотненный,  выделенный, связь через модем V23,  скорость

600 –1200 

  бит/сек
	     КСМ
	      КРК

Для связи используется модем 5524

FCC, 300, 1200, 2400 бод, V21, V22,bell 103,

212A
	      КРК

Связь RTU с 

ЦПУ по одному или двум направлениям

	   Изгото-

   витель
	         3
	     ABB
   (США – 

   Швеция)
	   Motorola

     (USA)
	   Octagon

   Systems

   (США)
	elkomtech s.a

  (Польша)       

	    Название

    системы
	         2
	S.P.I.D.E.R
     DMS
	MOSCAD
	Micro PC
	SCADA - Ex

	NN
	1
	1
	2
	3
	4
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	Оптимален для автоматизации промышленных предприятий, создания систем сбора информации
	АСКУЭ для объектов электроэнергетики и промпредприятий, системы учета других  энергоносителей
	Сети супервизорного управления и передачи пакетов данных
	Для АСУ ТП 

промышленных предприятий

	
	Широкая гамма модулей ввода – вывода дискретной, аналоговой информации, малые габариты модулей ограничивают число каналов в каждом модуле до 16
	Основные модули системы – транскодеры FAG, передающие по протоколу SCTM  на несколько промежуточных станций данные от счетчиков. FAG ретранслирует данные на  верхний уровень 
	Модули ввода сигналов аварии,  положении (состоянии) оборудования, приема и вывода команд управления. Формирование меток времени, исключение из сети неисправных звеньев, анализ качества сигналов
	Модуль: входы – 4 аналоговых сигнала, 2 дискретных, 1 числоимпульсный; выходы – 1 аналоговый сигнал (4…20ма), 1 аналоговый (1…5 В), 2 дискретных. Алгоритмы регулирования: P, I, PI, PD, PID 



	
	Навесные модули Piggback позволяют синтезировать устройства с требуемыми объемами и видами информации
	Основными компонентами системы являются многофункциональные электронные комбинированные счетчики Z.U200, Z.V200, ZMB 410CT c телемеханическим выходом (RS-485)

  
	RTU ориентированы на сбор данных об аварийных событиях и сигналов состояния оборудования. Данные оформляются в пакеты различной длины.
	RTU  включает  1…16 контроллеров 

1771LC, соединенных с интерфейсными контроллерами

1771LI по шине RS-485 с использованием магистрального принципа

	
	Структура аналогична 

ЦПУ, выполняемые функции определяются числом и видом модулей, шина СХС расширяет возможности до требуемых
	Основной базисный модуль не зависит от реального выполнения, реальные возможности определяются числом дополнительных модулей. Системная шина –

PCI . Периферийные пункты – часть общей АСКУЭ
	Нижний уровень –RTU, подключаются к сети по радиально-магистральному принципу. Данные с метками времени передаются на узел коммутации пакетов, связанный с сервером национального центра
	RTU – программируемый концентратор данных, сочлененный с коммутатором пакетов. Обеспечивает контроль, управление, анализ, аварийную индикацию, задание уставок, отображение данных.

	
	VME – шина, объединяющая по внутренней магистрали центральный процессор (фирмы Motorola) с модулями,

наличие встроенного таймера, 7-ми уровневая система прерываний, ETHERNET, OS-9
	Высокопроизводительная вычислительная платформа, использующая ОС UNIX, позволяет строить открытые системы

Вычислительные терминалы С 2000 по группам абонентов включаются в сеть. Сетевой протокол ТСР/IP  
	Трехуровневая система  для местных, региональных национальных сетей, структура SCADA 
	Трехуровневая система, состоящая из одно-

контурных программи-

руемых контроллеров,

коммутаторов пакетов

данных и вычислительный центр верхнего уровня

	
	RS-232, 485,

возможность програм-мной адаптации к требуемому
	SCTM (Serial

Coded Tele

Metering), IEC 870-5, сбор данных  счетчиков- протокол STOM(Serial

Transmission of Original 

Meter)
	Последова-

тельный интерфейс

LTS –G2 –

M3010 

MKKTT, адаптированный для работы по сетям
	Основной протокол

- RS-485.  Программная адаптация для работы с

другими протоколами

	
	Определяется числом конструктивов с установленными модемами,

максимум – 128 RTU
	
	
	Наращива-

     ние группами

   по 16.

Максимальное число

RTU - 128  

	
	     КРК

    1 …5 

последовательных канала в одном конструктиве
	КРК, КМК,

телефонная сеть, силовые линии электропередачи
	Локальная или глобальная сеть
	 КРК, КМК
	

	
	     PEP

(Германия)
	   Landis & 

      Gyr

  (Швейца -  

     рия)  
	    Alcatel 

    Teletra

  (Между-

 народный

  концерн) 
	      Allen 

    Breadley

     (США)

	
	SMART I/O
	DATAGYRR
	  TELECOM

     systems

   TTC-OM
	PLC/ LOOP

Controller

	1
	5
	6
	7
	8
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	Для АСУ объектами электроэнергетики
	Для АСУ технологическими звеньями промышленных предприятий
	Для АСУ

технологическими звеньями промышленных предприятий
	АСКУЭ 

бытовых и промышленных потребителей

	
	Модули формируют коды «с повторением» – с управляемой инверсией при повторной передаче – в зависимости от четности сигналов «1» в основной посылке
	
	  
	Модули прибора (RTU) ориентированы на прямое или трансформаторное подключение к измерительным цепям, гальванически изолируют вычислитель от входных цепей, погрешности - ±0,1… 0,5% (зависят от исполнения)

	
	Максимальные объемы одного RTU:

однопозиционные команды –2000,  С – 

1536, ТИ – 128, цифровые данные – 32, 64 или 96
	Определяются устанавливаемыми PLC.

Номинальное число контуров регулирования для одного RTU - 30
	Суммарный объем данных: аналоговые входы – до 256,

аналоговые выходы-

до 128, дискретные входы – до 512, дискретные выходы –

до 128
	Один RTU может быть использован для измерения до 100 параметров и отображения (передачи) до 32 групп данных. Число RTU и общий объем данных не регламентируется

	
	RTU реализует функции сигнализации, измерения, управления. Модификации – по объему данных, передача – по вызову от ЦПУ и спорадически – по «существенному» событию
	RTU выполняются по технологии PLC (program logical controller),

контроллеры реализуют все стандартные алгоритмы регулирования. Задание режима работы - программное 
	RTU – контроллер, выполненный в виде набора модулей сигнализации, управления, регулирования (PID), измерения, регистрации аварийных событий. 
	RTU –электронный многофункциональный измерительный прибор, функции которого определяются числом регистров и программным обеспечением. 

Реализует все процедуры расчета, хранения и передачи данных АСКУЭ

	
	Многопроцессорное устройство, сопряженное с ПЭВМ. Посылка в виде телеграмм из 45

бит – 32 информационных, 13 защитных, контроль «четности» по 9 столбцам и 4 строкам  
	Многопроцессорное устройство, по требуемой вычислительной мощности выбирается тип фирменной ЭВМ, сопряжение между компонентами системы – по сети 
	АРМ организованы на сети ПЭВМ, основа аппаратной ветви – фирменные контроллеры – Modicon TSX
Premium (Quantum), ОС – Windows NT, для программирования контроллеров – пакет

PL7-PRO, контроль действий оператора
	Система представляет собой вычислительный центр, включающий несколько ПЭВМ, оснащенных модемами для сопряжения с территориально рассредоточенными RTU –Quantum D (Q) Electronic Multifunction
meters

	
	  IST – 130

(стандартизованный для изделий фирмы)
	
	Нижний уровень –

Fipway, 

технология –

Web-Client, 

верхний уровень –

Ethernet
	RS-232 или «токовая петля»

	
	  1 …80
	  1 … 100
	   Базовая     

   модель

      32
	Системно и схемотехнически не ограничено

	
	     КРК
	  КРК, КМК
	КРК, сеть
	Коммутируемые телефонные линии, подключаемые с помощью Hayes модема, скорость – 300,

1200 или

2400 Бод

	
	   ACEC

(Франция)
	SIEMENS

(Германия)
	  Schneider

   Electric

(Франция)
	  Schlum-

   berger 

 Electricity

(Франция)

	
	TRACEC

    130

TRACEC

  92 –P


	TELEPERM,

SIMATIC S5

SIMATIC S5-

  135U, 155U
	Merlin Gerin

Telemecanique

Square D

Modicon
	   MegaDataR

	1
	9
	10
	11
	12
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	АСУ объектами энергетики,

промпредприятий, непромышленной сферы,

АСКУЭ, РАИ
	Интегрированные АСУ

электроснабжением электрифицированных железных дорог, АСКУЭ, РАИ
	Системы управления наружным освещением районов городов
	АСУ малодебитными нефтепромыслами – для оптимизации режима работы глубинно-насосных установок и потребления электроэнергии

	
	Однофункциональные, число каналов – 16…64, программирование основных параметров, метки времени, глубокая диагностика, передача диагностических данных
	Однофункциональные, число каналов – 16…64, программирование основных параметров, метки времени, глубокая диагностика, передача диагностических данных
	Одноплатное выполнение устройства RTU, выносная монтажная плоскость.

Структура ЦПУ в целом и модулей аналогична ИУТК 

«Гранит-микро»
	Одноплатное устройство RTU, размещенное в шкафу автоматики, содержащем  оборудование для управления и защиты двигателя мощностью до 50 кВА, радиопередатчик и узлы связи с датчиками аналоговых и дискретных сигналов 

	
	ТИ –  1…256,

ИИ – 1…128,

С -    1…512,

КУ-  1…128,

«токовая петля» –

         1 – 32,

ретрансляция –1-16, 

передача по двум направлениям
	ТИ –  1…256,

ИИ – 1…128,

С -    1…512,

КУ-  1…128,

«токовая петля» –

         1 – 32,

ретрансляция –1-16, 

передача по двум направлениям
	ИИ – 1,

КУ – 3,

С   - 16,

ретрансляция  в 1…3

направления
	КУ – 2,

С   -  8,

ТИ – 3,

динамограмма 

– 128 … 150 байт,

фиксация несанкционированного демонтажа двигателя насосной установки, сопряжение с магистральным и радио каналом связи, узел защиты двигателя

	
	Магистрально-модульный принцип построения, две квазипараллельные магистрали, оптоизоляция, диагностика, метки времени, регистрация аварийных событий, учет энергоресурсов
	Магистрально -модульный принцип, включение в состав специализированных модемов для работы по магистрали и для двунаправленной ретрансляции данных, регистрация аварийных событий, учет электроэнергии
	Программирование основных параметров, введение в состав RTU модуля сопряжения с линиями высокого напряжения, многоступенчатая защита от воздействия грозовых разрядов, диагностика, передача диагностических данных
	Программирование основных параметров, наличие модуля формирования динамограммы, связывающей усилие на штоке насосной установки и положение штока, диагностика, метки времени, защита источника питания и модулей от воздействия грозовых разрядов 

	
	SCADA с 1…4 независимо работающими ПЭВМ, в которых создаются синхронные базы текущих и ретроспективных данных. Резервирование общих узлов, диагностика 
	SCADA, многомашинное устройство, системно и алгоритмически ориентированное на оптимизацию работы по магистральным каналам связи. Структура 

аналогична ЦПУ 

«Гранит-микро» 
	Резервированное устройство с циркулярной подачей команд управления наружным освещением районов городов, циклической и спорадической передачей сигналов состояния оборудования, учет потребления  электроэнергии 
	Резервированное устройство, адаптированное для автоматизированной передачи команд управления насосными установками, периодической и спорадической передачей диагностической, измерительной, известительной информации и динамограмм

	
	    HDLC
RS-232, «токовая петля» – при сопряжении с ПЭВМ и внешними источниками

информации
	     HDLC
RS-232, «токовая петля» – при сопряжении с ПЭВМ и внешними источниками

информации


	     HDLC
RS-232, «токовая петля» – при сопряжении с ПЭВМ и внешними источниками

информации


	     HDLC
RS-232, «токовая петля» – при сопряжении с ПЭВМ и внешними источниками

информации

(радиопере-

датчиком).

	
	  1…128 

Возможно 

увеличение группами по 16
	1 …32 – для одной 

магистрали,  число магистралей -1…4,

для КРК –

до 128
	1 …64 “каскада”,

1…12 RTU в каждом «каскаде»
	 1 …20 

 “узлов”,

 1…32

RTU в одном «узле»



	
	КРК,КМК

выделенный

уплотненный,

радио

коммутируемый.

Скорость-

50-1200 Бод
	КМК, КРК,

вставки уплотненного ВЧ сигналами канала связи
	КРК, радио –

для сопряжения 

ЦПУ с RTU –исполнителями,  линии ~220 В наружного освещения – для RTU «каскадов»
	КРК, радио - для сопряжения ЦПУ с RTU «узлов»,

линии подачи питающего напряжения – для сопряжения RTU  одного

узла

	
	ОАО

”Промавтоматика”

НПП

“Промэкс”

(Украина)
	ОАО

“Промавтоматика”

НПП

“Промэкс”

(Украина)
	ОАО

“Промавтоматика”

НПП

“Промэкс”

(Украина)
	ОАО

“Промавтоматика”

НПП

“Промэкс” 

Националь-ный уни-верситет “Львовская политех-ника”

(Украина)

	
	Гранит-микро
	Гранит –ЖД-микро
	Гранит-свет
	Гранит –

нефть

	1
	13
	14
	15
	16

	           11
	Для АСУ объектов энергетики, непромышленной  сферы, АСКУЭ
	Для АСУ объектов энергетики, водоснабжения, нефтяной и газовой промышленности, коммунального хозяйства
	АСУ объектами промышленных предприятий, энергетики, для автоматизации научных

исследований
	АСДУ объектами электроэнергетики

	                 10
	Набор одно- и многофункциональных модулей, оптоизоляция, возможность подключения к ПЭВМ,  использование однотипных модулей для ЦПУ и RTU
	Информационный модуль – многофункциональный – С (16), – ТИ (8) – команды (8), дополняется однофункциональными модулями, например, сопряжения с каналом связи, силовой коммутации и др. 
	Широкая гамма модулей для ввода – вывода дискретных и аналоговых сигналов, релейных выходов, SPI интерфейса,

фазовой подстройки,

прямого сопряжения с термопарами. Число каналов для разных модулей 1…8
	Шесть  основных типов модулей, возможности которых ограничены числом каналов ввода-вывода базового микроконтроллера

	                  9
	Базовая модель (в одном кожухе) –

ТИ – 64, С   - 192,

ИИ – 64, кодовые сигналы – 32,  диагностика, метки времени, маршрутизация
	8 базовых вариантов RTU – минимальный вариант : С (ИИ)- 16, 

ТИ –8, команд – 8;

максимальный –

С (ИИ) –128, ТИ – 64, команды – 64.
Возможно увеличение с помощью расширителя внутренней магистрали


	Блок расширения через локальный последовательный интерфейс (SPI) обеспечивает подключение к CPU 1 …11 модулей ввода – вывода – максимум до 88 входов –выходов, при использовании мультиплексора -192
	RTU включает до 5 модулей, поэтому информационная емкость ограничивается:

С – до 80, 

команд- до 40,

ТИ – 16 (дифференциальных), 32 – с общей землей

	               8
	Магистрально-модульное построение,  программирование выполняемых функций, реализация учета энергоресурсов
	Выполняется в виде набора функциональных модулей, вариант выбирается в зависимости от объема информации и может быть щитового, приборного и стоечного изготовления
	RTU выполняется как контроллер SMART-КП по структуре PLC, блок сдвоенного процессора – на базе Motorola 68302/20, один – для приема и обработки данных, второй – для обслуживания коммуникационных задач; набор модулей
	RTU – набор модулей на базе микроконтроллера AT90S8535 (ATMEL), имеющего 32 канала ввода аналоговых сигналов и 80 – ввода-вывода дискретных сигналов, дополненные модулями последовательного интерфейса, исполнительных реле

	                  7
	SCADA с открытой архитектурой, автономный контур управления щитом, 

 автоматическая маршрутизация,  резервирование
	Универсальный программируемый ИУТК с открытой архитектурой, адаптируется для различных применений, диагностика, метки времени, регистрация аварийных событий, учет электроэнергии
	Строится по структуре ЦПСС, которая через модем подключается к рассредоточенным RTU или непосредственно к сети (например, Profibus для работы по RS-485 или RS-232). Обслуживается операционной системой OS-9 

 
	ЦПУ – на основе ПК с шиной ISA (AMD 486DX5) со встроенными многоканальными (16) линейными адаптерами, выносными линейными модулями для гальванического отделения от линий связи, блоки вывода данных на щит 

	           6
	Основной –

HDLC, встроенный конвертор протоколов,

RS-232 (485)

- для сопряжения с источниками
	Эмулируется протокол ИУТК ТМ, МКТ, УВТК, 

Гранит, интерфейс RS-232(485)
	Profibus, 

Modbus,
программная настройка на работу с другими ИУТК
	    HDLC,

возможна     адаптация для работы в других протоколах, например, в протоколе АИСТ – для  передачи данных на верхний уровень

	             4                   5
	1 …128

(возможно увеличение по условиям поставки)
	1…24 – без мультиплексоров,

1…128 – с мультиплексорами
	1…247 – для Modbus по принципу один ведущий для остальных ведомых;

1…127- для Profibus
	Базовый вариант – до 16 дуплексных каналов, при магистральном канале – до 15

	
	КРК,КМК

выделенный

уплотненный,

радио

 Скорость-

50-1200 Бод
	КРК, цепочечный,

древовидный, комбинированный.

Скорость передачи –

50 – 1200 Бод
	Сети, модемная связь ЦППС с территориально рассредоточенными RTU.

Скорость работы по сети – от 9,6 до

500 Кбод


	КРК. КМК.

Скорость передачи –

от 50 до 2400 бит/сек,

допускается использование каналов разных типов

	3
	ЦНИИКА

  (Россия)


	     АОЗТ

“Системы связи и телемеханики”

  (Россия)
	   RTSoft

 (Real Time

 Software & 

  Hardware

  House)

  (Россия)
	ЗАО “Системы телемеханики связи» –

СИСТЕЛ-А

  (Россия)

	      2
	ПТК-ТЛС
	Телеканал-М
	SMART-КП
	   МТК-20

	1
	17
	18
	19
	20

	         2                       3                        4                          5                           6                                  7                                                  8                                        9                                       10                               11
	АСУ объектами электроэнергетики
	АСУ объектами электро-, тепло-, водо- и газоснабжения
	АСУ объектами электроэнергетики
	АСУ ТП 

	
	Допускается сосредоточенное и рассредоточенное размещение модулей, установка у силового оборудования «интеллектуальных» датчиков, сопряжение со счетчиками
	Модули ориентированы на сбор данных по запросу ЦПУ с последующей поочередной передачей данных, что позволяет получать данные от всех RTU, отражающие состояния в одно и то же время 
	Модули реализуются на микросхемах средней степени интеграции, функции модулей фиксированы и не программируются
	ADAM (примеры):

5051(5056) – цифровой ввод (вывод) по 16 каналам,

5017(5024) – 8(4) канальный  ввод (вывод) аналоговых сигналов,

5060 – 6 релейных выходов

 

	
	Контроллер многоцелевой – ТИ –16, С –32, команд –16. Возможно использование нескольких контроллеров в сочетании с модулями учета энергии и регистрации аварий
	К блоку сбора подключается до 80 линий от датчиков ТИ, С, ИИ, а также до 64 каналов управления,

два порта RS-232 для подключения ПЭВМ или датчиков с цифровым выходом   


	Информационные возможности определяются модификацией конструктива – навесного или напольного, общее число входов- выходов – до 512
	Информационные возможности определяются набором и числом модулей, с помощью модуля-расширителя (повторителя) достигается расширение функций

	
	RTU – контроллер на базе процессора С165,

А8081 или AVR90 и связанные c ним через RS-485 модули ввода-вывода  ИИ, ТИ, С, команд управления
	RTU – четыре основные модификации, содержащие блок сбора, коммутации и обработки информации, радиомодем и АФУ. Блок сбора – модульный, возможно подключение до семи модулей ввода-вывода
	RTU включает модуль процессора и модули: ввода С, ТИ, быстрого обмена, команд управления, релейный, линейный модуль ВЧ канала. Возможна организация канала RS-485 для сопряжения с внешними устройствами и приборами
	RTU – сочетание 16-ти разрядного процессора

80188 и модулей ADAM для выполнения заданных функций

	
	ЦПУ – группа контроллеров связи, объединенных магистралью RS-485, подключаемая к серверу ПУ (ПЭВМ) через мультиплексор. Использование базы SQL и языка Delphi
	ЦПУ включает блок связи с ПЭВМ, радиомодем «Телур-РМ», антенно-фидерное устройство (АФУ) и источник гарантированного питания
	ЦПУ и RTU структурно одинаковы.

Основа – модуль процессора КР1810ВМ86

(Intel 8086). Специализированное программное обеспечение на базе ОС реального времени РИМОС, совместимой с MSDOS 
	ЦППС – на базе 

MIC-2000- модульном IBM PC совместимом компьютере с открытой архитектурой по шине ISA. Каркас для модулей расширения на 8 или 11 мест

	
	Базовый –

RS-232(485,422),

транкинго-вая связь МРТ-1327/1343, МАР-27
	Специализи-рованный – при обмене данными ЦПУ – RTU,

RS-232 – для 

сопряжения с кодовыми датчиками
	Специализированный
	Протокол 

DeviceNet – до 500м,

CANopen – до 1000м. Максимальная скорость – до 1 МБод

	
	Определяется условиями поставки
	Ограничивается динамическими параметрами системы при адресных запросах RTU (1…64) 
	1…60 – при работе по радиальным линиям и передаче данных RTU по двум направлениям 
	1…64 контроллера

	
	КРК, выделенные физические –воздушные, кабельные, радио, цифровые ISDN, коммутируе-мые
	Радиоканал, тональный канал линий электропередач.

Скорость передачи – 1200…9600 Бод (канал 25 кГц)
	КРК с возможностью подключения RTU к магистральному каналу
	Сеть CAN

(Controller

Area Network).

	
	    ОАО

“ЮГ-система”

 (Россия) 
	ЗАО НПП

«Радиотеле-

     ком»

  (Россия)
	       ПО

«Телемеханика»

  (Россия)
	  ProSoft

Advantech

 (Россия)

	
	КОМПАС-

  ТМ 2.0
	ТЕЛУР
	  ТК-113
	  ADAM-

 5000/CAN  

	1
	21
	22
	23
	24

	         2                     3                          4                          5                         6                            7                                                   8                                             9                                            10                        11
	Системы управления наружным освещением, кабельными сетями городов
	АСУ объектами нефтегазовой промышленности, водоснабжения, транспорта, сосредоточенных объектов
	АСУ ТП
	Системы диспетчеризации электростанций, подстанций, диспетчерских центров

	
	Полная изоляция входов, интегрирование входных сигналов для повышения достоверности, диагностика, регистрация аварий, метки времени, синхронизация времени
	Программная обработка данных 1 … 8 субмодулей ведется общим для них контроллером. Логика работы субмодулей обеспечивает фильтрацию помех, простоту связи с датчиками
	Каналы ввода – вывода дискретных сигналов введены в контроллер, отдельные модули ввода –вывода дискретных и аналоговых сигна -лов – для расширения функций размещаются  вне контроллера
	Основа контроллера – быстродействующий АЦП, сопряженный с программно-аппаратными узлами обработки мгновенных значений и получения выходных кодовых сигналов

	
	Максимальное число модулей RTU – 112,

один модуль: С-16, команд – 8, ТИ –8, ИИ –16. Рассредоточенное и сосредоточенное размещение модулей 
	Максимальный объем данных RTU:

С – 256, ТИ- 128, ИИ – 64, команды – 256,

регулирование – 32 канала, отображение – 256, блок реле-повторителей
	Объем информации определяется  модификацией контроллера: С – 24, 48, 120;

ТИ – 32, дискретные выходы – 16, 32, 144
	Общее число каналов преобразования  до 256 – действующих значений тока и напряжения переменного тока, коэффициента мощности, частоты сети, контроль состояния до 64 двухпозиционных объектов

	
	RTU – сочетание двухпроцессорного контроллера (ZILOG80182, PIC16C73A) и однофункциональных модулей ввода- вывода-обработки, объединенных шиной RS-485  
	МИКОНТ – сочетание блока задания режимов и модулей ввода – вывода, решающих задачи фильтрации помех,  обработки данных, буферизации, регистрации последовательности событий, передачи по резервному каналу
	RTU  - программируемый контроллер на базе микроЭВМ 80186(с сопроцессором 8087) или 1816ВЕ51 (или ее аналогов), сопряженного с каналами ввода- вывода дискретных сигналов, расширение – для аналоговых каналов 
	RTU – контроллер для прямых измерений параметров электрической сети без использования преобразователей, число трехфазных присоединений – до 32, основная приведенная погрешность – не более 0,25% (0,5%- для реактивной мощности), 0,02% - частоты

	
	Простейший вариант –

набор контроллеров с интерфейсными модулями, сопрягаемыми по шине RS-485 с ПЭВМ.. Для крупных объектов – крейты  с набором линейных модулей 
	 ПЭВМ подключаются к сетевым концентраторам (микропроцессор 80186), которые через контроллеры – модемы  (ВЧ, радио, выделенные каналы) соединяются с RTU МИКОНТ. Программное обеспечение фирмы АО «ТЕЛЕТАП»
	ЦПУ – модули  диспетчерского пункта

(МДП) - процессор Intel 186, ОЗУ, ПЗУ,  стык с ПЭВМ и низовыми контроллерами. МДП включает каналы ввода и вывода 16 дискретных сигналов, программное обеспечение «SPRUT»
	Основа ЦПУ – ПЭВМ, подключаемая к  1…32 контроллерам СПРУТ с помощью концентратора КОТ

	
	Определяется встраиваемыми интерфейсными модулями, основные –RS-232(485), HDLC
	Возможна программная адаптация к требуемому, основной модемный протокол –RS-232.  Скорость передачи- от 100 до 2400 Бод
	Соответствует стандарту на RS-232 и «токовую петлю»
	Специализированный

	
	1…128
	Количество RTU 

МИКОНТ, подключенных к одному каналу связи – до 30. Число каналов – до 30
	1…8 низовых контроллеров соединяются «токовой петлей» с контроллером ЦПУ
	    1…32

	
	       КРК,

      радио

     комму-

  тируемый

телефонный
	Дуплексные и полудуплексные каналы ВЧ уплотнения с двух и четырехпроводным окончанием, выделенные линии связи
	Выделенные пары проводов, передача данных по  RS-232,

«токовой петле». Скорость передачи – 50 –2400Бод 
	     КРК,

выделенные пары проводов. Скорость передачи данных

- 200-1200

      Бод

	
	    ООО

“Лабора-

тория ДЭП”

  (Россия)
	      АО “ТЕЛЕТАП”

Научно - производственная фирма 

  (Россия)
	     АООТ

«Отделение 

 разработки

    систем»

   (Россия)
	       ТОО

«Комплект-

    сервис»

  (Украина)

	
	     ПТК

ДЕКОНТ
	УВТК 120.2
	СПРУТ
	  СПРУТ-

     КОТ

	1
	25
	26
	27
	28

	         2                  3                          4                          5                         6                            7                                                   8                                             9                                               10                          11
	АСУ ТП промышленных предприятий
	Программно-технические комплексы для учета и управления потреблением энергии
	АСУ объектами электроэнергетики
	Для управления распределенными объектами электроснабжения электрифицированных участков железных дорог

	
	Модули выполнены по «жесткой» логике, цифровая коррекция модулей измерения для повышения точности, групповое гальваническое отделение цепей датчиков
	Модули ориентированы на прием числоимпульсных сигналов, датчиков со стандартным выходом постоянного тока  Обеспечиваются прямые измерения от датчиков температуры и давления  
	В модули вводятся узлы контроля цепей связи с датчиками, подавления  помех промышленной частоты, определения работоспособности контактов
	Группы ПЛК объединяются магистралью RS-485, через конвертор RS-485-RS-232 модули подключаются к плате процессора. Данные для передачи формируются узлом связи или платой радиальных связей 

	
	Максимальное число входов- выходов (суммарно) – 416, модули: ТИ – 30 ,16 – для сигналов низкого уровня,  4- для переменного тока,  С – 32, ИИ – 8, частотные – 8, вывод - 16
	Данные от электронных и неэлектронных счетчиков электро- и других видов энергии. Максимальное число точек контроля одного RTU - 64
	ТИ – 32 …320,

ИИ – 32… 320 (числоимпульсные сигналы), С – 32 …320, команды – 16…256, регистрация – 64…256 (временное разрешение –10 мсек)
	Объем информации определяется модификацией :

С – 128, 64, 48;

команд – 64, 32, 24;

ТИ – 64, 16, входной сигнал –«сухой» контакт С, выходной сигнал цепи управления – 24 В, 0,5 А, гальваническая развязка – не менее 500 В

	
	МСКУ – это сочетание центрального процессорного блока (основной процессор 8086 и сопроцессор 8087), в который включен узел связи  с ЦПУ, и модулей ввода – вывода данных. 
	RTU  в виде контроллеров  ITEK-220, ITEK-210, ITEK-310, ITEK-320, ITEK-410 – в зависимости от числа точек учета
	RTU – набор программно-аппаратных модулей для ввода, вывода и регистрации

дискретных, аналоговых  и буквенно-цифровых сигналов. Возможность ретрансляции данных, полученных от другого RTU в ЦППС
	RTU реализуются как программируемые логические контроллеры с сосредоточенным или рассредоточенным размещением модулей, объединенных магистралью RS-485. Общий объем данных: С – 5000, команд – 2000, ТТ – 1000, мощность выходного сигнала –0 дБ, вход –минус 35 дБ 

	
	ЦПУ -  резервированный распределенный комплекс ПС-1001 или 

ПЭВМ в сочетании с модулями связи с МСКУ
	ЦПУ – локальная сеть ПЭВМ, подключенных к RTU через блок согласования  itekNET2 со входами RS-232, для радио или выделенных каналов 
	ЦППС – аппаратно резервированное устройство из двух идентичных блоков, в каждом до 10 канальных адаптеров. Комплектуется контроллерами БКЩ с магистралью RS-232 для управления отображением данных на щите
	ЦПУ – группа ПЭВМ, объединенных в локальную сеть. На двух или более ПЭВМ реализуется «виртуальный» щит и «виртуальный» пульт. ПЭВМ оснащаются пакетом программ АРМ энергодиспетчера. Варианты -  для построения АСКУЭ и системы диагностики

	
	Протокол ИРПС или RS-232, для сопряжения с «быстрой» магистралью- протокол RS-422
	RS-232(485), 

V.23(25bis),

IEC 1107-Mode C/Flag,

Hayes

	FT1.2  по стандарту МЭК 870-5.2, возможность эмуляции протоколов известных ИУТК
	Асинхронный полудуплексный байт ориентированный протокол Modbus, скорость передачи по выделенному каналу -1200 

Бод 

	
	   1 …32
	
	  1 …128, 

при использовании магистрального канала – до 8 RTU по одному направлению
	   1…32

Ограничивается общим максимальным числом каналов ввода-вывода и затуханием сигналов в магистрали

	
	 КМК для 

сопряжения с низовыми контроллерами, RS-232

- для сопряжения с 

ПЭВМ
	КРК – выделенный канал или модемная связь V-23,  радиоканал  
	Физические,

ВЧ, радиоканалы произвольной структуры. Скорость передачи от 50 до 1200 бит/сек
	Воздушные или кабельные выделенные линии связи, каналы тональной частоты, магистральный канал, используемый в системе «ЛИСНА» 

	
	     НПО

“Импульс”

 (Украина)
	    НПП

 “Энергия”

(Украина)
	      ЗАО

    завод

«Электропульт»

  (Россия)
	  НИИЭФА

им. Д.В. Ефремова

 (Россия)

	
	   МСКУ
	ITEK-x1x,

ITEK-x2x 
	  МПТК
	  АСТМУ

	1
	29
	30 
	31
	32

	         2                 3                               4                          5                     6                                       7                                                8                                   9                                       10                                        11
	В информационно- диагностических комплексах для постоянного контроля  за работой оборудования
	Для систем регистрации аварий,  построения осциллограмм и векторных диаграмм, суточной регистрации событий
	Для систем регистрации аварий,  построения осциллограмм и векторных диаграмм 

	
	RTU строятся по модульному принципу. Модули воспринимают сигналы от измерительных трансформаторов, «сухих» контактов. Диапазон –0,1-25 Iном,  2-200В 
	Модули ориентированы на прямое преобразование сигналов сети переменного тока, входные токи – до 200А, напряжения – до 300В, количество точек сканирования – 20(40) за один период сети
	Модули прямого измерения параметров сети или сигналов от преобразователей, возможно подключение данных от счетчиков, самодиагностика, синхронизация времени

	
	Число каналов: аналоговых сигналов-32, дискретных –630, период сканирования –2мсек, длительность регистрации аварии- 6 сек, предаварийного режима –0,2сек, разные режимы перехода к регистрации 
	Максимальное число: аналоговых (А) каналов – 223(Т сканирования 2мсек) или 128(Т=256мсек), число разрядов АЦП –8, число каналов С – 384, Т регистрации аварии - 1-60 сек, предаварийного  режима – 0,1сек 
	Число каналов А-8(16), С – 32(64), частота опроса –1200(600) гц, переменный ток – 0-250А, напряжение –0-400В, точность – 1%  

	
	RTU обеспечивает регистрацию и отображение нормальных и аварийных сигналов в виде графиков и др., определение места повреждения и ресурса работы оборудования, диагностику, ведение ретроспективы 
	RTU – сочетание технологического рабочего места на базе ПЭВМ (с принтером) и модулей ввода и обработки аналоговых и дискретных сигналов. Функции цифрового осциллографа и «черного ящика» 
	RТU – сеть из регистраторов аналоговых  (РА) и дискретных (РД) сигналов с автономным сервером или с дистанционным управлением по телефонным каналам

	
	В системе сбора информации используется ЦПУ ИУТК, с которым сопрягаются RTU
«РЕГИНА»
	        Отсутствует
	Для решения задач сбора информации от рассредоточенных объектов  используется ЦПУ ИУТК, с которыми сопрягаются устройства «Черный ящик»

	
	RS-232
	Отсутствует
	BBnet, RS-232, эмуляция протоколов ИУТК «Гранит», КОМПАС  и др.

	
	RTU могут объединяться в систему по линиям RS-232 или через RTU-ретрансляторы 
	Одно 

автономное устройство


	

	
	В новых версиях – по шинам RS-232; в типовых устройствах связь с «верхним уровнем» отсутствует
	Отсутствует
	 КРК, КМК,

скоростные каналы – скорость передачи 187,5

Кбит/сек

	
	Институт

электродинамики АН

Украины
	ТОО «Свей»

   (Россия)
	  ООО НТЦ

  «ГОСАН»

    (Россия)

	
	РЕГИНА
	    АУРА

   АУРА+

   АУРА-М
	“Черный 

   ящик”

	1
	33
	34
	35


 7. Организация внутреннего интерфейса устройств КП и ПУ ИУТК «Гранит-микро»

    7.1. Основные  характеристики принятого внутреннего интерфейса 


    В качестве внутреннего интерфейса в устройствах ИУТК «Гранит-микро» используется последовательный периферийный интерфейс SPI (Serial Peripheral Interface)

    7.2. Организация межмодульного обмена данными

   Информационные обмены внутри устройств КП и ПУ организуются:

- по инициативе «ведущего» модуля –центрального процессора КАМ;

- по инициативе устройства, находящегося на противоположной стороне канала связи.

  Для информационных обменов используются сигналы: 
            -"MOSI"  - данные  MASTER -> SLAVE,

            -"MISO"  - данные  SLAVE  -> MASTER,

            - "SCK"   - тактовая частота от MASTER,

     - "RST"    - сигнал RESET от ВЕДУЩЕГО контроллера каркаса.

        Каждому модулю, установленному в каркас устройства ПУ или КП, присваивается  кодовый номер, который задается подачей на выводы NUM0…NUM3 со стороны кросс платы сигналов «0» и «1» так, что образуемый двоичный код соответствует месту установки модуля. 

                 Дополнительный бит адресации вводится для случая, когда одному модулю, например, четырехканальному линейному адаптеру М4А, присваивается четыре адреса.

     При процедуре автоматической начальной установки каждый модуль заявляет свой адрес (место) в каркасе. 

     ВЕДУЩИЙ контроллер – контроллер внутренней магистрали,  резервирует для себя адрес "0000". 

     Тактовая частота внутреннего побитового информационного в ИУТК  «Гранит-микро»  равна

Fosc/128 = 24MГц/128 = 187,5КГц.

     Чтобы ограничить частоту прерываний работы модулей, устанавливается пауза между байтами в1 мсек.

                 Информационные сообщения, передаваемые по внутреннему  интерфейсу, защищаются однобайтным контрольным кодом (CRC), соответствующим  сумме по модулю «2» сигналов «1»  в  информационном сообщении. Контрольный байт передается после передачи        сообщения.

     Любое информационное сообщение, передаваемое по внутренней магистрали, имеет стандартную структуру, состоящую из следующих компонентов:     

    ADDRESS -- CONTROL -- [ DATA ] – CRC, где
 - ADDRESS -  код  места модуля в каркасе, либо широковещательный (обязательный для восприятия всеми модулями) адрес - F0Н (11110000);

   - CONTROL – код установленного режима работы (тип сообщения),

                      - DATA – информационное поле сообщения. Длина поля от 0 до 250 байт. 

    Структура информационного поля (DATA) для сообщений, идентичных используемым в телекомплексах типа «Гранит», полностью повторяет структуру «базового» комплекса;

  - CRC – однобайтный  контрольный код.


    Укажем структуру сообщения «базового» комплекса: 



АКП + ОМВ + РР + ИП + ПЗ, где

           -АКП – однобайтный адрес КП,

           -ОМВ – относительная метка времени,



- РР – байт ФАНГ идентификации режима работы – функционального адреса и номера группы,



- ИП – информационное поле сообщения,



- ПЗ – поле защиты – двухбайтный код, равный остатку от деления передаваемого полинома на образующий, равный 215 + 212 + 25 + 1.


     Следовательно, DATA = АКП + ОМВ + РР + ИП + ПЗ.   


     Рассмотрим структуру кодов байта «CONTROL»:
- при передаче СЛУЖЕБНОЙ информации код 51Н означает, что ВЕДУЩИЙ разрешает передачу данных  ВЕДОМЫМ модулем, имеющем код ADDRESS, содержащийся в первом байте,

- код  52Н – идентифицирует сообщение от ВЕДОМОГО модуля «Нет новой информации»,  

- код  58Н – признак передачи данных - блока DATA (информация для ретрансляции, либо информация от ПУ для функциональных модулей данного устройства).

      Посылки  СЛУЖЕБНОЙ информацией не содержат блок DATA (длина информационного поля равна нулю).

      Завершение сообщения, передаваемого по внутреннему интерфейсу, фиксируется по отсутствию передачи (приема) очередного байта в течение 2 мс.

                  При фиксации указанной паузы все модули готовятся к приему новой посылки.

      Рассмотрим организацию  МЕЖБЛОЧНОГО ОБМЕНА по SPI.

      После выполнения процедур начальной установки все ведомые модули оказываются готовыми к приему команды от ВЕДУЩЕГО, т.е. они переходят в режим SLAVE  SPI. Информационным обменом  управляет ВЕДУЩИЙ модуль, который  переходит в режим MASTER SPI и реализует  опрос состояния модулей  каркаса. По окончании передачи 

сообщения  MASTER переключается в режим SLAVE. В режиме последовательного циклического опроса состояния ВЕДОМЫХ модулей ВЕДУЩИЙ передает в шину SPI сообщение - код "РАЗРЕШЕНИЕ ПЕРЕДАЧИ" (51Н) и код ADRESS c указанием очередного места каркаса.          

          Структура сообщения:


 «ADDRESS -- 51Н – CRC».
           В ответ на указанное сообщение ВЕДОМЫЙ отвечает либо СЛУЖЕБНОЙ посылкой «Нет новой информации», либо посылкой "ДАННЫЕ".  В ответном сообщении байт 

ADDRESS указывает номер отвечающего ВЕДОМОГО модуля.

       В посылке "ДАННЫЕ", полученной от ВЕДОМОГО модуля, содержится информация для  передачи, например в ПУ. Структура сообщения от модуля устройства КП соответствует аналогичному сообщению «базового» телекомплекса «Гранит».

       ВЕДУЩИЙ модуль реализует  ретрансляцию принятого блока DATA в  канал связи КП - ПУ.

       ВЕДУЩИЙ, приняв из канала связи сообщение с «чужим» адресом, ретранслирует полученное сообщение в SPI. 

       "Чужое" сообщение, принятое  из входящего канала связи, ретранслируется в шины SPI  вместо очередного цикла опроса состояний ВЕДОМЫХ модулей. В ретранслируемом сообщении устанавливается широковещательный код ADDRESS.  

ВЕДОМЫЕ модули - ретрансляторы воспринимают указанное сообщение и реагируют на него, если подсистемой внутренней маршрутизации, установленной на стадии адаптации модуля, определен путь ретрансляции сообщения по линии связи, «курируемой» данным модулем. Модуль ретранслирует в исходящую линию связи компоненты  DATA введенной в него посылки.

       Необходимость ответа на посылку “ДАННЫЕ” определяется модулем в соответствии с предварительно проведенной адаптацией.

      ВЕДОМЫЙ модуль переводится в режим передачи «КВИТАНЦИИ», «ГОТОВНОСТИ»   или иной служебной информации при очередном опросе состояния модуля – вместо кода состояния  модуль передает указанные  "ДАННЫЕ". 

           Модуль-приемник автономно анализирует адрес и контрольную последовательность циклического кода – двухбайтный CRC, а модуль – источник автономно формирует компоненты АКП и CRC. Принятое “разделение интеллекта” между центральным процессором и модулями устройств КП и ПУ исключает промежуточные преобразования кодовых последовательностей и оптимизируют использование пропускной способности интерфейса SPI.      

            8. Элементная база системы телемеханики «Гранит-микро»

      Для построения  ИУТК «Гранит-микро» используется элементная база ведущих фирм-изготовителей.

      Базовым элементом каждого функционального модуля ИУТК «Гранит- микро» является однокристальная микро ЭВМ АТ89С52 (или другие аналоги фирмы ATMEL). Приведем основные характеристики микро ЭВМ:

- процессор, оптимизированный для применения в системах управления,

- широкий набор программ, ориентированных на выполнение битовых  и байтовых операций,

- адресное поле в 64 кБ памяти программ,

- адресное поле в 64 кБ памяти данных,

- 4 (8 или 16) кБ встроенной памяти программ,

- 128 (256) байт встроенного ОЗУ,

- организация двунаправленных шин ввода-вывода,

- два шестнадцатиразрядных таймера-счетчика,

- дуплексный последовательный порт UART,

- шесть источников для пяти векторов прерывания по двум приоритетным уровням,

- встроенный генератор тактовых импульсов с внешней стабилизацией частоты кварцевым резонатором,

- один источник питания (+5 В) при потребляемой мощности до 1 вт,

- динамический диапазон температур от минус 30 до плюс 70 0С, который позволяет использовать микро ЭВМ в устройствах КП без искусственного регулирования параметров окружающего воздуха,

- совместимость входов с КМОП микросхемами при достаточно мощных (до 8мА нагрузки) выходных сигналах.

    Указанные параметры микро ЭВМ предопределили ее применение в модулях устройств ИУТК “Гранит-микро”.

       Для преобразования аналоговых сигналов в код используется двенадцатиразрядный АЦП фирмы ANALOG DEVICES (LC2MOS Single Supply ADC типа AD7892 или аналоги). Важное преимущество АЦП – использование только одного источника питания и автоматическая фиксация полярности входного аналогового сигнала – двенадцатый разряд выходного кода используется как маркер полярности. При обработке данных АЦП следует учитывать, что для сигналов отрицательной полярности на выход поступает дополнительный код.

       Для выполнения логических операций при вводе, выводе, обработке входных и выходных сигналов используются  КМОП микросхемы средней и большой степени интеграции. 

9. Функциональные модули ИУТК «Гранит-микро»

 
Устройства ПУ (ЦППС) и КП ИУТК «Гранит-микро» выполняются в виде набора функциональных модулей (ФМ). Базовый вариант устройства выполняется в кожухе КП-микро и включает источник питания, контроллер внутренней магистрали и один … восемь ФМ.

По условиям заказа базовый вариант  устройства может быть расширен путем объединения в единое устройство двух и более кожухов КП-микро. Для устройств малой информационной емкости могут использоваться устройства КПм-микро.

Функциональные и информационные возможности КП-микро и КПм-микро определяются количеством и видом установленных в них функциональных модулей (ФМ).

Функциональные модули ИУТК «Гранит-микро» 

Все функциональные модули устройств КП и ПУ  системы телемеханики выполняются на двухсторонних печатных платах с габаритными размерами 100 х 160 мм. Шаг размещения модулей (за исключением источника питания) в каркасе  устройства равен 

25,4 мм и определяется шириной передней панели. Передняя панель источника питания имеет ширину 50,8 мм. На передней панели размещаются светодиодные индикаторы, визуализирующие основные режимы работы, кнопки (ключи) и другие элементы, назначение которых дано при описании методов настройки и эксплуатации соответствующих модулей.

На противоположной стороне печатной платы модуля выполнена 62-контактная вставка прямого контактирования. Для повышения надежности используется золочение  контактов вставки. Печатные проводники платы модуля покрыты изолирующей маской для защиты от влаги и других факторов окружающего воздуха.

Контактная вставка сопрягается с соответствующим ей 62-контактным разъемом, который припаивается к общей для всех модулей каркаса кросс плате. С учетом конструкции каркаса устройства КП-микро  кросс-плата предусматривает сочленение с 10 разъемами – по одному для каждого модуля  (двух постоянных и до восьми переменных), для КПм-микро – с 4-мя разъемами для двух постоянных и двух переменных модулей.

Обратная (по отношению к присоединениям модулей) сторона кросс платы используется для выполнения внутренних связей интерфейса SPI, подключения шин питания  и присоединения внешних цепей к модулям.

Все поле разъема, подключенного к кросс плате, разделяется на две части – одна, включающая 22 контакта, использована для выполнения внутренних связей между модулями каркаса, и выполнена в виде магистрали; вторая зона, включающая 40 контактов, использована для подключения цепей внешних связей.

К контактам второй зоны припаивается плоский жгут, заканчивающийся 40 – контактным клеммником, установленным в клеммной секции шкафа устройства. Клеммник обеспечивает возможность присоединения 40 цепей пользователя «под винт» проводов сечением до 1,5 мм2. Количество плоских жгутов и соответствующим им клеммников в КП-микро равно 9 – один клеммник использован для внешних цепей источника питания (МИП) и модуля контроллера, адаптера и модема (КАМ), установленных на первое и второе места каркаса, остальные восемь клеммников – индивидуальные  для модулей, которые могут устанавливаться в каркас устройства; в КПм-микро число клеммников равно трем.

9.4.2. Модуль источника питания МИП выполняется по импульсной  схеме без силового трансформатора. Схема источника питания обеспечивает нормальную работу  в диапазоне напряжения сети от 160 до 260 В.

Мощность, потребляемая ФМ, установленными в кожух КП-микро, не превышает 

15 ВА (без учета потребления мощности блоками промежуточных реле, ПЭВМ и других внешних по отношению к КП приборов и устройств).

9.4.3. Комбинированный модуль контроллера, адаптера и модема КАМ сочетает функции контроллера внутренней магистрали, линейного адаптера и модема. Обеспечивает возможность передачи-приема данных модулированными и немодулированными сигналами. Модуль (модули) используется также при необходимости ретрансляции данных в направлении других КП или ПУ. В модуль включается узел сопряжения с ПЭВМ.

 Модуль обеспечивает:

- выполнение функций модулятора и демодулятора частотно модулированных сигналов  при использовании  выделенного, уплотненного ВЧ сигналами и радиоканала,

- управление потоком данных при сопряжении с ПЭВМ,

- передачу  сообщений в соответствии с протоколом HDLC по рекомендациям Х.25,

- формирование информационных сообщений для прямого сопряжения с каналом связи,

- выполнение процедур приема информационных сообщений из канала связи,

- декодирование данных с обнаружением искажений помехами в линии связи и по всей трассе доставки информации от источника,

- ретрансляцию принятого сообщения  в ФМ или в ПЭВМ,

- реализацию передачи (приема) тестового информационного сообщения в режиме диагностики работоспособности каналов связи и пунктов обмена информацией.

Модуль адаптируется:

- к требуемому (реальному) времени ожидания сигнала «Готовность канала связи» после выдачи сигнала  «Запрос передачи»,

- к числу проводов (два или четыре) используемого канала связи,

- к работе по каналу связи радиальной или иной конфигурации.

Модуль включает аппаратный «сторожевой таймер» для предотвращения «зависания»

Вариант модуля КАМ-GSM обеспечивает проведение информационных обменов между КП и ПУ по каналу мобильной связи. 

9.4.4 Модуль ввода интегральной информации МТИ  обеспечивает:

- сопряжение с 1…8 датчиками с числоимпульсными выходными сигналами, например,  счетчиками со встроенным генератором – преобразователем числа оборотов диска в число импульсов, или  «релейными» выходами электронных счетчиков,

- ввод кодовых последовательностей, полученных по «токовой петле» от 1…4 электронных счетчиков (например, от счетчиков Альфа),

- выполнение процедур обмена диагностическими данными с электронными счетчиками и проведения сеанса получения запрошенного массива данных,

- формирование полученных данных,

- диагностику работоспособности цепей сопряжения с датчиками,

- подавление импульсных помех в цепях связи с датчиками,

- накопление до 224 импульсов по каждому каналу без переполнения накопителя, что позволяет сохранять данные при выходе из строя канала связи с ЦППС (ПУ) на время до 14 суток. Выполнение процедур для передачи данных «нарастающим итогом» без обнуления накопителей после передачи каждого информационного сообщения,

- удержание полученных данных в течение 2 суток при обесточивании ФМ,

- поддержание межмодульного интерфейса SPI.

9.4.5. Модуль ввода и регистрации дискретных сигналов МДС предназначен  для обработки данных одного…тридцати двух датчиков дискретных сигналов (телесигналов).

Модуль обеспечивает:

- регистрацию текущих значений сигналов,

- фиксацию последовательности изменений состояния контролируемых объектов с дискретностью 2-20 мсек (дискретность определяет пороговую (минимальную) величину временного сдвига между двумя смежными событиями, при достижении которого события сопровождаются различными метками времени). Требуемый уровень дискретности задается пользователем, в том числе и с учетом возможного «дребезга» контактов датчиков телесигналов,

- объем встроенного буфера позволяет зарегистрировать 2-32 «события». Каждое «событие» включает адрес датчика, код временного сдвига данного «события» относительно первого и сигнал, отображающий текущее состояние контролируемого объекта.. Функция регистрации «событий» может быть отключена. Данные сопровождаются дополнительной меткой времени – кодом, отображающим (в миллисекундах) временной сдвиг между первым «событием» и началом передачи данных,

- диагностику исправности цепей связи модуля с датчиками при вводе и обработке сигналов состояния контролируемых объектов. Передаваемые модулем данные позволяют идентифицировать короткие замыкания и обрывы указанных цепей. Цепи связи с датчиками гальванически изолированы от остальной аппаратуры модуля.

- исключение ошибок при считывании данных от контактных датчиков благодаря использованию рабочего напряжения, разрушающего изолирующую окисную пленку,

Сопротивление цепей связи датчика с модулем (включая внутреннее сопротивление датчика) не должно превышать 200 Ом при замкнутом состоянии контакта (ключа) датчика и должно быть не менее  20000 Ом – при разомкнутом состоянии контакта (ключа) датчика,

Модуль содержит аппаратные и программные узлы для сопряжения с контроллером магистрали по протоколу SPI.

9.4.6. Модуль вывода команд телеуправления  МТУ предназначен для приема и обработки команд двухпозиционного управления (по типу «включить» или «отключить») одним … девяносто шестью исполнительными механизмами – выключателями, пускателями, разъединителями, моторными приводами разъединителей и т.п.

Модуль обеспечивает:

- прием команды в виде кодов отдельных координат объекта управления – адресов группы, объекта в группе и вида команды,

- контроль поступления только одного рабочего сигнала в каждом коде координаты,

- контроль исправности цепей связи с промежуточными реле,

- формирование сигналов управления промежуточными реле,

- установку времени удержания промежуточных реле в рабочем состоянии в течение заданного времени в интервале 0,3 … 40 сек.

- сопряжение с контроллером магистрали по протоколу SPI.

9.4.7. Блок промежуточных реле БПР-05-04(08) предназначен для  формирования сигналов  управления  исполнительными механизмами, и может использоваться в составе телекомплексов  «Гранит» или «Гранит-микро» устанавливается вне кожуха КП-микро,КПм и выполняется в металлическом кожухе.


Блок изготавливается  в двух вариантах – БПР-05-04 и БПР-05-08, соответственно, для четырех и восьми объектов управления. БПР-05-04 является аналогом ранее выпускавшегося блока БПР-05-02, который предусматривал формирование сигналов управления 1…4 объектами. Увеличение числа объектов управления в БПР-05-08 обеспечивается установкой в корпус, кроме основной, второй платы (расширения), возможности которой идентичны базовой плате. В блоках БПР-05-04 и БПР-05-08 реализуется отключение («видимый» разрыв)  оперативного напряжения, подаваемого на  выходные цепи для каждого объекта ТУ в отдельности.                         
Выходные цепи управления образуются контактами промежуточных реле типа RM84-2012-35-1024 (или их аналогами), которые  обеспечивают коммутацию цепей нагрузки:

     -     ток включения до 5 А;

     -     напряжение в исполнительной цепи до 220 В постоянного или переменного тока
     -      номинальное напряжение питания обмоток реле - 24В постоянного тока.    

Напряжение питания реле образуется встроенным в блок источником питания, который работает от сети 220 (+10… -15 %) В переменного тока.

Потребляемая блоком мощность  не превышает 6 ВА.

Блок обеспечивает двухступенчатое (с разделением подготовительной и исполнительной операций) управление 1…4(8) исполнительными механизмами

Выходные сигналы формируются контактами реле по стандартной схеме, обеспечивающей управление и блокировку исполнительных цепей. 
Рисунок 4. Схема контактов реле


Контакты, показанные в левой части схемы, используются для управления цепями пускателя «включить» и «отключить», соответственно. Цепи правой части схемы используются по-разному в различных вариантах применения. Оптимальное использование выходных цепей БПР-05-04(08) согласуется с Заказчиком.

Для управления моторными приводами разъединителей контактной сети используется блок БУМП, обеспечивающий ручное и автоматизированное управление 1…16 моторными приводами.

9.4.8. Модуль  телеизмерений текущих (мгновенных) значений параметров МТТ  предназначен для  обработки данных от одного…тридцати двух датчиков с выходными сигналами постоянного тока  0…5,  0(4) …20, -5…0…+5 мА. Входное сопротивление модуля для сигналов с номинальным значением 5мА равно 500 Ом, для сигналов 20 мА – 125 Ом. 

Модуль обеспечивает:

- преобразование входных сигналов в двенадцатиразрядные коды (старший разряд кода  - признак полярности входного сигнала). При преобразовании сигналов отрицательной полярности сигнал 211 равен «1», а код измеренного значения сигнала – дополнительный,

- основную приведенную погрешность преобразования аналог – код - ± 0,2 %, дополнительную погрешность при изменении температуры окружающего воздуха на каждые 10 0С – не более половины основной,

- передачу информационного сообщения при фиксации «существенного события» – отклонения текущего значения сигнала от переданного ранее на величину, большую 

установленного порога нечувствительности (апертуры), или по вызову от ПУ. Величина порога может выбираться из ряда  2, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 МЗР (величины, эквивалентной значению младшего значащего разряда кода представления параметра). 
- сопряжение с котроллером магистрали по протоколу SPI.

9.4.9   Комбинированный модуль сигнализации и управления МСУ предназначен для ввода дискретных сигналов от 1…8 датчиков и приема команд телеуправления двумя объектами по двухступенчатой схеме или четырех объектов по одноступенчатой схеме. 

Параметры входных цепей ввода дискретных сигналов идентичны указанным для модуля МДС.

Выходные цепи управления формируются с помощью контактов встроенных в модуль четырех реле, аналогичных используемым в модуле БПР-05-04(08).

9.4.10. Модуль двухканального модема М2М обеспечивает независимый информационный обмен частотно модулированными сигналами  устройства ПУ с двумя КП или одного КП с двумя ПУ (основным и резервным). 

Параметры сигналов и принципы обмена данными соответствуют приведенным для КАМ.

9.4.11. Модуль четырехканального линейного адаптера М4А обеспечивает независимый информационный обмен немодулированными кодоимпульсными сигналами  ПУ с четырьмя КП.

Параметры сигналов и принципы обмена данными соответствуют приведенным для КАМ.

Один (первый) канал может быть использован для информационных обменов с внешними устройствами по шинам RS-232.

Один (четвертый) канал может быть использован для информационных обменов с внешними устройствами по магистрали RS-485.

Вариант модуля М4А – 1 включает четыре независимых канала для проведения информационных обменов с внешними устройствами, например, микропроцессорной защиты (типа MICOM, МРЗС и др.) по одной…четырем магистралям, поддерживающим протокол RS-485.  

9.4.12. Модуль контроллера щита КЩ обеспечивает программно-аппаратное управление диспетчерским щитом (при необходимости, и пультом) по кольцевой магистральной  линии связи.

КЩ является двунаправленным ретранслятором данных между 1…64 контроллерами, встраиваемых в щит (пульт), и ПЭВМ обрабатывающего центра.

9.4.13. Модуль контроллера панели (секции) «светлого» и «полусветлого» щита 

КПЩ-С обеспечивает прием от КЩ сообщений и отображение данных о состоянии 1…64 (для «полусветлого» щита) или 1…32 (для «светлого» щита) контролируемых объектов.

С помощью КПЩ-С измеряемые параметры отображаются  на двухцветных четырехразрядных цифровых индикаторах.

Общее число КПЩ-С, подключенных к одному КЩ, от 1 до 64.

9.4.14. Модуль контроллера панели (секции) панели «темного» щита КПЩ-Т обеспечивает прием от КЩ сообщений и отображение данных о состоянии 1…32  контролируемых объектов и прием информации от 1…32 кнопок (ключей) квитирования или подачи команд ТУ.

Общее число КПЩ-Т, подключаемых к одному КЩ, от 1 до 64.

9.4.15. Блок телеуправления БТУ размещается в пультовой приставке или в щите и обеспечивает прием команд, подаваемых с помощью ключей (кнопок), форматирование данных и передачу их через КЩ в ПЭВМ для последующей передачи команды ТУ в КП.

9.4.16. Источник питания выносной ИП-В обеспечивает питание элементов отображения данных на двух-трех секциях щита (в зависимости от их насыщенности) и устанавливается в конструкции щита.

9.4.17. Комплект одноцветных, двухцветных светодиодных индикаторов, четырехразрядных двухцветных цифровых индикаторов, которые размещаются на передней панели мозаичного диспетчерского щита, обеспечивает отображение и управление  щитом (пультом) диспетчерским. 

9.4.18. Щит диспетчерский набирается из мозаичных пластмассовых элементов размером 25,4х25,4 мм.

По техническому заданию Заказчика на лицевой панели щита выполняется мнемосхема объекта и размещаются светодиодные и цифровые индикаторы и ключи (кнопки) управления (квитирования).

Щит соединяется с КЩ кольцевой магистралью из 6 шин. Программа управления щитом заносится в ПЭВМ обрабатывающего центра. 

9.4.19. Подробные данные составных частей ИУТК «Гранит-микро» приводятся в соответствующих руководствах по применению.  Внешний вид модуля и кросс платы кожуха КП-микро приведены на рис.5.
Рисунок 5. Внешний вид модуля и кросс платы кожуха КП-микро [image: image1.wmf]
[image: image2.wmf]

10. Конструкция составных частей ИУТК «Гранит-микро»

10.1. Конструкция варианта БПР-05-04(08) (без узлов организации видимого разрыва цепи подачи оперативного напряжения)

                         Рисунок 6. Внешний вид и габаритные размеры устройства БПР-05-04(08).


Клеммник XS1 используется для сопряжения  с МТУ («Гранит-микро») или КС35.17 («Гранит»).

На выводы клеммника  XS2, XS6 подаются сигналы управления исполнительными механизмами, на  выводы XS3, XS7 – сигналы цепей блокировки.

Клеммник XS4 используется для организации «видимого» разрыва между оперативным напряжением и исполнительными цепями.

Три сальника (С) предназначены, соответственно, для ввода-вывода цепей связи с модулем управления, цепей управления и блокировки.

На выводы 18 и 20 клеммника XS1 подается напряжение (220 В) питания блока.

В состав БПР-05-04(08) включен автономный источник питания.

Так как одна группа включает 8 объектов управления, а один модуль БПР-05-04 формирует сигналы для  4-х объектов,  два БПР-05-04 должны быть подключены к одному сигналу «Управление Гр. i». Блок БПР-05-08 формирует сигналы для  объектов управления 1…8 одной группы и, в соответствии с установленным номером группы, подключается к индивидуальному сигналу «Управление Гр.i»
  10.3.Конструкция КП-микро

Рисунок 7. Внешний вид и габаритные размеры устройства КП-микро
   

Функциональные модули и источник питания  КП-микро размещены в металлическом корпусе.

        Кожух разделен на две неразъемные части- в верней части размещены модули, в нижней части – клеммники для выполнения внешних связей. Каждый модуль имеет индивидуальную переднюю панель, на которую выведены светодиодные индикаторы.

На  задних панелях модулей размещаются 62-контакты  прямого контактирования, совмещенные с разъемом, впаянным в кросс-плату, общую для всех модулей. Печатный монтаж кросс платы разделяет все цепи на две части – интерфейсную и выходную.

Интерфейсная часть выполнена в виде магистрали с параллельным соединением однотипных сигналов внутреннего интерфейса SPI и напряжений питания.

Для подключения выходных цепей в каждом разъеме выделено по 40 контактов. Все выводы выходной части каждого разъема с помощью индивидуального плоского жгута соединены с соответствующими  каждому модулю клеммниками клеммной секции. Таким образом, каждому модулю КП-микро соответствует 40-контактный клеммник для присоединения цепей пользователя «под винт» проводами сечением до 

            1,5 мм2.

Дополнительный клеммник клеммной секции выделяется для общих цепей - адаптации работы центрального процессора и т.п. Отдельный разъем выделен для сопряжения с ПЭВМ (note-book).

10.5. Конструкция КПм (КПм2, КПм3). 

Для малых по объему информации объектов можно использовать меньшее по 

габаритам устройство КПм. Со второй половины 2004 г. начался выпуск  варианта КПм2,КПм3 для установки, кроме МИП и КАМ, двух,трех любых модулей из набора КП-микро.
Рисунок 8. Внешний вид и габаритные размеры устройства КПм2

10.6. Размещение модулей  в кожухах КП-микро и КПм2, КПм3 

Обязательным является установка на первое (левое) место шкафа источника питания МИП, имеющего «двойную» ширину – 50 мм, а на второе – модуля КАМ или КАМ - GSM. Остальные восемь мест шкафа КП-микро  и два (три) места КПм-микро могут использоваться для установки в произвольном порядке любого модуля из перечисленного выше набора.

Таким образом, функциональные возможности и объем информации КП-микро и КПм2, КПм3 определяется видом и числом установленных модулей.

Количество выводов – клемм (40) в индивидуальном для любого модуля клеммнике больше числа датчиков и др. цепей, подключаемых к модулю. «Лишние» выводы используются пользователем для подключения, например, «общих» цепей от датчиков.

 Число модулей может быть изменено в процессе эксплуатации без влияния на работу остальной части КП-микро и КПм2, КПм3.

Корпус устройств предусматривает вертикальное крепление (с помощью  специальных проушин).

                   10.7. Конструкция КПм1(1.1)
Позволяет реализовать рассредоточенное выполнение контролируемого пункта, а также телемеханизировать малые объекты при минимальных аппаратных и материальных затратах.

Конструктивно КПм1 выполняется в двух вариантах – базовом (КПМ 1) и расширенном КПм1.1   Внешний вид и габаритные размеры КПм1 приведены на рисунке 9. 


Отличительная особенность КПм1 – отсутствие встроенного БПР (для цепей управления одним объектом управления), благодаря чему ширина клеммной секции уменьшена до 58 мм. В состав устройства входят печатные платы интерфейса, блока питания и основного контроллера с узлами каналов ТС, ТТ, ТИ, ТУ и цепями сопряжения с внешними устройствами (в том числе ПЭВМ) по шинам RS-232, RS-485. Цепи внешних связей присоединяются «под винт» к клеммнику, размещенному в клеммной секции, проводами сечением до 1,5 мм2. 
Применение КПм1(1.1) для телемеханизации  территориально рассредоточенных или больших по объемам информации объектов минимизирует расход кабельной продукции и стоимость монтажа. Например, для  электрических подстанций, включающих большое число силовых ячеек, КПм1(1.1) может устанавливаться  непосредственно в ячейку, исключая необходимость прокладки цепей от датчиков, приборов и исполнительных механизмов к общему для всех силовых ячеек устройству. В рассматриваемом случае отдельные устройства КПм1(1.1) соединяются с концентратором общей или индивидуальной парой проводов.

Наличие в КПм1(1.1) линейного адаптера для информационных обменов по выделенной линии связи – паре проводов, позволяет реализовать на его основе автономное устройство контролируемого пункта. Использование для информационных обменов стандартного для всех версий устройств  ИУТК «Гранит» («Гранит-микро») протокола HDLC, позволяет включать КПм1(1.1) в состав новых или действующих систем телемеханики. 
10.7.1. Базовое исполнение КПм1 обеспечивает:
-ввод 1…12 сигналов от датчиков дискретных телесигналов (канал ТС). Четыре входа для подключения датчиков могут использоваться для ввода числоимпульсных сигналов от счетчиков электрической или других видов энергии (канал телеизмерений интегральных – ТИ),
-ввод 1..4 аналоговых сигналов от нормированных преобразователей измеряемых сигналов в постоянный ток 0  … 5, 0 (4) … 20, -5 …0 … +5 мА (канал телеизмерений текущих – ТТ),
-вывод одной двухпозиционной команды телеуправления (канал ТУ) для управления одним исполнительным механизмом со встроенным блоком промежуточных реле, обеспечивающим  непосредственное управление объектом при номинальном рабочем напряжении 220В постоянного или переменного тока величиной до 4А,
-информационный обмен со счетчиком по «токовой петле» или шинам RS-485 по протоколу Modbus. К шинам RS-485 может подключаться микропроцессорное устройство защиты и автоматики,
-информационный обмен с концентратором данных от КПМ1-микро по шинам RS-485 и протоколу  Modbus,
-информационный обмен с устройством  ПУ или другим КП ИУТК «Гранит-микро» («Гранит») по выделенной паре проводов по протоколу HDLC. Зависимость скорости передачи данных от протяженности линии связи приведена в таблице
10.7.2.  Вариант устройства КПм1.1 с расширенными функциями для реализации:
-ввода 1…16 дискретных сигналов  с возможностью разделения общего числа входов на 8 каналов ТС и 8 каналов ТИ либо 16 каналов ТС и 0 каналов ТИ,
-ввода 1…8 аналоговых сигналов канала текущих телеизмерений (ТТ),
-формирования сигналов управления 1…8 исполнительными механизмами канала ТУ. В данном варианте для непосредственного управления исполнительными механизмами должен использоваться выносной блок промежуточных реле для четырех или восьми каналов ТУ (БПР-05-04 или БПР-05-08),
-сопряжение с внешними устройствами по 1…2 каналам «токовой петли» или RS-485, например, для присоединения одного счетчика и устройства защиты и автоматики
Для сопряжения с концентратором используются дополнительные шины «токовой петли» или RS-485. 
       В приводимой ниже таблице суммируются основные параметры составных частей ИУТК «Гранит-микро

	 №
	Название составной части
	        Основные параметры, характеристики 

	1. 
	Кожух КП-микро
	Для выполнения устройств ПУ и КП ИУТК «Гранит-микро». В один кожух устанавливается  источник питания, контроллер и 1…8 модулей из номенклатуры ИУТК. Присоединение внешних цепей «под винт».

	2. 
	Кожух КПм2
	Для выполнения устройств ПУ и КП ИУТК «Гранит-микро». В один кожух устанавливается  источник питания, контроллер и 1…2 модуля из номенклатуры ИУТК. Присоединение внешних цепей «под винт».

	3. 
	Кожух КПм3 
	Для выполнения устройств ПУ и КП ИУТК «Гранит-микро». В один кожух устанавливается  источник питания, контроллер и 1…3 модуля из номенклатуры ИУТК. Присоединение внешних цепей «под винт».

	4. 
	Кожух  КПм1
	Позволяет реализовать рассредоточенное выполнение контролируемого пункта, а также телемеханизировать малые объекты при минимальных аппаратных и материальных затратах. 12ТС,4ТИ,4ТТ,1ТУ. Информационный обмен по ‘токовой петле’ или шинам RS485, RS232 по протоколу Modbus.

	5. 
	Кожух КПм1.1
	Позволяет реализовать рассредоточенное выполнение контролируемого пункта, а также телемеханизировать малые объекты при минимальных аппаратных и материальных затратах. 16ТС(либо 8ТС и 8ТИ),8ТТ,8ТУ. Информационный обмен по ‘токовой петле’ или шинам RS485, RS232.

	6. 
	Модуль КАМ
	Контроллер внутренней магистрали, линейный адаптер, модем.

Для координации работы модулей КП, ПУ и для стыка с ПЭВМ и другим устройство через линию связи различного вида и структуры

	7. 
	Модуль КАМ-GSM
	Контроллер внутренней магистрали, линейный адаптер для сопряжения с модемом GSM.

Для координации работы модулей КП, ПУ и для стыка с ПЭВМ и другим устройством через линию связи GSM

	8. 
	Модуль М2М
	Двухканальный модем, каждый из которых аналогичен встроенному в КАМ

	9. 
	Модуль М4А
	Четырехканальный линейный адаптер, каждый из которых аналогичен встроенному в КАМ

	10. 
	Модуль М4А - 1
	Четырехканальный линейный адаптер, каждый из которых реализует информационные обмены с внешними устройствами по магистрали в соответствии с протоколом RS-485

	11. 
	Модуль МДС
	Ввод, обработка, диагностика, регистрация последовательности изменений  и передача данных 1…32 датчиков дискретных сигналов. Может использоваться для ввода, накопления и передачи данных нарастающим итогом от 1…32 датчиков с числоимпульсными выходными сигналами. 

	12. 
	Модуль МТУ
	Прием, обработка, диагностика и вывод сигналов управления 1…96 исполнительными механизмами с помощью промежуточных реле  1…24 блоков БПР-05-04(08)

	13. 
	Модуль МСУ
	Комбинированный модуль ввода 1…8 сигналов от датчиков дискретных сигналов, вывода команд управления 1…4 однопозиционными объектами (1…2 двухпозиционными объектами). Параметры идентичны соответствующим характеристикам  МДС, МТУ и БПР-05-04(08)

	14. 
	Блоки БПР-05-04 (БПР-05-08)
	Выносной блок для приема сигналов от МТУ и формирования сигналов управления 1…4(8) исполнительными механизмами. Напряжение цепей нагрузки –220 В постоянного или переменного тока, ток нагрузки – до 4 А. 

Реализуется отключение («видимый» разрыв)  оперативного напряжения, подаваемого на  выходные цепи для каждого объекта ТУ в отдельности.

	15. 
	Модуль МТТ
	Ввод, диагностика и передача данных от 1…32 датчиков (преобразователей) аналоговых сигналов 0…5 мА, -5…0…+5 мА, 0(4)…20 мА. Основная приведенная погрешность (0,2%. Представление измеренного сигнала – 12-ти разрядным кодом 

	16. 
	Модуль МТИ
	Ввод, диагностика и передача данных от «токовой петли» 1…4 электронных счетчиков и от 1…8 датчиков с числоимпульсными сигналами

	17. 
	Модуль КПЩ
	Контроллер щита и (или) пульта диспетчерского. Является двунаправленным ретранслятором данных от ПЭВМ обрабатывающего центра для их отображения индикаторами, подключенных к выходам  1…64 контроллеров панелей щита и данных от командно -квитирующих ключей щита (пульта) для ввода в ПЭВМ

	18. 
	Контроллер КПЩ-С
	Контроллер панели «светлого» или «полусветлого» щита. Для отображения 1…64 сигналов по схеме «полусветлого» или 1…32 сигналов по схеме «светлого» щита.

Для отображения данных 1…2 двухцветными четырехразрядными цифровыми индикаторами 

	19. 
	Контроллер КПЩ-Т
	Контроллер панели «темного» щита. Для отображения 1…32 сигналов и приема сигналов положения 1…32 командно –квитирующих ключей 

	20. 
	Блок БТУ
	Блок формирования координатно-адресных команд телеуправления от ключей (кнопок), размещенных в щите (пульте) диспетчерском, контроль и диагностика отсутствия искажений    

	21. 
	Модуль МИП
	Источник питания всех модулей, установленных в кожух КП-микро или КПм

	22. 
	Модуль ИП-В
	Выносной модуль источника питания элементов отображения , размещенных в двух-трех панелях щита диспетчерского


          11. Сопряжение модулей с датчиками, каналами связи и исполнительными механизмами

          11.1. Подключение датчиков дискретных и числоимпульсных сигналов к модулю МДС
          Так как подключение дискретных сигналов (ДС-ТС) и числоимпульсных сигналов от счетчиков практически совпадает, далее даются ссылки только на  ТС. Особенности подключения выходов от датчиков числоимпульсных сигналов приведены в конце данного раздела. Параметрами адаптации модуля задаются режимы  ввода ТС или числоимпульсных сигналов. Один … тридцать два датчика ТС подключаются к входам одного модуля МДС. Число модулей МДС в устройстве КП определяется общим числом датчиков.

В качестве датчиков ТС могут использоваться выделенные контакты или бесконтактные ключи. Бесконтактный ключ или  контактный датчик ТС должны предусматривать возможность подключения к входной цепи модуля, изображенной на рисунке 10  

Рисунок 10.  Схема подключения датчиков
             11.1.1. Выводы от датчика  ТС разделяются на индивидуальный и общий. Внутри модуля МДС выводы от датчика ТС подключаются к последовательной цепи, содержащей ограничивающий резистор R огран.  и источник Uдиагн  диагностического напряжения. Видно, что индивидуальный вывод датчика (бесконтактного ключа) подключается к положительному выводу источника питания. Датчик должен обеспечивать возможность подключения к источнику напряжения до +30 В и протекания тока до 10 мА.


     11.1.2. Допускается объединение общих шин датчиков ТС у места их размещения, если общая шина удалена (или изолирована) от источника электрических или электромагнитных помех, а ее сопротивление не превышает 50/i Ом (i – число датчиков, у которых объединена общая шина).

                  Общая шина датчиков не объединяется с шиной «ноль вольт» устройства. 


     11.1.3. Запрещается объединять общие шины датчиков, которые подключаются к цепям разных МДС. В качестве датчика ТС должен использоваться выделенный контакт или ключ, который не должен использоваться для других целей и в других цепях.
          11.1.4. Сопротивление индивидуальной шины связи датчика ТС с модулем не должно превышать 100 Ом (независимо от удаления датчика).              


     11.1.5. Устройство КП-микро обеспечивает надежную передачу данных, если соотношение уровней рабочего сигнала и помех в цепях связи «датчик-модуль» не менее 3/1 (по действующей нормативной документации уровень должен быть не менее 7/1).

         11.1.6. Для повышения устойчивости к действию помех в модуле используется повышенный уровень диагностического сигнала, двойной динамический контроль и стробирование сигнала входной цепи.

        11.1.7. Входные цепи модуля (не показаны на рисунке 11) защищены от воздействия импульсных источников помех, уровень которых превышает рабочий в 5-10 раз.

        11.1.8. В цепь связи «датчик – модуль» у места размещения датчика может включаться дополнительная цепочка для реализации контроля  исправности - отсутствия короткого замыкания или обрывов, цепей связи.

Рисунок 11.  Схема подключения к датчикам ТС

        11.1.9. Цепочки могут, по условиям заказа, поставляться изготовителем модуля (устройства КП-микро). Включение цепочки не изменяет условия подключения датчиков, сформулированные выше.


             11.1.10. Цепочку целесообразно включать и при использовании модуля для сопряжения с датчиками (счетчиками) числоимпульсных выходных сигналов - при 

включении модуля в канал учета потребления энергии, т.к. цепочка позволяет предотвратить несанкционированное потребление энергии, контролируя выход из строя цепи контроля.

             11.1.11. При использовании дополнительной цепочки модуль образует биимпульсную пару сигналов, отображающих состояние одного датчика ТС (одного источника числоимпульсных сигналов), которая позволяет на стороне ПУ идентифицировать неисправную цепь и вид неисправности. Такой же вид диагностики обеспечивается при включении цепочки в цепь датчика ТС.

            11.1.12. При использовании источника числоимпульсных сигналов, у которого цепь подачи напряжения питания этого источника отделена от цепи формирования выходного импульсного сигнала, схема его подключения к модулю МДС полностью совпадает с указанной для ТС.

        Например, числоимпульсный выход электронного счетчика АЛЬФА представляет собой «релейный» выход, эквивалентный ключу ТС. В неэлектронном счетчике завода «Росток» (г. Киев) и числоимпульсной приставке для неэлектронных счетчиков Вильнюсского завода приборов используются отдельные выводы для выходных сигналов и источника питания. Их подключение к модулю идентично указанному для ТС.

        К модулю МДС можно также подключить приставки к неэлектронным счетчикам для формирования числоимпульсных сигналов, у которых используется общий вывод для подключения внешнего источника питания и считывания выходного импульса. В связи с тем, что в модуле МДС проводится автоматическая диагностика работоспособности всех узлов, включая цепи связи модуля с датчиками, необходимо отрегулировать приставки так, чтобы  средний потребляемый ток от внешнего источника не превышал 0,2 мА (в соответствии с техническими параметрами приставки).

         Если у пользователя есть возможность выбора типа приставки, предпочтение надо отдавать тем из них, у которых разделены цепи источника питания и вывода импульсного сигнала. 

     11.1.13. Для подключения выводов от 1…32 датчиков ТС (напрямую или через дополнительную цепочку)  используется соответствующий данному  модулю 40 –контактный клеммник клеммной секции, показанный ниже. 

     11.1.14. На рисунке показано, для примера, присоединение к модулю датчиков ТС 
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11.1.15. В случае адаптации модуля МДС для работы в режиме «Гранит-М» приводится таблица соответствия контактов клеммника модуля и посылок, сформированных аналогично протоколу «Гранит-М» (модули КС31.51, ВТС-01).
    11.1.16. Для подключения общих цепей датчиков используются дублированные выводы А2 и В2. Для подключения общих цепей могут также использоваться резервные выводы А20 и В20. Если пользователь использует объединение общих цепей от датчиков «на стороне» датчиков, выделенных выводов клеммника достаточно для подключения общих цепей. 

     Если общие цепи от датчиков ТС объединяются «на стороне» устройства КП-микро, для подключения  выводов «общая цепь» всех датчиков следует использовать клеммы дополнительных клеммников, установленных  на стойке, либо выполнить кросс с помощью клеммников ящика соединительного  ЯС-1 или ЯС-2 из номенклатуры телекомплекса «Гранит». 

    11.1.17. Источник электрического (гальванического) отделения общих цепей  датчиков от остальной аппаратуры модуля и устройства КП-микро размещается внутри 

модуля; пользователю не требуется выполнять какие-либо дополнительные соединения для изоляции цепей от датчиков.

    11.1.18. Вывод «шина тестирования» используется для подключения выводов клеммника, предназначенных для подключения датчиков ТС с дополнительной цепочкой диагностирования, если в реальном устройстве общее число используемых датчиков меньше 32. Так, например, если к модулю подключено 23 (1…23) датчика ТС с дополнительными цепочками, выводы А16…А19 и В15…В19 клеммника необходимо объединить между собой и подключить к выводам  А1 или (и) В1.

   11.2. Подключение датчиков текущих телеизмерений (ТТ) к модулю МТТ 

        Один…тридцать два датчика ТТ подключаются к входам одного модуля МТТ. Число модулей МТТ в устройстве КП определяется общим числом датчиков.

11.2.1. К устройству КП-микро могут подключаться датчики – вторичные преобразователи с нормированным выходным сигналом переменного тока  0…5,  0 (4)…20, 

       -5…0 … +5мА. Сопротивление входной цепи модуля для датчиков с номинальным значением выходного сигнала 5 мА равно 500 Ом, а для датчиков с номинальным значением сигнала 20 мА – 125 Ом..

 11.2.2. Узел ввода сигналов от датчиков ТТ  приведен на рисунке 14.

Рисунок 14. Узел ввода сигналов от датчиков ТТ
Высокоточный нормирующий резистор R формирует сигнал для встроенного АЦП модуля, а диоды D1, D2 защищают входы модуля от возможных наводок, ограничивая уровень рабочих сигналов  между шиной “ноль вольт” и величиной Uзащиты = 5 В.

11.2.3. Рекомендуется использовать для соединения с модулем двухпроводные линии связи с датчиками ТТ. Возможно объединение общих выходов у датчиков, если цепи связи удалены (изолированы) от источников электромагнитных или электрических помех. При объединении общих шин объединенный провод связи с модулем должен иметь минимально возможное сопротивление, не большее 10/i Ом (i – число объединенных выводов).

11.2.4. Не должны объединяться общие выводы у датчиков, индивидуальные выводы которых подключаются к разным модулям МТТ.

11.2.5. Выводы от 1…32 датчиков ТТ подключаются к клеммнику клеммной секции устройства КП-микро, выделенному для соответствующего модуля КП-микро как показано на рисунке 15.

Рисунок 15.  Схема подключений клеммников
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11.2.6. Если объединение общих выводов датчиков предусмотрено на стороне датчиков, для их присоединения к модулю достаточно выводов А01 и В01 клеммника клеммной секции. Если же для подключения датчиков используются отдельные пары проводов, для подключения общих выводов необходимо использовать дополнительные 

клеммы клеммников стойки или выполнить кросс, используя клеммники дополни-

        тельных ящиков соединительных ЯС-1 или ЯС-2.

11.2.7. К одному модулю можно подключать датчики (преобразователи) с выходным сигналом 0 – 5 мА или –5 …0 … +5 мА. Полярность входного сигнала автоматически фиксируется встроенным АЦП и передается в ПУ как значение сигнала в старшем 211 разряде кода. Сигнал «1» - свидетельство поступления от датчика сигнала отрицательной полярности. В этом случае код в остальных разрядах – дополнительный.

11.2.8. К одному модулю можно подключать датчики (преобразователи) с выходным сигналов 0…20 или 4…20 мА. Вид выходного сигнала датчика учитывается в программе адаптации устройства ПУ ИУТК.

11.2.9. К одному модулю нельзя подключать датчики с выходными сигналами по п.п.11.2.7 и 11.2.8. По отдельному заданию для систем, в которых к большому числу КП подключаются оба типа датчиков, а их общее число не превышает 32, изготовитель ИУТК может выполнить модуль, позволяющий подключать разные типы датчиков.

11.2.10. Целесообразно цепи связи устройства КП с датчиками ТТ отделять от других цепей связи. Допускается использовать общие кабели  для связи датчиков ТС и ТТ, если датчики ТС удалены от источников помех.

11.2.11. Цепи связи устройства КП с датчиками ТТ и ТС обязательно необходимо отделять (использовать разные кабели) от цепей связи с объектами ТУ.

11.2.12. Общие цепи датчиков ТС и ТТ не объединяются. 

      11.3. Выполнение связей со счетчиками учета электроэнергии (канал ТИ).

      11.3.1. В качестве источника информации используются счетчики с кодовыми сигналами, например, ЕвроАльфа АББ ВЭИ Метроника, и (или) числоимпульсными сигналами. Числоимпульсные сигналы (релейные выходы) формируются электронными счетчиками или с помощью приставок или электронных схем «традиционных» электромеханических счетчиков.

Для обеспечения интеграции электронных счетчиков в систему оперативного контура системы телемеханики данные от счетчиков разделяются на оперативную и неоперативную составляющие. Оперативная составляющая информации считывается с «релейных» выходов счетчиков в виде числоимпульсных сигналов. Оперативные сигналы вводятся в накопители импульсов модуля МТИ, обрабатываются  и в кодовом виде периодически направляются в ПУ. По «оперативным» данным вычисляются «квазимгновенные» значения  мощности и строится «профиль мощности» цепей потребления энергии. Период считывания данных – 1-3 мин.

«Неоперативная»  информация считывается с «токовой петли» счетчиков и содержит коммерческие данные. Данные считываются по протоколу, принятому для конкретного вида счетчика.

В соответствии с протоколом  данные от счетчика оформляются в виде кодовых групп (классов). Анализ состава групп, проведенный по информации изготовителя счетчиков Евро Альфа и других аналогов, показал, что в системе телемеханики возможно использование  группы (класса) данных (11 для счетчиков Евро Альфа), содержащих значения (нарастающим итогом) потребленной в контролируемом периоде (месяце) энергии по тарифным зонам, сопровождаемые метками времени и датой. Модуль МТИ позволяет получать данные и других классов. Их реализация должна ставиться в соответствие с реальной пропускной способностью каналов связи. 

Теоретически и практически доказано, что введение канала «неоперативной» и «оперативной» информации от счетчиков практически не сказывается на динамических параметрах оперативного контура системы телемеханики.

11.3.2.«Токовая петля» счетчиков образуется из цепей передачи – приема счетчика и соответствующих цепей МТИ. Выходные и входные цепи счетчика и МТИ приведены на рисунке 16
Рисунок 16.  Выходные и входные цепи счетчика и МТИ

Связи, которые необходимо выполнить для организации «токовой петли» показаны на рисунке утолщенными линиями:

· на клеммнике счетчика объединить выходы «- передатчика» и «+ приемника»;

· на клеммнике клеммной секции кожуха КП-микро, который соответствует месту установки МТИ,  соединить  «вход Кинд.»  с выводом от источника питания +24В, а «выход  Кобщ» – с выводом –24 В этого же источника;

· «вход Кобщ» соединить с выводом счетчика «+ передатчика»;

· «выход Кинд» соединить с выводом счетчика «- приемника».

Таким образом, каждая «токовая петля» счетчика соединяется с устройством КП двумя проводами.

Указанные соединения необходимо выполнить для цепей каждого счетчика и соответствующих ему выводов МТИ. При выполнении соединений следует обратить внимание на то, что в одном МТИ содержится аппаратура для четырех «токовых петель», а для питания этой аппаратуры выделяется два источника питания +24 В (-24 В), поэтому к выводам одного источника питания необходимо подключать две «токовые петли». Пример выполнения соединений для четырех «токовых петель» МТИ приводится на рисунке 17.


	В20
	
	0В2 (-24 В1)
	А20

	В19
	0В 3 (-24 В2)
	+24 В1
	А19

	В18
	+24В 2
	0В1 (-12 В)
	А18

	В17
	3 ВЫХ Кинд
	+12В
	А17

	В16
	Д8 -
	4 ВХОД Кобщ
	А16

	В15
	Д8+
	4 ВХОД Кинд
	А15

	В14
	Д7 -
	4 ВЫХ Кобщ
	А14

	В13
	Д7+
	4 ВЫХ Кинд
	А13

	В12
	Д6 -
	3 ВХОД Кобщ
	А12

	В11
	Д6+
	3 ВХОД Кинд
	А11

	В10
	Д5 -
	3 ВЫХ Кобщ
	А10

	В09
	Д5+
	1 ВЫХ Кобщ
	А09

	В08
	Д4 -
	2 ВХОД Кобщ
	А08

	В07
	Д4+
	2 ВХОД Кинд
	А07

	В06
	Д3 -
	2 ВЫХ Кобщ
	А06

	В05
	Д3+
	
	А05

	В04
	Д2 -
	1 ВХОД Кобщ
	А04

	В03
	Д2+
	1 ВХОД Кинд
	А03

	В02
	Д1 -
	2 ВЫХ Кинд
	А02

	В01
	Д1+
	1 ВЫХ Кинд
	А01


Рисунок 17. Схема соединений цепей «токовых петель»
Пример соединения для счетчика Евро Альфа приведен на рисунке 18
Рисунок 18. Схема соединения для счетчика Евро Альфа


Для   связи счетчика с МТИ четырьмя проводами соединения выполняются  согласно рисунка.


11.3.3.Для сопряжения с «релейными выходами» счетчиков, на которые выводятся числоимпульсные сигналы, используются соответствующие каналы 1…8 МТИ – (Д1+; Д1-) … (Д8+; Д8-).

Выводы (Дi+) для всех «релейных выходов» счетчиков, подключенных к одному МТИ, объединяются и соединяются с шиной +12 В, а шины (Дi-) соединяются с соответствующим выводом счетчиков. Другой вывод «релейного выхода»  объединяется для всех счетчиков, подключенных к одному МТИ, и соединяется с шиной –12 В (0В). Требуемые соединения (для четырех из восьми счетчиков) приведены на рисунке 19. Для примера, на рисунке показано использование внешнего клеммника (например, стойки, которая поставляется по условиям Заказа) для промежуточного присоединения объединенных выходов от счетчиков. 
Рисунок  19. Схема подключений «релейных выходов» счетчиков


	В20
	
	0В2 (-24 В1)
	А20

	В19
	0В 3 (-24 В2)
	+24 В1
	А19

	В18
	+24В 2
	0В1 (-12 В)
	А18

	В17
	3 ВЫХ Кинд
	+12В
	А17

	В16
	Д8 -
	4 ВХОД Кобщ
	А16

	В15
	Д8+
	4 ВХОД Кинд
	А15

	В14
	Д7 -
	4 ВЫХ Кобщ
	А14

	В13
	Д7+
	4 ВЫХ Кинд
	А13

	В12
	Д6 -
	3 ВХОД Кобщ
	А12

	В11
	Д6+
	3 ВХОД Кинд
	А11

	В10
	Д5 -
	3 ВЫХ Кобщ
	А10

	В09
	Д5+
	1 ВЫХ Кобщ
	А09

	В08
	Д4 -
	2 ВХОД Кобщ
	А08

	В07
	Д4+
	2 ВХОД Кинд
	А07

	В06
	Д3 -
	2 ВЫХ Кобщ
	А06

	В05
	Д3+
	
	А05

	В04
	Д2 -
	1 ВХОД Кобщ
	А04

	В03
	Д2+
	1 ВХОД Кинд
	А03

	В02
	Д1 -
	2 ВЫХ Кинд
	А02

	В01
	Д1+
	1 ВЫХ Кинд
	А01



В примере показано, что для присоединения «нулевых выходов» от четырех счетчиков используется только две клеммы клеммника стойки.  К  двенадцати клеммам клеммника присоединяются выводы от 24 счетчиков. 

11.3.4. Подключение  числоимпульсных  датчиков  к  МТИ КП-микро поясняется рисунком 20
Рисунок 20. Схема подключения  числоимпульсных  датчиков  к  МТИ КП-микро
              На рисунке 20  условно показан выходной элемент датчика  в виде транзисторного оптрона (показана только выходная часть оптрона). Датчик подключается к модулю индивидуальным и общим выводом. Общие выводы датчиков объединяются и соединяются с общей шиной (0V) выделенного для питания цепей датчиков встроенного в МТИ источника

          Резистор R1 используется для задания рабочей точки оптрона входного узла модуля, а резистор R2 – для ограничения рабочего тока.

          Цепи +12 В и 0 В являются общими для 1…8 числоимпульсных выходов датчиков, подключаемых к одному модулю. 

       11.4. Подключение исполнительных механизмов канала ТУ к модулю МТУ
  Для приема команд ТУ используется модуль МТУ, который включает элементы для формирования команд 1…96 объектам. Объекты управления разделены на 12 групп, по 8 объектов в каждой группе.

                     Сигналы модуля МТУ воспринимаются блоками промежуточных реле БПР-05-04(08), каждый из которых включает реле управления 1…4 исполнительными механизмами, рассчитанными на подключение нагрузки напряжением до 220 В при токе включения нагрузки до 4 А.

               11.4.1.Соединение модуля МТУ с БПР-05-04(08) 
              Для соединения используется клеммник, который соответствует месту установки  модуля МТУ, и 20-ти контактный клеммник  XP1 БПР-05-04 (08)см. рис 21.
	1
	«+»д. сигнал контроля
	  
	В20
	
	
	А20

	2
	Управление Гр
	
	В19
	
	Управление Гр.6
	А19

	3
	Контроль Групп
	
	В18
	
	Управление Гр.7
	А18

	4
	Управление 1 объект
	
	В17
	
	Управление Гр.8
	А17

	5
	Управление 5 объект
	
	В16
	Управление Гр.1
	Управление Гр.9
	А16

	6
	Управление 2 объект
	
	В15
	Управление Гр.2
	Управление Гр.10
	А15

	7
	Управление 6 объект
	
	В14
	
	Управление Гр.11
	А14

	8
	Управление 3 объект
	
	В13
	
	Управление Гр.12
	А13

	9
	Управление 7 объект
	
	В12
	
	Управление Об.1
	А12

	10
	Управление 4 объект
	
	В11
	
	Управление Об.2
	А11

	11
	Управление 8 объект
	
	В10
	Управление Гр.3
	Управление Об.3
	А10

	12
	Контроль Объектов
	
	В09
	Управление Гр.4
	Управление Об.4
	А09

	13
	Управление «ВКЛ»
	
	В08
	Управление Гр.5
	Управление Об.5
	А08

	14
	Управление «ОТКЛ»
	
	В07
	
	Управление Об.6
	А07

	15
	0В
	
	В06
	0В
	Управление Об.7
	А06

	16
	«-» д. сигнал контроля
	
	В05
	0В
	Управление Об.8
	А05

	17
	
	
	В04
	0В
	Управление«ОТКЛ»
	А04

	18
	220В
	
	В03
	0В
	Управление «ВКЛ»
	А03

	19
	
	
	В02
	0В
	Контроль Групп
	А02

	20
	220В
	
	В01
	0В
	Контроль «В» и «О»
	А01


Рисунок 21. Схема соединения модуля МТУ с БПР-05-04(08) 


Показанный на рисунке 21  вывод цепи контроль объекта используется при подключении модуля МТУ к БПР-05 из номенклатуры ИУТК «Гранит».

Выводы 220В подключаются к сети питания.

Выводы «+» и «-» используются для вывода от встроенного оптрона, образующего 

сигнал контроля технической готовности блока к приему команды управления

Другие БПР-05-04 (08) подключаются аналогично, причем цепь «1» выполняется с учетом установленного для БПР-05-04 (08)  номера группы. 


 5.2. Подключение внешних цепей к БПР-05-04 (08)

 Для выполнения связей с исполнительными механизмами  в БПР-05-04 используются клеммники XS2 и XS3, а в БПР-05-08 –  клеммники XS2, XS6 и XS3, XS7. Назначение выводов на клеммники и схема контактных групп показаны на рисунках.


	1
	Объект 1 

	2
	Объект 1 – включить

	3
	Объект 1 - отключить

	4
	Объект 2 

	5
	Объект 2 – включить

	6
	Объект 2 –отключить

	7
	Объект 3 

	8
	Объект 3 – включить

	9
	Объект 3 - отключить

	10
	Объект 4 

	11
	Объект 4 – включить

	12
	Объект 4 - отключить




	1
	Объект 5

	2
	Объект 5– включить

	3
	Объект 5- отключить

	4
	Объект 6

	5
	Объект 6– включить

	6
	Объект 6–отключить

	7
	Объект 7

	8
	Объект 7– включить

	9
	Объект 7- отключить

	10
	Объект 8

	11
	Объект 8– включить

	12
	Объект 8- отключить





	1
	Контроль, объект 1 – средний

	2
	Контроль, объект 1 – реле отключить

	3
	Контроль, объект 1 

	4
	Контроль, объект 2 – средний

	5
	Контроль, объект 2 – реле отключить

	6
	Контроль, объект 2 

	7
	Контроль, объект 3 – средний

	8
	Контроль, объект 3 – реле отключить

	9
	Контроль, объект  3 

	10
	Контроль, объект 4 – средний

	11
	Контроль, объект 4 – реле отключить

	12
	Контроль, объект 4 


	1
	Объект 5

	2
	Объект 5– включить

	3
	Объект 5- отключить

	4
	Объект 6

	5
	Объект 6– включить

	6
	Объект 6–отключить

	7
	Объект 7

	8
	Объект 7– включить

	9
	Объект 7- отключить

	10
	Объект 8

	11
	Объект 8– включить

	12
	Объект 8- отключить


  

    Выводы от промежуточных реле на клеммник XS2, XS6 используются для управления исполнительным механизмом по «стандартной» схеме. Для каждого объекта используется  цепочка, включающая замыкающие контакты реле объекта и повторителей реле «включить» и «отключить». Идентичные и независимые цепочки выполнены для каждого объекта.

Выводы от промежуточных реле на клеммник XS3, XS7 используются для контроля, деблокировки объекта и др. целей. Каждая цепочка включает замыкающий контакт реле объекта и замыкающий контакт повторителя реле «отключить». Идентичные и независимые цепочки выполнены для каждого объекта.


     11.5. Сопряжение модуля КАМ  с линиями связи

  Сопряжение с линиями связи могут реализовать модули КАМ, М2М и М4А.

         11.5.1. Сопряжение с линиями связи с помощью модуля КАМ

         Модуль обеспечивает работу по:

-       СОМ порту, поддерживаемому ПЭВМ, 

-      выделенной линии  связи (паре проводов) частотно модулированными или немодулированными (кодоимпульсными) сигналами,

-       уплотненному каналу связи частотно-модулированными сигналами,

-       УКВ радиоканалу связи,

-       коммутируемому телефонному каналу связи.

Выводы модуля на клеммник клеммной секции, соответствующий модулю, приведены в таблице.  

	В20
	
	
	А20

	В19
	
	
	А19

	В18
	НРК 2 (разомкнутый контакт реле «Тангента»)
	НРК 1 (разомкнутый контакт реле «Тангента»)
	А18

	В17
	НЗК 1 (замкнутый контакт реле «Тангента»)
	НЗК 2 (замкнутый контакт реле «Тангента»)
	А17

	В16
	СРК2 (средний контакт реле «Тангента»)
	СPK1 (средний контакт реле «Тангента»)
	А16

	В15
	
	
	А15

	В14
	GND (общий для COM порта ПЭВМ)
	GND (общий для COM порта ПЭВМ)
	А14

	В13
	RXDPC(к приемнику COM порта ПЭВМ)
	RXD PC (к приемнику COM порта ПЭВМ)
	А13

	В12
	Линия связи - Передатчик  (LS TR)
	Линия связи - Приемник (LS RC)
	А12

	В11
	DTR/RTS (управляющий сигнал от ПЭВМ) 
	DTR/RTS (управляющий сигнал от ПЭВМ) 
	А11

	В10
	TXD PC (от передатчика COM порта ПЭВМ) 
	TXD PC (от передатчика COM порта ПЭВМ)
	А10

	В09
	Линия связи – Общий (LS 0) 
	Линия связи – Общий (LS 0)
	А09

	В08
	CTS (управляющий сигнал от КАМ)
	CTS (управляющий сигнал от КАМ)
	А08

	В07
	
	
	А07

	В06
	
	
	А06

	В05
	MOD TR0 (общий, передатчика модема)
	MOD TR0 (общий, передатчика модема)
	А05

	В04
	MOD TR1 (информационный,  передатчика модема)
	MOD TR1 (информационный,  передатчика модема)
	А04

	В03
	
	
	А03

	В02
	MOD RCV (информационный,  приемника модема)
	MOD RCV (информационный,  приемника модема)
	А02

	В01
	MOD RC0 (общий,  приемника модема)
	MOD RC0 (общий,  приемника модема)
	А01


Для повышения надежности соединений основные цепи модуля задублированы, т.е. выведены на одинаковые по номерам выводам, например А01 - В01.

11.5.1.1. Присоединение к СОМ порту ПЭВМ

	Название цепи на клеммнике модуля
	№ клеммы
	
	№  вывода
	Разъем СОМ порта

	
	
	
	1
	DCD

	RXD (к приемнику COM порта ПЭВМ)
	A13 (В13)
	
	2
	RX

	TXD (от передатчика COM порта ПЭВМ) 
	A10 (В10)
	
	3
	TX

	DTR/RTS (управляющий сигнал от ПЭВМ) 
	A11 (В11)
	
	4
	DTR

	GND (общий для COM порта ПЭВМ)
	A14 (В14)
	
	5
	GND

	
	
	
	6
	DSR

	
	
	
	7
	RTS

	CTS (управляющий сигнал от КАМ)
	A08(В08)
	
	8
	CTS

	
	
	
	9
	RING


Цепи для присоединения КАМ к СОМ порту ПЭВМ внутренним монтажом устройства КП-микро и КПм-микро выведены на специальный разъем, расположенный на нижней грани кожуха. Ответная часть разъема и жгут сопряжения с разъемом СОМ порта ПЭВМ «базовой» длины 2 м, по условиям Заказа, включается в комплект поставки ИУТК «Гранит-микро».   

11.5.1.2. Цепи передачи и приема данных при использовании для информационных обменов  выделенной линии связи - пары проводов. 

Информационные обмены ведутся немодулированными (кодоимпульсными) сигналами (импульсами постоянного тока). 

В варианте, когда  для передачи и приема информации используются раздельные пары проводов, передаваемые от КП-микро или КПм-микро сигналы подаются на клеммы B12 - LS TR (ненулевой провод) и A09 - LS 0 (нулевой провод). Принимаемые сигналы поступают на клеммы А12 – LS RC (ненулевой провод) и A09 - LS 0 (нулевой провод).

Если для информационных обменов используется одна пара проводов, цепи передачи и приема и, соответственно, клеммы В12 и А12 объединяются (или используется перемычка – джампер  XS2 – XS3).

Цепь приема данных защищена от воздействия помех импульсным стабилитроном (сопрессором VD7). 


Резистор R21 ограничивает рабочий ток, а сдвоенный диод - сопрессор  ограничивает уровень импульсных помех. Используемые элементы выдерживают импульсную мощность помехи до 500 ВА при длительности импульса до 1 мксек. 

     11.5.1.3. Для информационных обменов ПУ-КП по выделенной паре проводов линии связи могут использоваться частотно модулированные сигналы. Такой вариант применяется, если, например,  использование сигналов с уровнем, превышающим +5,2 дБ  запрещено. 

     При использовании двух пар проводов принимаемые сигналы подаются на клеммы А2(В2) – MD RCV (ненулевой провод) и А1 (В1) – MD RCV0 (нулевой провод). Передаваемые сигналы подаются на клеммы А4(В4) - MD TR1 (ненулевой провод) и А5 (В5) – MD TR0 (нулевой провод).

     Если для информационных обменов используется одна пара проводов,  объединяются  выводы А02(В02) с А04(В04). Объединенный вывод присоединяется к одному (условно, ненулевому) проводу пары проводов линии связи. Объединенные выводы А01 (В01) и А05 (В05) присоединяются  к другому (нулевому) проводу пары проводов линии связи.

     11.5.1.4. Присоединение КАМ к уплотненному  каналу связи
	     Название цепи 

    на клеммнике 

          модуля
	№ клеммы

 модуля
	
	    Название цепи 

каналообразующей

     аппаратуры

	MD TR 0 (нулевой)
	А05 (В05)
	
	передаваемые данные

	MD TR 1
	А04 (В04)
	
	передаваемые данные 

	MD RСV
	А02 (В02)
	
	принимаемые данные

	MD RCV 0 (нулевой)
	А01 (В01)
	
	принимаемые данные


      11.5.1. 5. Подключение КАМ к УКВ радиоканалу связи

      Для присоединения к радиоканалу связи (аналоговой радиостанции) используются сигналы: «тангента», «передаваемые данные», «принимаемые данные». Все сигналы информационных обменов электрически изолированы от остальных цепей модуля.

	Название цепи модуля 
	№ клеммы
	
	Название цепи радиостанции

	НЗК2 (тангента)
	В17
	
	тангента (не нулевая шина)

	СТ2 (тангента –общий)
	А16
	
	тангента (нулевая)

	MD TR 1
	A04 (B04)
	
	передаваемые данные (не нулевая)

	MD TR 0
	A05 (B05)
	
	передаваемые данные (нулевая)

	MD RCV
	A02 (B02)
	
	принимаемые данные (не нулевая)

	MD RCV 0
	A01 (B01)
	
	принимаемые данные (нулевая)


       В некоторых вариантах радиостанций рабочий сигнал входа «тангента» - нулевой. В таком варианте вместо сигнала НЗК2 следует использовать сигнал НРК2, выведенный на шину А18.   

      Возможно применение совместно с ИУТК «Гранит-микро» цифровых радиомодемов, например, типа «Гранит», DM 70 и других. Для сопряжения с цифровыми радиомодемами используются цепи интерфейса RS-232 (СОМ порта). Так  как одновременное использование цепей RS-232 для сопряжения с ПЭВМ и радиомодемом невозможно, для организации работы по радиоканалу в устройство должен быть установлен дополнительный модуль КАМ, который будет использоваться как двунаправленный ретранслятор данных - от основного КАМ, установленного на первое место кожуха КП-микро или КПм-микро, в радиомодем, а от радиомодема – в основной модуль КАМ.   

    Сопряжение дополнительного КАМ с радиомодемом аналогично сопряжению с СОМ портом ПЭВМ.   

    11.5.1.6. Подключение модуля КАМ –GSM.

Цепи для присоединения GSM модема к КАМ приведены ниже 
	В20
	
	
	А20

	В19
	
	
	А19

	В18
	
	0V
	А18

	В17
	
	
	А17

	В16
	
	
	А16

	В15
	
	+12 V
	А15

	В14
	
	GND
	А14

	В13
	
	
	А13

	В12
	
	DTR
	А12

	В11
	
	DSR
	А11

	В10
	
	
	А10

	В09
	
	RTS
	А09

	В08
	
	TxD
	А08

	В07
	
	CTS
	А07

	В06
	
	RxD
	А06

	В05
	
	
	А05

	В04
	
	
	А04

	В03
	
	
	А03

	В02
	
	
	А02

	В01
	
	
	А01


    Выводы +12V, 0V  используются для питания узлов внешнего модема.
 

   11.6. Подключение модуля М2М к каналам связи

   В таблице приведены выводы модуля М2М на клеммник внешних связей.

	В18
	Общий провод питания каркаса (GND)
	Общий провод питания каркаса (GND)
	А18

	В17
	Принимаемый демодулированный сигнал 2-го канала (DMD2)
	Принимаемый демодулированный сигнал 2-го канала (DMD2)
	А17

	В15
	Общий провод (0В) передаваемых данных

2-го канала (MD2 TR0)
	Общий провод (0В) передаваемых данных

2-го канала (MD2 TR0)
	А15

	В14
	Передаваемые данные 2-го канала

(MD2 TR)
	Передаваемые данные 2-го канала

(MD2 TR)
	А14

	В12
	Принимаемые данные 2-го канала 

( MD2 RCV)
	Принимаемые данные 2-го канала 

( MD2 RCV)
	А12

	В11
	Общий провод (0В) принимаемых данных

2-го канала (MD2 RCV0)
	Общий провод (0В) принимаемых данных 2-го канала (MD2 RCV0)
	А11

	В08
	Общий провод питания каркаса (GND)
	Общий провод питания каркаса (GND)
	А08

	В07
	Принимаемый демодулированный сигнал, 1-го канала (DMD1)
	Принимаемый демодулированный сигнал, 1-го канала (DMD1)
	А07

	В05
	Общий провод (0В) передаваемых данных

1-го канала (MD1 TR0) 
	Общий провод (0В) передаваемых данных 1-го канала (MD1 TR0) 
	А05

	В04
	Передаваемые данные 1-го канала

(MD1 TR)
	Передаваемые данные 1-го канала

(MD1 TR)
	А04

	В02
	Принимаемые данные 1-го канала 

( MD1 RCV)
	Принимаемые данные 1-го канала 

( MD1 RCV)
	А02

	В01
	Общий провод (0В) принимаемых данных

1-го канала (MD2 RCV0)
	Общий провод (0В) принимаемых данных 1-го канала (MD2 RCV0)
	А01


Раздельные пары цепей «передаваемые данные» и «принимаемые данные» эквивалентны по способам подключения к каналообразующей аппаратуре аналогичным сигналам модуля КАМ. Индексами MD1, MD2 указываются цепи для первого и второго канала, соответственно. По условиям применения «нулевые» (TR0, RCV0) цепи могут быть объединены. Как указывалось выше, модулированные сигналы можно использовать для информационных обменов по выделенным линиям связи (парам проводов). Если для обменов ПУ-КП выделяется одна пара проводов, цепи передачи и приема объединяются.

На выходы клеммника «демодулированный сигнал, 1 канал» DMD1 и «общий»(GND), «демодулированный сигнал, 2 канал» DMD2 и «общий»(GND) 

выведены немодулированные сигналы, соответствующие используемым для информационных обменов модулированным сигналам . К выходным цепям можно подключить осциллограф для «комфортного» контроля передаваемых и принимаемых сигналов.

Использование указанных сигналов для передачи – приема данных по линиям связи запрещается.   

      11.7. Подключение модуля М4А к каналам связи

Модуль используется для проведения независимых информационных обменов ПУ-КП (КП-КП) по 1…4 физическим выделенным линиям связи – парам проводов немодулированными сигналами.

Первый канал оснащен дополнительным узлом, обеспечивающим проведение информационных обменов по цепям RS-232.

Четвертый канал оснащен дополнительным узлом, обеспечивающим проведение информационных обменов по цепям RS-485.

Ниже приводится таблица выводов модуля на соответствующий ему клеммник внешних связей.

	В15
	
	Принимаемые данные, канал 4 (Rev LS 4)
	А15

	В14
	
	Общий, канал 4, (0V LS 4)
	А14

	В13
	
	Передаваемые данные, канал 4, (Trt LS 4)
	А13

	В11
	
	Принимаемые данные, канал 3 (Rev LS3)
	А11

	В10
	Цепь В    485, канал 4
	Общий, канал 3, (0V LS 4)
	А10

	В09
	Цепь 0V  485, канал 4
	Передаваемые данные, канал 3 (Trt LS 3)
	А09

	В08
	Цепь А    485, канал 4
	
	А08

	В07
	
	Принимаемые данные, канал 2 (Rev LS 2)
	А07

	В06
	
	Общий, канал 2, (0V LS 2)
	А06

	В05
	RTS, управляющий сигнал RS-232, канал 1
	Передаваемые данные, канал 2 (Trt LS 2)
	А05

	В04
	RXD, принимаемые данные RS-232, канал 1
	
	А04

	В03
	CTS, управляющий сигнал RS-232, канал 1
	Принимаемые данные, канал 1(Rev LS 1)
	А03

	В02
	TXD, передаваемые данные RS-232, канал 1
	Общий, канал 1, (0V LS 1) 
	А02

	В01
	Общий, цепей RS-232 канала 1, 0V UART  
	Передаваемые данные, канал 1 (Trt LS 1)
	А01


11.7.1. Первый канал можно использовать для информационных обменов по выделенному каналу связи, для сопряжения с СОМ портом или внешним устройством, поддерживающим указанный протокол. 

 Четвертый канал можно использовать для информационных обменов по выделенному каналу связи,  для организации обменов по RS-485 с внешним устройством (устройствами), поддерживающими указанный протокол. Независимое одновременное использование первого и четвертого каналов  для двух вариантов невозможно.

При использовании цепей протокола  RS-485 модуль является  двунаправленным ретранслятором данных через основной КАМ устройства КП или ПУ от  внешнего и во внешнее устройство. 

11.7.2. Если для информационных обменов используется одна пара проводов, цепи принимаемых и передаваемых данных соответствующего канала объединяются. Для объединения можно установить перемычки (джамперы) на штыри, размещенные на плате модуля и обозначенные: ХТ3/1(А) – ХТ3/2 (В) (канал 1); ХТ1/1 – ХТ1/2 (канал 2); ХТ2/1 – ХТ2/2 (канал 3); ХТ4/1 – ХТ4/2 (канал 4). 

11.7.3. Параметры присоединения модуля М4А к линиям связи идентичны указанным для модуля КАМ. 

Если на ПУ системы телемеханики для сопряжения с устройствами КП по выделенным линиям связи устанавливается модуль М4А, а на КП – модули КАМ, цепь Trt LS 1(или, соответственно, 2, 3, 4) М4А присоединяется (через линию связи) ко входу LS RC  модуля КАМ соответствующего КП, а цепь Rev LS 1(или, соответственно, 2, 3, 4) модуля М4А присоединяется (через линию связи) к выходу LS TR  модуля КАМ соответствующего КП. Общие шины 0V LS 1 (или, соответственно, 2, 3, 4) модуля М4А соединяются (через линию связи) с шиной LS 0 модуля КАМ соответствующего КП.

Аналогичные соединения выполняют и при объединении в модулях КАМ и М4А цепей передачи и приема (при использовании одной пары проводов линии связи).      

11.7.4. Применение модуля М4А существенно упрощает структуру ПУ или КП – ретрансляторов, если в системе используются выделенные линии связи.

11.7.5. Подключение модуля М4А – 1
	В15
	GND – 4
	GND – 2
	А15

	В14
	0V 485R – 4
	0V 485R – 2
	А14

	В13
	0V 485 – 4
	0V 485 – 2
	А13

	В11
	A 485 – 4
	A 485 – 2
	А11

	В10
	B 485 – 4
	B 485 – 2
	А10

	В09
	
	
	А09

	В08
	
	
	А08

	В07
	
	
	А07

	В06
	
	
	А06

	В05
	GND – 3
	GND - 1
	А05

	В04
	0V 485R – 3
	0V 485R – 1
	А04

	В03
	0V 485 – 3
	0V 485 – 1
	А03

	В02
	A 485 – 3
	A 485 – 1
	А02

	В01
	B 485 – 3
	B 485 – 1
	А01


Выводы 0V 485R – i и GND – i  необходимо соединить с экраном (оплеткой) кабеля, соединяющего клеммник модуля с внешними устройствами, например, микропроцессорными устройствами защиты и автоматики. В модуле указанные цепи подключаются к нулевому выводу источника питания цепей RS – 485.

Для подключения внешних устройств рекомендуется использовать кабель с витыми парами и волновым сопротивлением 120 Ом. 

Перемычки – джамперы ХТ1А и ХТ1В, ХТ2А и ХТ2В, ХТ3А и ХТ3В, ХТ4А и ХТ4В используются для согласования волнового сопротивления реальной линии связи устройств с модулем с требуемым. С помощью перемычек к магистральной линии связи подключается согласующий резистор 120 Ом. В месте подключения наиболее удаленного устройства к этой же магистрали также необходимо включить согласующий резистор 120 Ом. Рекомендуется сравнить условия проведения информационных обменов по магистральной линии с включенным и отключенным согласующим резистором, размещенным в модуле. Оставить вариант, при котором информационный обмен более качественный
 (качество обмена можно проконтролировать по форме информационных сигналов в магистрали). Лучшие условия соответствуют более прямоугольным импульсам. 
11.8. Сопряжение модуля МСУ с датчиками дискретных сигналов и исполнительными механизмами

11.8.1. Выводы комбинированного модуля МСУ на  соответствующий ему клеммник внешних связей приведен в таблице.

	В20
	TU4 замыкающий контакт
	TU4 замыкающий контакт
	А20

	В19
	TU4 размыкающий контакт
	TU4 размыкающий контакт
	А19

	В18
	TU4 средняя точка
	TU4 средняя точка
	А18

	В17
	TU3 замыкающий контакт
	TU3 замыкающий контакт
	А17

	В16
	TU3 размыкающий контакт
	TU3 размыкающий контакт
	А16

	В15
	TU3 средняя точка
	TU3 средняя точка
	А15

	В14
	TU2 замыкающий контакт
	TU2 замыкающий контакт
	А14

	В13
	TU2 размыкающий контакт
	TU2 размыкающий контакт
	А13

	В12
	TU2 средняя точка
	TU2 средняя точка
	А12

	В11
	TU1 замыкающий контакт
	TU1 замыкающий контакт
	А11

	В10
	TU1 размыкающий контакт
	TU1 размыкающий контакт
	А10

	В09
	TU1 средняя точка
	TU1 средняя точка
	А09

	В08
	
	
	А08

	В07
	
	
	А07

	В06
	датчик ТС8
	датчик ТС7
	А06

	В05
	датчик ТС6
	датчик ТС5
	А05

	В04
	датчик ТС4
	датчик ТС3
	А04

	В03
	датчик ТС2
	датчик ТС1 
	А03

	В02
	общая шина датчиков
	общая шина датчиков
	А02

	В01
	шина тестирования
	шина тестирования
	А01


11.8.2. Все указания, относящиеся к присоединению датчиков дискретных сигналов (ДС – ТС), приведенные для модуля МДС, полностью применимы и для модуля МСУ.

11.8.3.  Возможна работа МСУ  без тестирования шлейфов связи с датчиками ДС - ТС. Для этого необходимо на плате модуля снять перемычки XS2-XS3, XS5-XS6, XS7-XS8,  и установить перемычки XS1-XS2, XS4-XS5. В таком варианте работы тестирование шлейфов исключается, тестовые цепочки могут не устанавливаться.

При использовании режима тестирования цепей связи с датчиками все неиспользуемые входы  (для случая, когда датчиков меньше 8) должны быть соединены с клеммой «шина тестирования» (ТС-ТЕСТ) монтажной колодки. Это необходимо для нормального выполнения режима тестирования  шлейфов датчиков. Если тестирование шлейфов датчиков не используется, указанные соединения свободных входов не выполняются.                                                                    

11.8.4. Для сопряжения с исполнительными механизмами в МСУ введено четыре реле, аналогичных промежуточным реле БПР-05-04(08).

Одна пара переключающих контактов каждого реле (контакты 3-4-5) используется для управления внешним устройством, вторая пара (контакты 6-7-8) – для контроля работоспособности. Сигналы от второй пары контактов идентифицируются как дополнительные восемь дискретных сигналов, которые воспринимаются цепями контроля модуля. Сигналы контроля обрабатываются встроенной в модуль микро ЭВМ аналогично ДС от восьми датчиков. 

11.8.5. Для управления двухпозиционными объектами замыкающие контакты двух реле – первого и второго, используются для приема команды «включить 1 объект» и «отключить 1 объект», соответственно, а аналогичные контакты третьего и четвертого реле – для включения и отключения второго объекта. В данном случае выходные цепи МСУ, относящиеся к управлению объектами, следует использовать, например, как приведено на схеме   
	TU1 замыкающий контакт – включить объект 1
	А11

	TU1 средняя точка
	А09

	TU2 замыкающий контакт – отключить объект 1
	А14

	TU2 средняя точка
	А12

	TU3 замыкающий контакт – включить объект 2
	А17

	TU3 средняя точка
	А15

	TU4 замыкающий контакт – отключить объект 2
	А20

	TU4 средняя точка
	А18

	
	



11.9. Сопряжение со щитом (пультом) с помощью модуля КЩ
Для сопряжения устройства ПУ (или КП) с щитом (пультом) диспетчера используется модуль контроллера щита (КЩ).

Цепи связи КЩ со щитом приведены в таблице. 

	В13
	ТИ (тактовые импульсы)
	ТИ (тактовые импульсы)
	А13

	В12
	ИНФ (информация)
	ИНФ (информация)
	А12

	В11
	ГПД (готовность к передаче)
	ГПД (готовность к передаче)
	А11

	В10
	ОГ (опрос готовности)
	ОГ (опрос готовности)
	А10

	В09
	АФБ (вызов КПЩ)
	АФБ (вызов КПЩ)
	А09

	В02
	
	
	А02

	В01
	0V КПЩ (общий)
	0V КПЩ (общий)
	А01


11.9.1. Указанными сигналами КЩ соединяется с магистралью, к которой подключаются контроллеры панелей темного (КПЩ-Т) и светлого - полусветлого (КПЩ-С) щита. Схема сопряжения приведена ниже.



11.9.2. К одному КЩ можно подключить 1…64 КПЩ-С и КПЩ-Т при любом их сочетании.

11.9.3. Блок телеуправления БТУ эквивалентен одному КПЩ и подключается к КЩ аналогично КПЩ.

11.9.4. Для повышения живучести рекомендуется замкнуть магистраль  в кольцо, благодаря чему разрыв магистрали не приводит к невозможности проведения информационных обменов между КЩ и КПЩ. Для выполнения замкнутой магистрали в КПЩ вводится два однотипных разъема – для ввода и вывода сигналов магистрали, причем выводы на второй разъем последнего модуля КПЩ объединяются с одноименными выводами первого разъема первого модуля КПЩ.

Возможна работа модулей КПЩ без замыкания магистрали. 

11.9.5. По условиям поставки жгут связи КЩ со щитом включается в комплект ИУТК.

11.9.6. Жгуты связей между КПЩ включаются в комплект поставки щита.

11.10. Подключение элементов отображения информации к КПЩ-С и КПЩ-Т

11.10.1. Схема размещения выходных разъемов и перемычек – джамперов на КПЩ-С и КПЩ-Т приведена ниже.

11.10.2. Для подключения КПЩ-С к КЩ и к другому (смежному) КПЩ используются штатные жгуты, присоединяемые к разъему Х1. Разъем Х2 используется для вывода сигналов магистрали данного КПЩ. Сигналы от Х2 данного КПЩ присоединяются к выводам разъема Х1 смежного КПЩ. 

11.10.3. Разъемы Х3 и Х4 используются для присоединения к источнику питания 

ИП-В, встраиваемому в панели щита. В зависимости от насыщенности щита один ИП-В используется для двух-трех панелей.

11.10.4. Для присоединения каждого единичного элемента отображения на плате КПЩ-С устанавливается пара штырей, на которые надеваются  разъемы (джамперы). 

Цифровой индикатор эквивалентен 32 единичным элементам.

Один двухцветный светодиодный индикатор эквивалентен двум одноцветным индикаторам.

11.10.5. Присоединение пар штырей к соответствующим разъемам, сопряженным с элементами отображения, ведется по индивидуальной документации диспетчерского щита.

11.10.6. Аналогичные пары штырей и разъемов используются для ввода в КПЩ-Т сигналов положения 1…32 ключей.

11.10.7. БТУ по способу присоединения к КЩ и к ИП-В идентичен КПЩ. Дополнительный разъем БТУ используется для присоединения координатно-адресных цепочек от ключей, размещенных в щите или пульте.

Цепочки  выполняются изготовителем по документации Заказчика.

11.10.8. На платах КПЩ-С и КПЩ-Т установлены дополнительные штыри для присоединения (параллельно) цепи управления звонком при изменении сигналов относительно зафиксированных ранее.

11.10.9. Более детальная информация, касающаяся сопряжению КПЩ-Т , КПЩ-С, БТУ, содержится в руководствах по применению соответствующих модулей.      

       11.11. Ретрансляция данных

Для ретрансляции данных используются модули КАМ, М2М или М4А.

Присоединение к каналу ретрансляции полностью совпадает с указанным выше.

11.12. Работа КП «на два направления»

При необходимости работы КП по двум независимым линиям связи (например, в случае, если данные КП должны независимо поступать на два ПУ), в состав КП-микро включается модуль М2М.

Возможно использование для ретрансляции модуля М4А, если для сопряжения  КП с ПУ используются выделенные линии связи.

Подключение каналов ретрансляции аналогично описанному выше.

12. Выполнение устройств КП ИУТК «Гранит-микро» 

12.1. Для выполнения устройства КП ИУТК «Гранит-микро» может  использоваться кожух КПм-микро, кожух КП-микро, несколько кожухов КП-микро, а также сочетание кожухов КП-микро и КПм-микро.

Все многообразие возможных вариантов  выполнения устройств КП невозможно описать. В данном материале даются наиболее характерные примеры. Пользователь может выбрать из них наиболее подходящий вариант либо предложить для изготовления любой другой вариант, оптимальный для условий применения.

В последнем случае целесообразно согласовать предложенный вариант с Разработчиком или его представителем.

12.2. Примеры вариантов устройств КП, выполняемых  в одном кожухе КПм-микро, приведены в таблице.

	       №

варианта
	Модули, устанавливаемые  в КПм-микро
	                        Выполняемые  функции, объемы и виды 

                                      информации

	
	1
	2
	3
	4
	

	1КПМ
	МИП
	КАМ
	МСУ
	МТТ
	8ТС, 4 однопозиционных ТУ, 1…32 ТТ

	2КПМ
	МИП
	КАМ
	МСУ
	МТИ
	8ТС, 4 однопозиционных ТУ, 1…8 числоимпульсных и 1…4 кодовых ТИ 

	3КПМ
	МИП
	КАМ
	МДС
	МТУ
	1…32 ТС, 1…96 ТУ

	4КПМ
	МИП
	КАМ
	МДС
	МТТ
	1…32 ТС, 1…32 ТТ

	5КПМ
	МИП
	КАМ
	МТТ
	МТУ
	1…32 ТТ, 1…96 ТУ

	6КПМ
	МИП
	КАМ
	МДС
	МДС
	33…64 ТС или числоимпульсных каналов

	7КПМ
	МИП
	КАМ
	МТТ
	МТТ
	33…64 ТТ

	8КПМ
	МИП
	КАМ
	МТИ
	МТИ
	9…16 числоимпульсных канала, 5…8 кодовых ТИ 

	9КПМ
	МИП
	КАМ
	М2М
	М2М
	3…4 канала ретрансляции с использованием частотно модулированных сигналов 

	10КПМ
	МИП
	КАМ
	М2М
	М4А
	1…2 канала ретрансляции с использованием частотно модулированных сигналов и 1…4 канала ретрансляции с использованием немодулированных сигналов (альтернативное использование одного канала для реализации протокола RS-232 и  RS-485)  

	11КПМ
	МИП
	КАМ
	М4А
	М4А
	5…8 каналов ретрансляции с использованием немодулированных сигналов (альтернативное использование 1…2 канала для реализации протокола RS-232 и  RS-485)  

	12КПМ
	МИП
	КАМ
	КЩ
	
	Сопряжение с диспетчерским щитом и (или) пультом по одной магистрали, подключение 1…64 модулей КПЩ, альтернативное включение одного модуля БТУ

	13КПМ 
	МИП
	КАМ
	КЩ
	КЩ
	Сопряжение с диспетчерским щитом и (или) пультом по двум магистралям, подключение 65…128 модулей КПЩ, альтернативное включение одного 1…2  БТУ


Примечание. 1. При использовании МТУ вне устройства КП устанавливаются БПР-05-04(08), число которых определяется реальным количеством  исполнительных механизмов.

2. При использовании КЩ в щите (пульте) устанавливается требуемое число КПЩ-С и КПЩ-Т.

               12.3. Примеры вариантов устройств КП, выполняемых  в одном кожухе КП-микро. 

	      №№
	Модули, устанавливаемые в КП-микро
	Выполняемые  функции, объемы и виды информации

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	1КП-1
	МИП
	КАМ
	МДС
	МТТ
	МТИ
	МТУ
	резерв
	резерв
	резерв
	резерв
	1…32ТС*, 1…32 ТТ, 1…8 числоимпульсных канала и 1…4 кодовых канала, 1…96 ТУ 

	2КП-1
	МИП
	КАМ
	МДС
	МДС
	МТТ
	МТИ
	МТУ
	резерв
	резерв
	резерв
	33…64 ТС*, 1…32 ТТ, 1…8 числоимпульсных канала и 1…4 кодовых канала, 1…96 ТУ



	3КП-1
	МИП
	КАМ
	МДС
	МДС
	МДС
	МТТ
	МТИ
	МТУ
	резерв
	резерв
	65…96 ТС*, 1…32 ТТ, 1…8 числоимпульсных канала и 1…4 кодовых канала, 1…96 ТУ



	4КП-1
	МИП
	КАМ
	МДС
	МДС
	МДС
	МДС
	МТТ
	МТИ
	МТУ
	резерв
	97…128 ТС*, 1…32 ТТ, 1…8 числоимпульсных канала и 1…4 кодовых канала, 1…96 ТУ



	5КП-1
	МИП
	КАМ
	МДС
	МДС
	МТТ
	МТТ
	МТИ
	МТИ
	МТУ
	резерв
	1…32 ТС*, 33…64 ТТ, 9…16 числоимпульсных канала и 5…8 кодовых каналов, 1…96 ТУ



	6КП-1
	МИП
	КАМ
	МДС
	МДС
	МТТ
	МТИ
	МТИ
	МТИ
	МТИ
	МТУ
	33…64 ТС*, 1…32 ТТ, 25…32числоимпульсных канала и 13…16 кодовых каналов, 1…96 ТУ



	7КП-1
	МИП
	КАМ
	М2М
	МДС
	МДС
	МТТ
	МТТ
	МТИ
	МТИ
	МТУ
	33…64 ТС*, 33…64 ТТ, 9…16 числоимпульсных канала и 5…8 кодовых канала, 1…96 ТУ



	8КП-1
	МИП
	КАМ
	М4А
	МДС
	МДС
	МТТ
	МТИ
	МТУ
	КЩ
	резерв
	33…64 ТС*, 1…32 ТТ, 1…8 числоимпульсных канала и 1…4 кодовых канала, 1…96 ТУ, сопряжение с местным щитом отображения данных




* Вместо каналов ТС можно подключать каналы ввода числоимпульсных сигналов.

Примечание. 1. При использовании МТУ вне устройства КП устанавливаются  

                           БПР-05-04(08), число которых определяется реальным количеством  исполнительных механизмов.

2. При использовании КЩ в щите (пульте) устанавливается 

                             требуемое число КПЩ-С и КПЩ-Т.

12.4. Аналогично показанным в п.12.3 реализуются в одном кожухе КП-микро другие варианты устройств КП.

12.5. Выполнение устройств КП в двух кожухах КП-микро.

Второй кожух КП-микро используется, если аппаратура, устанавливаемая в одном кожухе, не выполняет в полном объеме требуемые функции.

Для сопряжения аппаратуры двух кожухов КП-микро в первом из них устанавливается дополнительный модуль КАМ или М4А.

12.5.1. Для сопряжения целесообразно использовать выходы дополнительного КАМ,  предназначенные для реализации информационных обменов по протоколу 

RS-232 (СОМ порта), так как при этом сопряжение ведется на более высокой скорости.

12.5.2. При использовании для сопряжения модуля М4А следует использовать выходы канала 1, обеспечивающие проведение информационных обменов по протоколу RS-232; остальные каналы М4А можно использовать для ретрансляции данных от других КП (если для связи используются выделенные пары проводов). 

12.5.3. Устройству КП, выполненному в двух кожухах КП-микро, необходимо присваивать два разных адреса с тем, чтобы обеспечить автоматическую ретрансляцию данных во второй кожух без изменения программы адаптации.

12.5.4. Состав второго кожуха КП выбирается аналогично приведенным примерам для первого кожуха. Рекомендуется «нагружать» обе части устройства КП примерно одинаково, чтобы обеспечить максимальную производительность КП в целом.

12.5.5. Устройство КП можно реализовать в одном кожухе КП-микро и одном кожухе КПм-микро, если, с учетом указанных выше рекомендаций, выполняются требования к необходимому объему информации. 

13. Выполнение устройства пункта управления

 13.1. Для выполнения устройства ПУ ИУТК «Гранит-микро» может  использоваться кожух КПм-микро, кожух КП-микро, несколько кожухов КП-микро, а также сочетание кожухов КП-микро и КПм-микро.

Все многообразие возможных вариантов  выполнения устройств ПУ невозможно описать. В данном материале даются наиболее характерные примеры. Пользователь может выбрать  наиболее подходящий вариант  либо предложить для изготовления любой другой вариант, оптимальный для условий применения.

В последнем случае целесообразно согласовать предложенный вариант с Разработчиком или его представителем.

13.2. Примеры вариантов устройств ПУ, выполняемых  в одном кожухе КПм-микро, приведены в таблице.
	       №

варианта
	Модули, устанавливаемые  в КПм-микро
	                 Выполняемые  функции, объемы и виды 

                                      информации

	
	1
	2
	3
	4
	

	1ПУМ
	МИП
	КАМ
	М2М
	КЩ
	1…2 выхода в радиальный или магистральный канал связи при использовании для информационных обменов частотно модулированных сигналов; сопряжение с щитом и (или) пультом диспетчерским

	2ПУМ
	МИП
	КАМ
	М2М
	М2М
	3…4 выхода в радиальный или магистральный канал связи при использовании для информационных обменов частотно модулированных сигналов

	3ПУМ
	МИП
	КАМ
	М2М
	М4А
	1…2 выхода в радиальный или магистральный канал связи при использовании для информационных обменов частотно модулированных сигналов; 1…4 выхода в радиальные каналы связи немодулированными сигналами (альтернативное использование одного канала для обменов по протоколу RS-232 и (или) одного канала для обменов по протоколу RS-485) 

	4ПУМ
	МИП
	КАМ
	М4А
	КЩ
	1…4 выхода в радиальные каналы связи немодулированными сигналами (альтернативное использование одного канала для обменов по протоколу RS-232 и (или) одного канала для обменов по протоколу RS-485); сопряжение с щитом и (или) пультом диспетчерским

	5ПУМ
	МИП
	КАМ
	М4А
	М4А
	5…8 выходов в радиальные каналы связи немодулированными сигналами (альтернативное использование 1…2 каналов для обменов по протоколу RS-232 и (или) 1…2 каналов для обменов по протоколу RS-485)


13.3. Примеры выполнения устройств ПУ, выполняемых в одном  кожухе КП-микро.

	      №№
	Модули, устанавливаемые в КП-микро
	Выполняемые  функции, объемы и виды информации

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	1ПУ-1
	МИП
	КАМ
	М2М
	М2М
	М2М
	М2М
	М2М
	М2М
	М2М
	М2М
	Сопряжение с одной ПЭВМ, 1…16 каналов информационного обмена модулированными сигналами

	2ПУ-1
	МИП
	КАМ
	М2М
	М2М
	М2М
	М2М
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	Сопряжение с одной ПЭВМ, 1…8 каналов информационного обмена модулированными сигналами; 1…16 каналов информационного обмена немодулированными сигналами

	3ПУ-1
	МИП
	КАМ
	М2М
	М2М
	М2М
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	Сопряжение с одной ПЭВМ, 1…6 каналов информационного обмена модулированными сигналами; 1…20 каналов информационного обмена немодулированными сигналами

	4ПУ-1
	МИП
	КАМ
	М2М
	М2М
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	Сопряжение с одной ПЭВМ, 1…4 канала информационного обмена модулированными сигналами; 1…24 каналов информационного обмена немодулированными сигналами

	5ПУ-1
	МИП
	КАМ
	М2М
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	Сопряжение с одной ПЭВМ, 1…2 канала информационного обмена модулированными сигналами; 1…28 каналов информационного обмена немодулированными сигналами

	6ПУ-1
	МИП
	КАМ
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	Сопряжение с одной ПЭВМ; 1…32 канала информационного обмена немодулированными сигналами

	7ПУ-1
	МИП
	КАМ
	М2М
	М2М
	М2М
	М2М
	М2М
	М2М
	М2М
	КЩ
	Сопряжение с одной ПЭВМ, 1…14 каналов информационного обмена модулированными сигналами; сопряжение с диспетчерским щитом (пультом) 

	8ПУ-1
	МИП
	КАМ
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	М4А
	КЩ
	Сопряжение с одной ПЭВМ; 1…28 каналов информационного обмена немодулированными сигналами; сопряжение с диспетчерским щитом (пультом)

	9ПУ1
	МИП
	КАМ
	М4А
	М4А
	М4А
	М2М
	М2М
	М2М
	М2М
	КЩ
	Сопряжение с одной ПЭВМ; 1…12 каналов информационного обмена немодулированными сигналами; 1…8 каналов информационного обмена модулированными сигналами; сопряжение с диспетчерским щитом (пультом)


13.4. Выполнение устройства ПУ ИУТК «Гранит-микро» в двух и более кожухах КП-микро.

13.4.1. Рекомендуется не выполнять устройства ПУ в одном кожухе КП-микро, если   обрабатывающий центр (ОЦ) должен быть резервированным и включать две ПЭВМ. Разделение аппаратуры на две части повышает живучесть устройства ПУ (и системы).

Для разделения ОЦ ПУ необходимо  в первом и втором кожухах установить по одному дополнительному модулю М4А. Модуль следует адаптировать для приема по внутренней магистрали данных, содержащих адреса всех КП. Задействовать для информационных обменов по линии связи между частями ОЦ шины RS-232 и по ним ретранслировать данные в шины RS-232 первого канала модуля М4А, установленного во второй кожух КП-микро. Полученные по шинам RS-232 данные модуль М4А второго кожуха ретранслирует через внутреннюю магистраль и КАМ в ПЭВМ второй части обрабатывающего центра.

Аналогично, данные, полученные от модулей второй части ОЦ, через внутреннюю магистраль будут введены в первый канал модуля М4А и ретранслированы в шины RS-232. Данные будут приняты модулем М4А первой части ОЦ и ретранслированы через внутреннюю магистраль и КАМ в ПЭВМ первой части ОЦ. Для реализации сопряжения между частыми ПУ можно также использовать модули КАМ.

Таким образом, обе части ОЦ окажутся  независимыми. Выход из строя одной ПЭВМ ОЦ не приводит к потере данных в другой ПЭВМ.    

Реализация структуры поясняется  приведенной ниже схемой.

	1
	2
	
	
	n
	
	n
	
	
	2
	1

	МИП
	КАМ
	
	
	М4А
	
	М4А
	
	
	КАМ
	МИП


	В05
	                   RTS, RS-232, канал 1           
	В05

	В04
	RXD, RS-232, канал 1                              TXD
	В02

	В03
	                  CTS, RS-232, канал 1
	В03

	В02
	TXD, RS-232, канал 1                              RXD
	В04


13.4.2. При разделении аппаратуры ПУ на две части рекомендуется установить информационную нагрузку на ПЭВМ ОЦ каждой части примерно одинаковой. Ориентировочно  нагрузку можно определить по произведению числа КП, подключенных к части ОЦ (к одному кожуху КП-микро) на среднюю скорость передачи информации по каналам связи ПУ-КП.

13.4.3. Рекомендуется для связей между двумя частями ПУ использовать не один дуплексный, а два полудуплексных канала RS-232 (т.е. установить в каждый кожух КП-микро по два дополнительных модуля М4А), если сумма скоростей информационного обмена со всеми КП, подключенными к одной части ОЦ, больше скорости обмена данными по RS-232. 

Пример. К одной части ОЦ подключено 20 КП, каждый из которых обменивается информацией  с ПУ на скорости 600 бит/сек. Сумма скоростей обмена ПУ со всеми  КП оказывается равной 20 · 600 = 12000 бит/сек. Второй модуль М4А рекомендуется использовать, если скорость обмена данными по шинам RS-232 равна 9600 бит/сек.    

13.4.4. Для реализации АРМ телемеханика, независимого от ОЦ ПУ, необходимо в кожух КП-микро первой или второй части ОЦ установить дополнительный модуль М4А, сопряженный по шинам RS-232 с ПЭВМ АРМ телемеханика.

13.4.5. Аналогично формируется ПУ, состоящий из трех кожухов КП-микро.

14. Формирование заказа на  ИУТК «Гранит-микро»

14.1. Для заказа ИУТК «Гранит-микро» необходимо заполнить опросные листы. Формы опросных листов вместе с примерами их заполнения приведены ниже.

14.2. Опросный лист № 1. Число и варианты выполнения устройств КП


	Вариант устройства КП
	Количество

	4КПМ
	6

	7КПМ
	3

	4КП-1
	12

	КП- заказной*
	5

	Всего КП
	26


КП- заказной* - вариант КП, предложенный Заказчиком и не совпадающий с приведенными примерами.

14.2.1. Если Заказчику требуется изготовить два или более вариантов КП, не совпадающих с приведенными примерами, он указывает их в отдельных строках опросного листа № 1. Для каждого «нестандартного» варианта выполнения устройства КП Заказчик заполняет таблицу размещения модулей в кожухе (кожухах) КП-микро (КПм-микро), аналогичную той, которая была приведена в разделах 12.2 и 12.3.

14.2.2. В таблицах, показывающих состав КП, необходимо указывать номера модулей  КАМ, МДС… с тем, чтобы Изготовитель ИУТК «Гранит-микро» мог проверить корректность предложенного варианта и порекомендовать Заказчику откорректированный вариант. 

14.3. Опросный лист № 2. Структура связей КП с ПУ.

В опросном листе № 2 приводятся связи КП с ПУ. Пример выполнения опросного листа № 2 приведен ниже. В опросный лист № 2 Заказчик вносит реальную конфигурацию присоединения КП к ПУ или другим КП аналогично тому, как это приведено в примере (если в реальной схеме магистральные и (или) транзитные линии связи не используются, в структуру они не вносятся).


14.3.1. Если в ИУТК используется несколько ПУ, показываются связи всех КП со всеми ПУ.

14.3.2. Если для Заказчика затруднительно выполнение схемы соединений, он может привести описание требуемых связей. По его описанию Разработчик (его представитель) выполнят схему соединений  и согласует ее с Заказчиком.

14.4. Опросный лист № 3. Число и варианты выполнения устройств ПУ.


	Вариант устройства ПУ
	Количество

	3ПУМ
	1

	8ПУ1*
	1

	
	


* - Заказчик может указать собственный вариант выполнения устройства ПУ. Для такого варианта необходимо составить таблицу размещения модулей в одном или нескольких кожухах КП-микро.

Если Заказчику затруднительно составление таблицы, он дает словесное описание требований к устройству ПУ, по которому Разработчик (его представитель) выполняет таблицу и согласовывает ее с Заказчиком.

14.5. Опросный лист № 4. Характеристика линий связи, требования к КАМ.


	№№ КП
	   Вид линии 

      связи 
	  Характери-

      стика 
	Скорость передачи,  бит/сек


	Скорость обмена  по 

RS-232,

бит/сек
	              Примечание

	1…11
	радиальная
	ВЧ уплотнение
	300
	19200
	Тип стойки каналообразующей аппаратуры ХХХ

	12…23
	магистральная
	радиоканал
	1200
	19200
	С использованием радиомодема  «Гранит» (DM-70, другие) и сопряжения по шинам RS-232

	24…26
	транзитная
	выделенные пары проводов
	300
	9600
	Длина линии ПУ-КП24 – 35 км,

КП24-КП25, КП-25-КП26 – 6 км


14.6. Опросный лист № 5. Характеристика МДС.

	№№ МДС
	Вид датчиков
	Необходимость поставки цепочек диагностики
	Необходимость регистрации последовательности

«событий»
	Дискретность регистрации, мсек
	Таймер повторной передачи  при неполучении «квитанции», сек
	Примечание

	1…5
	ТС
	-
	-
	-
	5
	Сообщение в протоколе ИУТК «Гранит»

	6…18
	ТС
	-
	+
	10
	5
	Датчики – бесконтактные ключи

	19…23
	ТС
	+
	+
	10
	5
	Необходима поставка

внешних буферных реле 

(защита от помех)

	24…31
	ЧИС
	-
	-
	-
	10
	«Релейный» выход электронного счетчика

	32…34
	ЧИС
	+
	-
	-
	10
	Встроенный преобразователь числа оборотов диска в число импульсов типа …


14.7.Опросный лист № 6. Характеристика МТТ

	№№ МТТ
	Вид датчиков, мА
	Зона нечувствительности, % от

номинала
	Таймер повторной передачи  при неполучении «квитанции», сек
	Примечание

	1…23
	0…5
	2
	5
	Сообщение в протоколе ИУТК «Гранит» – код значения параметра  восьмибитовый

	24…27
	-5…+ 5
	5
	5
	

	28…33
	4…20
	25
	10
	


14.8.Опросный лист № 7. Характеристика МТИ

	№№ МТИ
	Вид кодовых счетчиков
	Наличие протокола обмена по «токовой петле»
	Таймер повторной передачи  при неполучении «квитанции», сек
	Примечание

	1…15
	Евро Альфа
	+*
	20
	Необходимость получения данных о потреблении энергии и пиковой мощности в текущем периоде по всем тарифным зонам

	16…
	
	
	
	


* -  при отсутствии протокола (при использовании Изготовителем счетчиков с закрытым протоколом) необходимо получить разрешение на использование протокола у Изготовителя. Согласование с Изготовителем счетчиков может проводить Разработчик ИУТК «Гранит» (его представитель) по поручению Заказчика.

14.9.Опросный лист № 8. Характеристика МТУ


	№№ МТУ
	Время удержания команды и внешних промежуточных реле в рабочем состоянии,

сек
	Количество БПР-05-04(08),  сопряженных с МТУ
	Примечание

	1…15
	2
	24(12)
	Необходимость выполнения цепочки команд с заданным сдвигом во времени 

	16…20
	3
	4(2)
	


14.10. Опросный лист № 9. Характеристика  М2М и М4А

	№№ модуля
	  Тип модуля
	Вид  линии  связи 


	Характеристика 
	Скорость передачи,  бит/сек


	Использование  первого (четвертого) канала 
	Скорость обмена по RS-232 (485),

бит/сек
	Примечание

	1…11
	  М2М
	радиальная
	ВЧ уплотнение
	300
	
	
	Тип стойки каналообразующей аппаратуры …

	   12
	 М2М
	магистральная


	радиоканал
	1200
	
	
	

	13…15
	 М4А
	транзитная
	выделенные пары проводов
	300
	стандарт 
	
	Длина линии ПУ-КП24 – 35 км,

КП24-Кп25, КП-25-КП26 – 6 км

	16…19
	 М4А
	
	
	
	RS-232
	  9600
	Сопряжение между частями ОЦ ПУ

	20…21
	 М4А
	
	
	
	RS-485
	19200
	Сопряжение с внешним устройством


14.11. Опросный лист № 10. Дополнительные составные части ИУТК «Гранит-микро»

 

	№№
	Название
	Кол-во
	Характеристика

	1
	Ящик соединительный (из номенклатуры ИУТК «Гранит»
	4
	Типа  ЯС-2

	2
	Технологическое устройство в комплекте с имитатором объектов КП и ПУ и программой АРМ телемеханика
	1
	

	3
	Имитатор объектов КП и ПУ
	1
	

	4
	Комплект ЗИП в составе:

- модуль КАМ

- модуль МИП 

- модуль МДС

- модуль МТТ

-модуль МТИ

- модуль МТУ

- модуль М2М

- модуль М4А

                - БПР-05-04(08)
                - модуль КЩ

                - другое


	
	


15. Адаптация устройств ИУТК «Гранит-микро»  к реальным условиям применения

15.1. Адаптация выполняется с помощью ПЭВМ (note book) и специализированного программного обеспечения «Микро АДА», входящего в комплект поставки ИУТК «Гранит-микро».

15.2. Для задания параметров адаптации  нет необходимости изъятия модуля из каркаса – модуль программируется (перепрограммируется) по месту его установки в устройство.

15.3. Изменения параметров адаптации, установленных Изготовителем по опросным листам Заказчика, проводятся с помощью программы «Микро АДА» и данных, приведенных в руководствах по применению модулей ИУТК «Гранит-микро».

16.   Проверка работоспособности устройств и модулей ИУТК «Гранит-микро»

16.1. Для проверки следует пользоваться программой «Микро ТЕСТ», входящей в комплект поставки ИУТК «Гранит-микро».

16.2. Порядок выполнения тестовых проверок приведен в тексте программы и в подсказках «Help».

16.3. Тестовую проверку можно проводить в рабочих устройствах или с помощью специализированного технологического устройства, которое поставляется по заказу. 

17. Техническое обслуживание устройств ИУТК «Гранит-микро».

Для обслуживания ИУТУ «Гранит-микро» создается группа, в состав которой включаются (по усмотрению руководства предприятия):

- инженер – электронщик, освоивший работу микропроцессорной элементной базы, системотехнику информационно- управляющих телемеханических комплексов, теоретические основы передачи информации по каналам связи,

- программист, освоивший операционную систему Windows, языки высокого уровня и ассемблеры; обязанности программиста может выполнять инженер вычислительного центра предприятия,

-  техники – электронщики, знающие работу микроэлектронной техники.

Группа оснащается note-book. При введении в работу системы, содержащей более 10-15 устройств КП «Гранит-микро», целесообразно создать тренажер для автономной диагностики модулей и устройств, включающий КПм-микро и имитатор объектов. 

      В обязанности группы обслуживания входит поддержание устройств в рабочем состоянии и проведение профилактических осмотров не реже одного раза в полтора года. Во время профилактических осмотров удаляется пыль и другие загрязнения с поверхности блоков, шкафов, разъемные соединения промываются спиртом – ректификатом, проверяется качество заземления, целостность электрических соединений «под винт» и паек. 

Норма расхода спирта традиционно рассчитывается по ОСТ 25 1046. На основе ранее проведенных расчетов расхода спирта на аналогичные изделия «Гранит» можно утверждать, что на комплекс, состоящий из 13-15 устройств, потребуется примерно 8 литров спирта в год.

18. Структура сообщений ИУТК «Гранит-микро» в каналах связи ПУ-КП

ИНФОРМАЦИОННЫЕ КОДЫ, ПОЛУЧАЕМЫЕ ПО КАНАЛУ СВЯЗИ ОТ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ МОДУЛЕЙ 
1.1               ИНФОРМАЦИОННЫЕ КОДЫ МДС
·  "ТЕКУЩЕЕ СОСТОЯНИЕ ТС"

	Адрес 

КП
	Код ДАННЫЕ


	Код

«ФАНГ»


	Время

ожидания начала

передачи
	Данные

ТС
	Защитный код



	1 байт


	1 байт

 
	1 байт


	2 байта


	8 байт


	2 байта



	1…255
	4Х

( X- номер места модуля)
	
	0..120000

(миллисекунды)
	4байта основной код + 4байта инверсный код
	полином 215+212+25+1


       ФАНГ посылки "Текущее СОСТОЯНИЕ ТС" 

	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20

	ОШБ
	0
	1
	0
	Х3
	Х2
	Х1
	Х0




ОШБ – признак ошибки - сигнал«1»,



Х3…Х0 – двоичный код номера места установки модуля в каркасе (адрес 

       модуля)

 Байты "ВРЕМЯ ОЖИДАНИЯ НАЧАЛА ПЕРЕДАЧИ":

Т15…Т0 –  двоичный код таймера подсчета времени от «события» до начала передачи

	Т7
	Т6
	Т5
	Т4
	Т3
	Т2
	Т1
	Т0

	Т15
	Т14
	Т13
	Т12
	Т11
	Т10
	Т9
	Т8


Посылка "ИСТОРИЯ ТС" (последовательность «событий»)

	Адрес 

КП
	Код «ДАННЫЕ»


	Код

«ФАНГ»


	Время

Ожидания начала

передачи
	Данные

«История ТС»
	Защитный код



	1 байт


	1 байт

 
	1 байт


	2 байта


	2…24 байта


	2 байта



	1…255
	4Х

( X- номер места модуля)
	
	0..120000

(миллисекунды)
	1…12 событий по 2 байта
	полином 215+212+25+1



ФАНГ посылки "ИСТОРИЯ" 

	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20

	ОШБ
	0
	1
	1
	Х3
	Х2
	Х1
	Х0


Байты "ВРЕМЯ ОЖИДАНИЯ НАЧАЛА ПЕРЕДАЧИ"

	Т7
	Т6
	Т5
	Т4
	Т3
	Т2
	Т1
	Т0

	Т15
	Т14
	Т13
	Т12
	Т11
	Т10
	Т9
	Т8


             Данные "ИСТОРИЯ ТС" для одного «события»:

Байт 1

	Т0
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0
	ТС


Байт 2

	Т8
	 Т7
	 Т6
	 Т5
	Т4 
	 Т3
	 Т2
	Т1 


              ТС –  состояние датчика ТС,

             А5…А0 – двоичный код адреса (номера) датчика ТС,

              Т8…Т0 – разряды таймера, устанавливающего дискретность времени Тд (длительность одного кванта времени выбирается при адаптации).

              * Максимальное число фиксируемых «событий» - 32. 

            Минимальное число «событий», необходимое для передачи посылки «История» -  выбирается при адаптации.

1.2                                                  ИНФОРМАЦИОННЫЕ КОДЫ МТТ

· Посылка " СОСТОЯНИЕ ТЕЛЕИЗМЕРЕНИЙ ТЕКУЩИХ "

	Адрес 

КП
	Код «ДАННЫЕ»


	Код

«ФАНГ»


	Данные

ТТ
	Защитный код



	1 байт


	1 байт

 
	1 байт


	64 байта - без разбиения,

22 или 20 байт - 

с разбиением данных на три посылки
	2 байта



	1…255
	4Х

( X- номер места модуля)
	
	по 2 байта кода для входов 1…32
	полином 215+212+25+1



ФАНГ посылки "СОСТОЯНИЕ ТТ" 

	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20

	ОШБ
	1
	1
	0
	0
	0
	N1
	N0




ОШБ - признак ошибки – сигнал «1»,

N1, N0 - двоичный код (00, 01, 10) номера посылки при разбиении данных на три части.

Данные "ТТ" для одного входа:
Байт 1

	0
	0
	0
	0
	Бит11
	Бит10
	Бит9
	Бит8


Байт 2

	Бит7
	Бит6
	Бит5
	Бит4
	Бит3
	Бит2
	Бит1
	Бит0


           * При разбиении данных на 3 посылки:


1-я посылка – 22 байта - данные  датчиков 1…11,


2-я посылка – 22 байта -  данные датчиков 12…22,


3-я посылка – 20 байт -  данные датчиков 23…32.

Таблица соответствия уровня входного 2-х полярного сигнала и

передаваемого 2-х байтного кода 

	Ток (мA)
	Код (Hex)

	+5
	07 FF

	+4
	06 66

	+3
	04 CC

	  +2,5
	03 FF

	+2
	03 33

	+1
	01 99

	0
	00 00 (0F FF)

	-1
	0E 66

	-2
	0C CC

	  -2,5
	0B FF

	-3
	0B 33

	-4
	09 99

	-5
	08 00


                Следует обратить внимание на то, что для отрицательных значений входных сигналов коды – дополнительные. Поэтому код 0199 для сигнала положительной полярности (+1 мА) по модулю эквивалентен коду 0Е 66 (-1мА)

1.3  ИНФОРМАЦИОННЫЕ КОДЫ МТИ
· Посылка " СОСТОЯНИЕ ТЕЛЕИЗМЕРЕНИЙ ИНТЕГРАЛЬНЫХ "

	Адрес 

КП
	Код ДАННЫЕ


	Код

ФАНГ


	Код

ИСТОЧНИК ТИ


	Данные

ТИ
	Защитный код



	
	
	
	
	От датчиков ТИ с числоимпульсным выходом
	От счетчика типа «Альфа»
	

	1 байт


	1 байт

 
	1 байт


	1 байт


	24 байта – без разбиения
	64 байта - без разбиения
	2 байта



	1…255
	4Х

( X- номер места модуля)
	
	
	по 3 байта кода для датчиков 1…8
	 информационный класс 11 (формат данных 11 класса описан в документации по протоколу обмена со счетчиком)
	полином 215+212+25+1



ФАНГ для посылки "СОСТОЯНИЕ ТИ" 

	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20

	ПИТ.
	1
	0
	1
	Гр.3
	Гр.2
	Гр.1
	Гр.0


           ПИТ. - признак возобновления подачи напряжения питания - сигнал «1» (снимается

           квитированием соответствующего сообщения),

Гр.3…Гр.0- двоичный код номера группы.


ИСТОЧНИК ТИ для посылки "СОСТОЯНИЕ ТИ" 

	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20

	0
	0
	И1
	И0
	0
	Сч2
	Сч1
	Сч0


И1,И0 – код признака источника ТИ

«01» - источник – датчики ТИ с числоимпульсным выходом,

«10» - источник – счетчик электрической энергии типа «Альфа».

Сч2…Сч0 - двоичный код номера токовой петли (1…4), по которой получены данные от счетчика электрической энергии типа «Альфа».

Данные "ТИ" для одного датчика с числоимпульсным выходом:

Байт 1

	Бит7
	Бит6
	Бит5
	Бит4
	Бит3
	Бит2
	Бит1
	Бит0


Байт 2

	Бит15
	Бит14
	Бит13
	Бит12
	Бит11
	Бит10
	Бит9
	Бит8


Байт 3

	Бит23
	Бит22
	Бит21
	Бит20
	Бит19
	Бит18
	Бит17
	Бит16


1.4 ИНОРМАЦИОННЫЕ КОДЫ МТУ
· Посылки "ПОДТВЕРЖДЕНИЕ ПРИЕМА И ВЫПОЛНЕНИЯ КОМАНДЫ ТЕЛЕУПРАВЛЕНИЯ"

	Адрес 

КП
	Код «ДАННЫЕ»


	Код

«Н Группы ТУ»


	Код

«Н Объекта ТУ»


	Защитный код



	1 байт


	1 байт

 
	1 байт


	1 байт


	2 байта



	1…255
	8Х

( X- номер места модуля)
	(1…12)10 – номер группы, для которого выполнена команда ТУ
	(1..8)10 – 

 номер объекта, для которого выполнена команда ТУ
	полином 215+212+25+1


1.5                                                 ИНФОРМАЦИОННЫЕ КОДЫ  МОДУЛЯ КЩ

· Посылка от ПЭВМ "ДАННЫЕ ДЛЯ КПЩ-С или КПЩ-Т"

	Адрес 

каркаса с модулем КЩ
	Код режима работы «ДАННЫЕ»


	Данные, направляемые в КПЩ


	Защитный код (КПК) всего сообщения от ПЭВМ



	1 байт


	1 байт

 
	12 байт


	2 байта



	1…255
	4Х

( X- номер места модуля КЩ в каркасе)
	Адрес КПЩ (0..7Fh)

1 байт
	Режим работы

1 байт
	Данные для отображения

8 байт
	КПК

Сообщения для КПЩ

2 байта
	полином 215+212+25+1


· Посылка в ПЭВМ  "ДАННЫЕ ОТ КПЩ-Т"

	Адрес 

Каркаса с модулем КЩ
	Код режима работы «ДАННЫЕ»


	Данные от КПЩ-Т


	Защитный код (КПК)



	1 байт


	1 байт

 
	8 байт


	2 байта



	1…255
	4Х

( X- номер места модуля)
	Адрес КПЩ-Т (0..7Fh)

1 байт
	ФАНГ - «данные» (4Xh)

X-группа

1 байт
	Состояние ключей

4 байта
	Защитный код,

полином

215+212+25+1

2 байта
	полином 215+212+25+1


1.6 
ИНФОРМАЦИОННЫЕ КОДЫ ПУНКТА УПРАВЛЕНИЯ

   Модули ИУТК «Гранит-микро» воспринимают как  указанные посылки КП-микро, так и стандартные посылки ИУТК «Гранит» и «Гранит-М».

КАМ устройств КП и ПУ ИУТК «Гранит-микро» ретранслирует информационное сообщение, поступившее от модулей.

При использовании устройств ИУТК «Гранит-микро» для построения ПУ и КП и при использовании ОИК «Гранит-микро» возможна передача и обработка дополнительных меток времени для повышения точности восстановления реального времени «событий» - изменений состояния датчиков дискретных сигналов (до уровня 10 мсек). По указанным условиям применения и при необходимости повышения точности регистрации «событий», модуль КАМ и ОИК «Гранит-микро» адаптируются  для передачи дополнительной двухбайтной относительной метки времени.  Для применения разработанной методики передачи и обработки меток времени в других ОИК необходимо согласование с разработчиком – НПП «Промэкс».    

Внимание. По мере совершенствования модулей, разработки новых типов и вариантов ранее разработанных модулей структура сообщений может изменяться. Разработчики будут сообщать об изменениях всем организациям, зарегистрированных  в НПП «Промэкс» или ВТД «Гранит-микро».

19. Разработчики ИУТК «Гранит-микро»

Портнов М.Л., к.т.н. - научное руководство, системотехника, 

Андриенко Т.В.- организация производства,

Голько В.З. – разработка построения устройств КП-микро и модулей системы,

Остринский Е.А. – разработка модулей системы,

Портнова Н.Г. – разработка БТУ, БУМП, аппаратное сопряжение телекомплексов «Гранит» и «Гранит-микро»

Калитовская Л.А. – руководство разработкой системного программного обеспечения,

Ищенко А.С. - разработка программ микро ТЕСТ, микро АДА, АРМ документопотока,

Кондратюк А.В – разработка конструкции печатных плат,

Костюков А.Г. – разработка конструкции устройств,

Портнов Е.М., д.т.н.  МИЭТ(ТУ) –  методология обеспечения высокого уровня вероятностных характеристик, расчета и оценки параметров ИУТК.

Консультации по вопросам:

- проектирования,

- оформления договоров,

- изготовления и поставки ИУТК,


- проведения пуско-наладочных работ,


- гарантийного ремонта и послегарантийного обслуживания,


- допоставки компонентов,


- разработки нестандартных элементов,

- анализа корректности предлагаемого Заказчиком решения системы телемеханики и оптимизации технических и экономических параметров системы проводят:

            - НПП «Промэкс»: Украина, 10025, г. Житомир, ул Промышленная, 9

   тел/ф. (380 04123) -482-547,  -482-548, -482-557, -331-932
                                     E-mail: promex@utel.net.ua
                                          www.promex.com.ua
            - ВТД «Гранит-микро»: Россия,129223, пр. Мира, ВВЦ

   тел. 8-499-760-27-01, тел./ф. 8-499-760-22-58

                                      E-mail: granit-micro@mtu-net.ru
                                           www. vtdgranit.ru
                                           www.granit-micro.ru
20. Литература

Для более подробного ознакомления с ИУТК «Гранит-микро» следует дополнительно ознакомиться со следующими источниками:

- Руководство по применению модулей и блоков МИП, КАМ, КЩ, МТТ, МТИ, МТУ, МДС, МСУ, М2М, М4А, КПЩ-С, КПЩ-Т, БТУ, БПР-05-04(08), БУМП;

- Руководство по применению стенда отладки устройств «Гранит»;

- Руководство по применению программ проверки и адаптации устройств и модулей ИУТК «Гранит-микро» (Микро Тест, Микро Ада),

- Руководство по применению программного обеспечения телекомплекса «Гранит-микро», 

- Анализ состояния производства, принципов построения и тенденций развития  информационно-управляющих комплексов для АСУ распределенных энергообъектов и производств, Портнов Е.М., Москва, 2002 г.           
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Рисунок 13. Внешний вид колодки с элементами диагностической 


          цепочки, поставляемой по условиям заказа
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Рисунок 12. Схема подключения датчиков к модулю МДС
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Рис.9     Внешний вид и габаритные размеры устройства КПм1(КПм1.1)                         
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 127





 Клеммная секция КПм





 Секция размещения модулей





 130





  индивидуальный   (ЧИСинд.)


  выводы датчиков Д1- …Д4 -,


  выходы В2 … В16  МТИ





     модуль № 2        








     модуль № 1





         КАМ





    Источник


  питания  ИП





8





1











Клеммники 1…8 внешних цепей модулей устройства





клеммник общих 


цепей устройства





 разъем связи с ПЭВМ 





335





    Глубина


шкафа–170 мм





сальники для проводов внешних цепей





клеммная секция





160





130





310





      ФМ №1





       ФМ №8





модуль КАМ





     источник 


      питания





реле «отключить»





реле «включить»





  реле объекта 4





 8





 9





 7 








реле «отключить»





реле «включить»





  реле объекта 3





 5





  6





 4 








реле «отключить»





реле «включить»





  реле объекта 2





 2





 3





 1 








реле «отключить»





реле «включить»





  реле объекта 1





Выводы от промежуточных реле на клеммник XS2
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