
  

УСТРОЙСТВО ПРОГРАММНОГО
УПРАВЛЕНИЯ TREI-5B-02

Руководство по эксплуатации
TREI.421457.001-00 РЭ

2008



TREI-5B-02

2

 

                                                                                                                            

Фирма „ТРЭИ” постоянно совершенствует и развивает свою продукцию. В связи с
этим информация, содержащаяся в данном документе, может изменяться без
дополнительного предупреждения пользователей.

Все права на этот документ принадлежат фирме „ТРЭИ”. Ни весь документ, ни
какая-либо его часть не могут быть скопированы или воспроизведены без
предварительного письменного разрешения фирмы „ТРЭИ”.

МЕРЫ ЗАЩИТЫ ОТ СТАТИЧЕСКОГО ЭЛЕКТРИЧЕСТВА
Некоторые части прибора (платы) могут быть подвержены воздействию статических

зарядов. Поэтому при выполнении действий, могущих вызвать повреждение устройства
воздействием на него статического электричества, необходимо выполнить приведенные
ниже указания:

ВНИМАНИЕ! При выполнении данной процедуры для защиты прибора от
повреждения статическим электричеством необходимо надеть заземленный
антистатический браслет.

Это предупреждение будет появляться в настоящем руководстве всякий раз, когда
будут описываться какие-либо действия по обслуживанию устройства, которые
потенциально могут вызвать его повреждение статическим электричеством.

ИНФОРМАЦИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ
Руководство предназначено для квалифицированного технического персонала,

прошедшего специальную подготовку и обладающего знаниями в области измеритель-
ной, управляющей и регулирующей техники.

Неквалифицированное вмешательство в работу устройства или системы, а также
несоблюдение правил техники безопасности могут вызвать аварии и поломки, которые
могут представлять опасность для жизни и здоровья обслуживающего персонала.
Поэтому доступ к устройствам и системе должен иметь только квалифицированный
персонал.

Электричество опасно и может привести к получению травмы или к смертельному
исходу в случае поражения им обслуживающего персонала.

При описании тех или иных процедур обслуживания, могущих привести к поражению
электрическим током, в руководстве появится следующее предупреждение:

ВНИМАНИЕ! Электричество опасно для вашей жизни. Перед
выполнением дальнейших операций убедитесь, что все питание
ОТКЛЮЧЕНО.

В этом случае Вы ОБЯЗАНЫ выполнить это требование и перед совершением
дальнейших действий убедиться, что:

· отключено питание со всех подводящих кабелей;
· от оборудования, с которым Вы работаете, отключены все провода питания, если

иное не указано в руководстве;
· вы выполняете все другие разумные меры предосторожности, относящиеся к

данной ситуации.
При соблюдении всех этих мер предосторожности Вы можете работать с данным

оборудованием в полной безопасности.
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Настоящее руководство по эксплуатации содержит всю необходимую информацию
для установки, монтажа, пуска в эксплуатацию и обслуживания устройств программного
управления TREI-5B-02 (далее по тексту устройство).

Руководство не содержит детального описания всех модификаций устройства
программного управления TREI-5B-02 и не учитывает все возможные варианты его
компоновки, эксплуатации и обслуживания. Если Вам потребуется дополнительная
информация или возникнут проблемы, которые не освещены в данном руководстве,
обратитесь за консультацией в фирму „ТРЭИ”.

Информация в руководстве расположена следующим образом:
Раздел 1 содержит общие сведения о составе и конструкции блоков устройства, о

структуре и взаимодействии отдельных функциональных узлов. Здесь описывается
подключение цепей электропитания, защитного и логического заземления, приводятся
практические схемы подключения цепей контроля и управления к модулям устройства.

В разделах 2 и 3 описаны конструктивные особенности, обеспечивающие общую
безопасность и взрывобезопасные свойства устройства. 

В разделе 4 приведены требования к условиям окружающей среды, необходимым
для нормальной эксплуатации. 

В разделах 5 и 6 изложены соответственно необходимая информация о порядке
транспортирования и хранения устройства.

В разделе 7 описаны правила технического обслуживания устройства на месте
эксплуатации. 

Информация о составе и использовании базового программного обеспечения
устройства содержится в следующих документах:

 „Устройство программного управления TREI-5B-02 . Архитектура и
программирование.TREI1.421457.001-02.АП”

ВНИМАНИЕ: Тщательное изучение настоящего руководства
является необходимым условием для монтажа и эксплуатации
устройства TREI-5B-02.



TREI-5B-02 ОПИСАНИЕ И РАБОТА
1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА

1.1 Описание и работа изделия

1.1.1 Назначение
Устройство программного управления TREI-5B-02 предназначено для сбора и

обработки аналоговых и дискретных информационных сигналов с первичных
преобразователей и приборов, а также для формирования и выдачи управляющих
воздействий на объект управления.

Устройство является средством измерения и применяется для автоматического
контроля и управления технологическими процессами на производственных предприяти-
ях в различных отраслях промышленности, в том числе в системах противоаварийных
блокировок и защит. Устройства могут работать в качестве информационно-
управляющего устройства как автономно, так и в составе АСУТП. Пример построения
многоуровневой АСУТП на базе устройств TREI-5B показан на рисунке 1.1

Рисунок 1.1 - Структурная схема распределенной системы АСУТП на базе устройств 
программного управления TREI-5B
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1.1.2 Область применения
Область применения устройства - предприятия с нормальными и пожаро/

взрывоопасными условиями, в том числе опасными по газу и пыли, с зонами, где
возможно образование взрывоопасных смесей, относящихся к категориям I и IIА, IIВ, IIС.

Устройство устанавливается вне взрывоопасных зон, а к его искробезопасным
входам подключаются расположенные во взрывоопасных зонах искробезопасные
внешние цепи.

1.1.3 Состав
Устройство представляет собой проектно-компонуемое изделие.
В каждом конкретном случае устройство компонуется и конфигурируется под

конкретный объект контроля и управления в соответствии со спецификациями
потребителя.

Устройство в общем случае включает установочный каркас, в котором размещаются:
· модуль питания;
· мастер-модуль M701E;
· модули ввода/вывода, включающие следующие типы: универсальный модуль
 M732U, дискретный модуль M743B/ M743D/ M743F/ M743O/ M743S/ M743G, модуль
задатчиков M730P, дискретный модуль M754O/ M754D, M733O-S/ M733D-S,
M723O-S, модуль аналогового ввода M745A.
Устройство выпускается в четырех исполнениях:
· для установки в щит КИПиА с расположением коммуникационной панели и панели
питания сзади;

· для установки на монтажную плиту - коммуникационная панель и панель питания
спереди;

·  для установки в шкаф - без коммуникационной панели и панели питания.
·  в защищенном боксе (степень защиты IP65)
Пример конфигурации устройства в указанных исполнениях приведен на рисунках

1.2 - 1.5

1.1.4 Варианты компоновки
Различаются три варианта компоновки устройства: базовый комплект, удаленное

УСО и блок задатчиков.
Вариант базового комплекта предполагает установку в устройстве модуля питания,

модулей ввода/вывода и мастер-модуля, на котором размещается до 3-х IBM PC
совместимых плат, включая CPU, в стандарте РС104. На мастер-модуле устанавливается
промышленная процессорная плата CPU 386/486/Pentium, поддерживающая PC104-
интерфейс.

Вариант удаленного УСО - это устройство, скомпонованное модулем питания и
модулями ввода/вывода, управление которым осуществляет от базового комплекта или
удаленной IBM PC. Связь между ними  осуществляется по интерфейсу ST BUS.

Вариант блока задатчика - это устройство с модулем питания и модулями
задатчиков, на которые устанавливаются мезонины, для питания внешних цепей. Блок
задатчиков применяется в качестве автономного устройства питания внешних цепей в
резервируемых системах контроля и управления повышенной надёжности, включающих
пассивные аналоговые первичные преобразователи с токовым выходом, токовые цепи
термометров сопротивления, цепи дискретного входа и т. д. Пример конфигурации
устройства в варианте базовый комплект и удаленное УСО представлен на рисунке 1.6.
Описание и работа изделия                                                                                                                               
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Общая спецификация и общие технические характеристики устройства представлены в
таблице 1.1 и таблице 1.2.  

Рисунок 1.2 - Пример конфигурации устройства, устанавливаемого в щит КИПиА,  
спереди А) и сзади В). Коммуникационная панель и панель питания расположены сзади.
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Рисунок 1.3 - Пример конфигурации устройства, устанавливаемого на монтажную плиту, 
спереди А) и сзади В). Коммуникационная панель и панель питания расположены 

спереди.
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Рисунок 1.4 - Пример конфигурации устройства, устанавливаемого в шкаф, спереди А) и 
сзади В). Коммуникационная панель и панель питания не устанавливаются. Питание 
подводится через клеммы с предохранителями или термомагнитные автоматы защиты 
установленые в шкафу. Коммуникации подключаются через общую коммуникационную 

панель шкафа
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Рисунок 1.5 - Пример конфигурации устройства в защищенном боксе (степень защиты 
IP65)
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Рисунок 1.6 - Пример конфигурации устройства в варианте базовый комплект и удаленное     
УСО
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Таблица 1.1 

Количество каналов ввода/вывода 
дискретных

до 3968

Количество каналов ввода/вывода 
аналоговых

до 1984

Количество модулей ввода/вывода до 124

Тип процесссора 386SX / 40 МГц / DRAM 4 MБ
DX4 / 100 МГц /  DRAM 8 MБ

Pentium /  166 МГц / DRAM 32 MБ

Энергонезависимое ОЗУ (SRAM), KБ 512

Flash-диск, МБ 8 - 144

Стандартный интерфейс PC/104 до трех модулей

Шина ST BUS RS-485  полный дуплекс/
                                          полудуплекс/
             дублированный полудуплекс

Скорость обмена по шине ST BUS, кбит/c 1,2 / 2,4 /9,6 /19,2 / 115 / 250 / 625 / 1250 

Максимальная длина шины ST BUS, м 1200 (без повторителей)

Диагностика работоспособности WATCHDOG таймер (0,1с; 1,6с)
программно-аппаратная самодиагностика

Индикация входов/выходов по каждому каналу

Подключаемые устройства VGA-монитор,
AT- клавиатура

Каналы связи с внешними устройствами RS-232, RS-485, IrDA, Ethernet

Конструктивы 19" стандарт МЭК 297

Размеры плат, мм 3U (100х160)

Электрическая прочность изоляции 
относительно цепей питания, В, не менее:
для искробезопасных цепей каналов 
ввода/ вывода
для цепей шин ST BUS и RS-485/RS-232

не менее 1500
не менее 1000

Электрическая прочность изоляции, В, 
между:

искроопасными цепями и 
искробезопасными цепями

не менее 2500
Описание и работа изделия                                                                                                                               
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Таблица 1.2 Технические характеристики устройства

1.1.5  Заземление устройства

Заземление устройства выполняется путем подключения его к контуру/контурам
заземления через болты заземления.

 В устройстве предусмотрены два болта заземления - болт защитного заземления и
болт логического заземления (см. рисунок 1.7). Болты заземления расположены на
правой боковой стенке с задней стороны каркаса. Болт защитного заземления соединен
с корпусом устройства. Болт логического заземления электрически связан с общим
проводом (логическим нулем) внутренней схемы устройства и с разделительным
проводником, отделяющим внутреннюю схему от внешних искробезопасных цепей. Болт
логического заземления изолирован от корпуса изоляционной втулкой.

Для одного отдельно установленного устройства применяется схема заземления,
при которой болты логического и защитного заземления перемыкаются и болт защитного
заземления подключается к контуру защитного заземления.

Другая схема заземления используется при установке нескольких устройств в общий
конструктив (например, в шкаф). Болты защитного заземления устройств подключаются
к общему болту заземления, соединенному с корпусом шкафа, отдельными
проводниками.

Сечение проводов защитного заземления: 4 мм2 для неизолированных проводников,
1,5 мм2 для изолированных проводников. В любое время года магистраль заземления
должна обеспечивать между корпусом устройства и землей (грунтом) сопротивление не
более 4 Ом. 

Логическое заземление в шкафу обеспечивается с помощью медной шины
логического заземления (медь - сечением не менее 50 мм2, алюминий - сечением не
менее 70 мм2). Шина должна изолироваться от распределительного щита, нейтрали
питающей сети и корпуса шкафа. К этой шине подключаются болты логического
заземления устройств и защитные экраны контрольных кабелей. Подключение
производится изолированными проводниками сечением 1,0 мм2.

Наименование характеристики Величина (Вариант исполнения)

Номинальное напряжение питания, В ~220; 220; 24

Частота переменного тока, Гц 50 ± 1

Допустимые отклонения напряжения 
питания, В 95-264; 18-40

Температура эксплуатации
(опционально), °C

от 0 до 60
от -40 до 60

Уровень и вид взрывозащиты [Exia]IIC

Степень защиты оболочки IP20; IP65

Наработка на отказ, часов, не менее 75000

Срок службы, лет, не менее 7
                                                                                                                                   Описание и работа изделия
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Изолированная медная шина логического заземления шкафа подключается в одной
точке к контуру защитного заземления или к отдельному контуру логического заземления
(при его наличии). Сечение и материал заземляющих проводников должны обеспечивать
сопротивление не более 0,1 Ом. Полное сопротивление контура логического заземления
не должно превышать 4 Ом.

Необходимость выполнения отдельного контура логического заземления
определяется разработчиком системы на основании анализа объекта автоматизации
(наличием подключенных к контуру защитного заземления внешних устройств,
создающих большие разности потенциалов отдельных точек искуственных и
естественных заземлителей относительно земли). 

Требования к организации системы заземления согласно руководящим материалам
РМ14-11-95.

Рисунок 1.7 Расположение болтов защитного и логического заземления на блоке 
устройства

 

GGGNNNDDD OFF

 

ON

 

5A F
F2

 

5A F
F1

 

N
 

L
 

220VAC  

LAN

 

R
S4

85
S

TB
U

S

Описание и работа изделия                                                                                                                               
16



TREI-5B-02                                                                  ОПИСАНИЕ И РАБОТА 
1.2  Описание и работа модулей

1.2.1  Модуль питания
Модуль питания представляет собой импульсный источник стабилизированного

напряжения и преобразует сетевое напряжение в напряжение 5 В и 12 В питания
внутренней схемы устройства.

Модуль питания - это стандартный 3U-модуль, устанавливаемый в левой части
монтажного каркаса. Внешние цепи подключаются через разъем, расположенный сзади
модуля. На лицевой панели имеется индикатор выходного напряжения 5 В.

В зависимости от конкретного типоразмера устройства модуль питания может иметь
различную ширину лицевой панели 30 / 35 / 40 / 45 мм.

Рисунок 1.1 - Лицевая панель и разъем модуля питания
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В таблице 1.2 приведены назначение и номер выводов разъема

Таблица 1.2

Обозначение контактов: L-фаза, N-нейтраль, PE-защитная земля 

Технические характеристики вариантов модуля даны в таблице 

Тип 
модуля

Тип контакта

L N PE +Uin -Uin U1out
(+5В)

U2out
(+12В)

GND
(U1out)

GND
(U2out)

P701A
z28 d30 z32

- -
z4/d6 d18

z8/d10/
z20

P703A z28 d30 z32 - - z16 z20 d18 d22

P705A z28 d30 z32 - - z16 - d18 -

P711D - -
z32

z24/d26 z28/
d30 d6

-
z4

-

P742D - -
z32

z24/d26 z28/
d30 d6 z16 z4

z12/
d18

P772D - - z32 z24/d26 z28/
d30

z12/
d14

- z4/d6 -

P730D

- - -

 d14
b14
z14
d6(рез1)
b6(рез2.)

d8/
b8/
z8

d12/
b12/
z12

-

 
d10/
b10/
z10

-

Таблица 1.3

Тип модуля P701A P703A P705A P711D P742D P772D P730D

Максимальная 
выходная 
мощность, Вт

40 80 40 30 60 60 15

Тип входа AC, DC AC, DC AC, DC DC DC DC DC

Диапазон выходно-
го напряжения:
постоянного
переменного

134-370
95-264

128-336
100-240

264-340
187-242

18-54 18-54 18-54 18-54

Частота, Гц 47-63 47-63 47-63 - - - -

Максимальный 
входной ток, А

1,3 1,3 1,3 6,3 6,3 5 1,5
Описание и работа модулей   
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Выходное 
напряжение и 
максимальный ток

5В/5А
12В/1,7А

5В/7А
12В/3,3А

5В/8А 5В/6А 5В/6А
12В/2,5А

5В/12А 5В/3А

Регулировка 
выходного 
напряжения, В

5 ± 3%
12 ± 5%

5 ± 5%
12 ± 5%

5 ± 3% 5 ± 10% 5 ± 10%
12 ± 5%

5 ± 10% 5 ± 10%

Напряжение 
помехи с частотой 
питающей сети на 
выходе/
ВЧ-шум на полной 
нагрузке, мВ

<20
<50

<25
<120

<20
<50

-
<40

-
<40

-
<40

-
<40

Защита КЗ, токовая перегрузка

Код заказа P7[-] [-] [-] - [-] [-]
                   [+] [-] 0/1 вид применения одиночный/дублированный
                   [-] [+] 0/1 температурный диапазон, oC 0...60/-40...60

Таблица 1.3

Тип модуля P701A P703A P705A P711D P742D P772D P730D
                                                                                                                                Описание и работа модулей   
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1.2.2 Мастер-модуль M801E

1.2.2.1 Назначение и общее описание
Мастер-модуль M801E предназначен для использования в качестве центрального

вычислительного устройства контроллера, выполнения сбора информации с каналов
ввода, программно-логической обработки полученной информации и выдачи
управляющих воздействий в каналы вывода, а также для организации и поддержания
различных коммуникационных протоколов при использовании устройств в сложных
комплексах АСУТП. Функциональная схема мастер-модуля изображена на рисунке 1.9

Рисунок 1.9 - Функциональная схема мастер-модуля M801E
                                                                                                                                                  Мастер-модуль M801E
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1.2.2.2 Функциональный состав модуля
Конструктивно модуль занимает одно посадочное место шириной 10TE и  состоит  из

следующих основных функциональных блоков:
– процессорный блок (CPU) представляет собой промышленный IBM-AT

совместимый компьютер. Конструктивно он выполнен на отдельной плате в стандарте PC/
104 и соединяется с основанием модуля по интерфейсу PC/104. В зависимости от задач
возлагаемых на устройство вычислительная мощность блока выбирается из ряда: PEN-
TIUM, AMD.

– адаптер видеомонитора позволяет подключать к устройству стандартный VGA
монитор. Конструктивно адаптер выполнен на отдельной плате в стандарте PC/104, или
расположен на плате процессорного блока. Наличие данной функции определяется при
заказе модуля.

– коммуникационные адаптеры (см. ниже п. Коммуникационные адаптеры)
организуют работу устройства во внешних локальных сетях Ethernet, Profibus и др., а
также предназначены для обмена с внешними устройствами, поддерживающими RS-232,
RS-485. Конструктивно адаптеры выполнены на отдельных платах в стандарте PC/104.
Наличие данной функции определяется при заказе модуля.

– гальванически развязанный канал (преобразование RS-232 в RS-485 или RS-422)
позволяет подключать внешние устройства, поддерживающие данные интерфейсы. Тип
канала определяется при заказе модуля.

– контроллер ST-BUSM обеспечивает транспортный протокол внутренней сети
устройства TREI-5B-04 при обмене с модулями ввода/вывода. В модуле реализованы две
гальванически развязанные шины ST-BUSM. Для обмена с модулями ввода/вывода
расположенными в одном каркасе или в одном шкафу с мастер-модулем используется
шина ST-BUSM 1. Для обмена с удаленными модулями ввода/вывода (до 1200 м)
используется шина ST-BUSM 2.

– релейный выход REL информирует о работоспособном состоянии мастер-модуля.
Выход содержит 2 группы c переключающимися контактами. При отключенном питании
модуля контакты REL-off и REL-com замкнуты, а REL-on и REL-com - разомкнуты, при
включении питания и запуске модуля в работу, состояние выходов меняется на обратное.

– дискретные входы DI0, DI1, DI2, DI3 и дискретные выходы DO0, DO1, DO2
применяются для организации межмастерного обмена и подключения внешних цепей.

– статическое энергонезависимое ОЗУ (SRAM 1 MБ) и Флэш-диск, жестко запаянный
(32 MБ) или установленный в разъеме на плате (Flash Disk от 32 Mб до 1 Гб),
предназначены для хранения рабочих программ и промежуточной текущей информации в
модуле. Объем Флэш-диска определяется при заказе мастер-модуля.

– USB-порт для связи с компьютером или другими устройствами, поддерживающими
USB.

– сторожевой таймер (WATCHDOG) контролирует работу процессорного блока и при
неисправности отключает релейный выход REL.

– датчик температуры предназначен для контроля температуры внутри каркаса
устройства на соответствие рабочему диапазону.
Мастер-модуль M801E
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Коммуникационные адаптеры

На плату мастер-модуля M801E могут быть установлены следующие
коммуникационные адаптеры в формате PC/104:

– коммуникационный адаптер (сетевая карта Ethernet, 1, 2 или 3 порта);
– 4-х портовый коммуникационный адаптер (RS-232, RS-485);
– 2-х портовый коммуникационный адаптер RS-485;
– адаптеры Profibus, Modbus и прочие.
В случае установки платы 4-х портового адаптера, используется только три порта (2-

й, 3-й и 4-й). Дополнительно к эти трем портам используется гальванически развязанный
канал (RS-232/RS-485/RS-422), встроенный в мастер-модуль.

Возможны следующие варианты установки:
– одна сетевая карта (Ethernet, Profibus, Modbus);
– две сетевых карты (Ethernet, Profibus, Modbus);
– три сетевых карты (Ethernet, Profibus, Modbus);
– одна сетевая карта и 2-хпортовый адаптер;
– адаптеры Profibus, Modbus и прочие адаптеры.
Спецификация контактов внешнего разъема мастер-модуля M801E приведена в

п.1.2.2.10. 

1.2.2.3 Технические характеристики мастер-модуля M801E
Общие технические характеристики мастер-модуля приведены в таблице 1.1.

Таблица 1.1 
Тип процессорной карты AMD Geode LX PC104+ Vortex86DX PC/104+

 800MHz

Объем статического ОЗУ, MБ 1

Объем динамического ОЗУ, Mб 64 или 256

Тип и объем Флэш-диска, MБ DiskOnChip 32,
chip DISK-IDE (от 32 Mб 

до 1 Гб)

DOM (Disk On Module)
от 128 MБ до 4 ГБ

Тип внешней 
коммуникационной шины

Промышленный Ethernet

Внутренний процессорный 
интерфейс

PC/104

Внутренняя шина ввода/
вывода

ST BUSM

Физическая реализация шины 
ST BUSM

Интерфейс RS-485 
полный дуплекс / полудуплекс/ дублированный 

полудуплекс
                                                                                                                                                  Мастер-модуль M801E
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Скорость обмена по шине ST 
BUSM,
кбит/c

2,4 / 9,6 / 19,2 / 115,2
250 / 625 / 1250 / 2500

Количество модулей на шине 
PC/104

До 3-х

Количество модулей на шине 
ST-BUSM 1

До 255

Количество модулей на шине 
ST-BUSM 2

До 255

Максимальная   длина  шины
ST-BUSM 1,  ST-BUSM 2, м 1200

Возможность резервирования 
мастер-модуля

100 %-е резервирование

Возможность подключения 
стандартного монитора

имеется

Возможность подключения 
клавиатуры PS/2

имеется

Контроль работоспособности WATCHDOG таймер (от 0,1 с до 15,6 с, типовое 
значение 1,7 с)

Электрическая прочность 
изоляции относительно цепей 

питания, В, не менее:

1000 для цепей шин ST BUSM,
1000 для интерфейса RS-485/

RS-232 (COM CPU)

Напряжение питания модуля, В 5

Потребляемый ток, мА 1500

Ширина лицевой панели 
модуля в каркасе

10TE

Габаритные размеры модуля, 
мм

211x50,5x128,7

Масса, г 500

Код заказа M801E -  [- ][- ][- ][- ]
[+][- ][- ][- ]  карта расширения PC/104

0 - нет;
1 - Ethernet 1 канал;
2 - Ethernet 2 канала;
3 - 4-х портовый адаптер RS-485;
4 - 2-х портовый адаптер RS-485;
5 - 2-х портовый адаптер RS-485 и Ethernet 1 канал;

[- ][+ ][- ][-]       0/1/2/3/4 Flash-диск, MБ 32/ 128/ 256/ 512/ 1024;
[- ][- ][+ ][- ]      0/2/4 изолированный порт нет/RS-232/RS-485;

[- ][- ][- ][+ ]      0/1 рабочий темп. диапазон,oC 0-60/-40-60. 
Мастер-модуль M801E
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1.2.2.4 Устройство и работа
Режимы работы

Режим работы мастер-модуля определяет режим работы всего контроллера. При
резервировании мастер-модуля режим работы контроллера определяется правильной
настройкой и режимами работы обоих мастер-модулей. 

Контроллер может функционировать в одном из следующих режимов:
– технологический режим;
– режим исполнения.
Режим работы контроллера задается положением переключателей на лицевой

панели мастер-модуля M801E.
Выбор режима работы выполняется только в процессе запуска системы исполнения.

Технологический режим

В данном режиме на контроллере загружается только операционная система с
поддержкой сетевых интерфейсов. Технологический режим может использоваться для
обеспечения безопасного проведения диагностики аппаратных средств.

Режим исполнения

В данном режиме на контроллере запускается система исполнения, которая
включает в себя ядро целевой задачи и задачи связи различного назначения.
Обеспечивается выполнение в режиме реального времени информационных,
управляющих и вспомогательных функций в соответствии с технологической программой
и набором задач связи.

Режим исполнения может использоваться для проведения следующих работ:
– загрузка в контроллер и отладка в реальном времени технологического

приложения;
– организация обмена со SCADA системами по различным протоколам;
– конфигурирование модулей ввода/вывода;
– метрологическая поверка каналов ввода/вывода;
– проверка работоспособности каналов ввода/вывода;
– загрузка приложения в интеллектуальные модули и технологические пульты

оператора.
Во время работы на контроллере системы исполнения в каждом цикле

технологического приложения на SRAM-диске сохраняется текущая база данных. При
запуске контроллера производится восстановление сохраненной базы приложения,
состояние модулей не изменяется.

Таймер аппаратного сброса (Watchdog) запускается программно. время перезапуска
Watchdog'а устанавливается также программно – от 0,1 с до 15,6 с, типовое значение 1,7
с. При невосстанавливаемом сбое задач программного обеспечения мастер-модуля
(отказе) или «зависании» технологической задачи (при использовании в ней Watchdog'а)
Watchdog производит сброс всех дискретных выходов в нулевое состояние, выключение
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реле и аппаратный сброс мастер-модуля. Watchdog работает только в случае если
тумблер «RUN/STOP» установлен в положение RUN.

1.2.2.5 Расположение элементов на лицевой панели
На лицевой панели (рисунок 1.10) мастер-модуля расположены:
– Переключатель состояния модуля RUN-STOP/«Работа-Останов»;
– Кнопка RESET для  установки модуля в исходное состояние (перезапуск

процессорного модуля);
– Переключатель «MODE» определяет режимы функционирования модуля;
Назначение всех переключателей определяется типом программного обеспечения.
– Разъем PS/2 для подключения стандартной клавиатуры;
– Разъем SVGA для подключения стандартного монитора;
– Разъем RS-232 для подключения компьютера типа Notebook при технологической

загрузке и отладке программ к COM1;
– Разъем USB для подключения устройств, поддерживающих интерфейс USB.
Модуль соединяется с шиной ST-BUSM и внешними цепями через 48-контактный

разъем (см. рисунок 1.10), расположенный на задней стороне мастер-модуля.

Рисунок 1.10 - Разъем и лицевая панель мастер-модуля M801E
Мастер-модуль M801E
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1.2.2.6 Индикация и диагностика
На лицевой панели мастер-модуля M801E расположены следующие контрольные

светодиоды:
– «B1»    - индикация наличия обмена по шине ST-BUSM 1; 
– «B2»    - индикация наличия обмена по шине ST-BUSM 2; 
– «PW»   - индикация пониженного напряжения питания модуля;
– «BAT»  - индикация разряженной встроенной литиевой батареи;
– «SY»    - индикация состояния исполнительной системы;
– «STA»  - индикация состояния аппаратной части.
Ниже (см. таблицу 1.2) приведено соответствие состояния контрольных светодиодов

состоянию мастер-модуля.
Таблица 1.2 

Состояние
мастер-модуля

Светодиод Цвет Графическое 
изображение

Обмен по шине ST-BUSM 1 
отсутствует

«B1»
не светится

Производится обмен по шине
ST-BUSM 1

зеленый
мерцающий

Обмен по шине ST-BUSM 2 
отсутствует

«B2»
не светится

Производится обмен по шине
ST-BUSM 2

зеленый
мерцающий

Норма
«PW»

не светится

Напряжение шины +5 В не 
соответствует норме красный

Норма
«BAT»

не светится

Разряжена батарея красный

Приложение не выполняется

«SY»

не светится

Сработал таймер Watchdog красный

Ошибка приложения красный
мерцающий

Нормальная работа в основном 
режиме зеленый

Нормальная работа в резервном 
режиме

зеленый
мерцающий
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Мастер-модуль M801E диагностирует свои ресурсы и общие ресурсы контроллера.
Диагностируются следующие неисправности самого модуля:
– превышение времени выполнения программы - Watchdog со временем

перезапуска 1,7 с;
– обрыв шины ST-BUSM и ошибки при передаче через шину ST-BUSM;
– ошибки приложения;
– ошибки по внешним коммуникациям;
– не штатное завершение работы запущенных программных служб.
Диагностируются неисправности общих ресурсов контроллера:
– снижение уровня напряжения питания;
– отказы и ошибки модулей УСО.
Результаты диагностики записываются в энергонезависимый архив, отображаются

cоответствующими светодиодами на модуле (см. таблицу 1.2) и доступны для просмотра
из технологической программы Unimod.

1.2.2.7 Конфигурирование портов ввода/вывода и режимов работы
На мастер-модуле M801E с помощью джамперов устанавливаются:
– тип интерфейса RS-485 (шина ST-BUSM) полный дуплекс/полудуплекс с

дублированием (см. таблицу 1.4);
– тип гальванически развязанного интерфейса может быть RS-485/RS-422 либо

RS-232 (указывается при заказе модуля). Для RS-485/RS-422 тип выбирается джампером
JP2 (см. таблицу 1.3);

– функционирование системы контроля работоспособности модуля WATCHDOG (см.
таблицу 1.5);

– питание энергонезависимых часов RTC на процессорном модуле осуществляется
от батарейки на плате мастер-модуля (см. таблицу 1.5).

Расположение джамперов на мастер-модуле M801E изображено на рисунке 1.11.

Таблица 1.3

Самодиагностика не выполняется

«STA»

не светится

Наличие критичных аппаратных 
ошибок красный

Наличие некритичных аппаратных 
ошибок

красный
мерцающий

Нормальная работа зеленый

Наличие ошибок по внешним 
коммуникациям

зеленый
мерцающий

Интерфейс изолированного порта JP2

RS-485 OFF

RS-422 ON
Мастер-модуль M801E
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Таблица 1.4 

Таблица 1.5  

 ВНИМАНИЕ: При манипуляциях с мастер-модулем (например, установке 
джамперов на плату) следует избегать касания компонентов и проводников 
на печатной плате мастер-модуля во избежание повреждения статическим 
электричеством. При необходимости использовать антистатический 
браслет.            vcbndxdnxdfgnxfgnnxgfnn 
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Рисунок 1.11 - Общий вид мастер-модуля

Примечание - ON - соответствует установленному джамперу,
                     OFF - снятому.

Тип интерфейса RS-485 ST BUSM 1 ST BUSM 2

JP13 JP14

Полный дуплекс 2-3,  4-5 2-3,  4-5 

Полудуплекс с дублированием 1-2,  3-4 1-2,  3-4

Примечание - цифры соответствуют номерам контактов,
на которые устанавливается джампер

JP11 ON Питание RTC от батарейки на плате мастер-модуля

JP12 ON RESET CPU при срабатывании WATCHDOG таймера
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1.2.2.8   Резервирование мастер-модулей M801E
Процедуру перевода мастер-модулей M801E в режим резервирования и

особенности работы в данном режиме см. в главе XXIX Руководства по эксплуатации на
TREI-5B-04 (TREI.421457.001-01 РЭ).

1.2.2.9 Интерфейсы связи
В мастер-модуле M801E используются несколько интерфейсов связи, которые

описаны ниже.

Ethernet
Интерфейс 100BASE-T Ethernet, 10/100 Мбит/с. Применяется для подключения

мастер-модуля к PC, станции оператора или сети Ethernet.

RS-232
Последовательный интерфейс, применяется для подключения к устройствам,

поддерживающим данный интерфейс, в частности, для подключения компьютера типа
Notebook при технологической загрузке и отладке программ.

ST-BUSM
Последовательный интерфейс на базе RS-485, по которому мастер-модуль

осуществляет обмен данными с модулями ввода/вывода. ST-BUSM всегда используется
для связи с интеллектуальными модулями. На модуле реализованы две гальванически
развязанные шины ST-BUSM. Для обмена с модулями ввода/вывода расположенными в
одном каркасе или в одном шкафу с мастер-модулем используется шина ST-BUSM 1. Для
обмена с удаленными модулями ввода/вывода (до 1200 м) используется шина
ST-BUSM 2.

Последовательный интерфейс для связи с внешними устройствами
Последовательный интерфейс используется для связи с прочими устройствами по

специальным протоколам. Последовательный интерфейс имеет возможность
преобразования типа интерфейса RS-232 в RS-485 или RS-232 в RS-422.

USB
Мастер-модуль имеет USB-порт для подключения устройств, поддерживающих

данный интерфейс.

PS/2
Интерфейс PS/2 применяется для подключения стандартной клавиатуры.

1.2.2.10 Назначение контактов внешнего разъема
 

Таблица 1.6 

Контакт 
разъема

Обозначение 
сигнала

Назначение Примечание

d2 - не используется

d4 - не используется
Мастер-модуль M801E
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b2 1A-1

Линия передачи данных 1А (+) шины ST-BUS 
M1, пара 1

(В режиме полного дуплекса пара 1A, 1B 
работает на передачу сигнала)

Контакты для 
подключения к 

шине
ST-BUS M1

z2 2A-1

Линия передачи данных 2А (+) шины ST-BUS 
M1, пара 2

(В режиме полного дуплекса пара 2A, 2B 
работает на прием сигнала)

b4 1B-1

Линия передачи данных 1B (-) шины ST-BUS 
M1, пара 1

(В режиме полного дуплекса пара 1A, 1B 
работает на передачу сигнала)

z4 2B-1

Линия передачи данных 2B (-) шины ST-BUS 
M1, пара 2

(В режиме полного дуплекса пара 2A, 2B 
работает на прием сигнала)

z6 SG-1 Общий сигнальный провод шины ST-BUS M1

d6 + 5 В Питание мастер-модуля + 5 В (1 шина 
питания)

b6 + 5 В Питание мастер-модуля + 5 В (2 шина 
питания)

d8 GND Общий сигнальный провод

b8 GND Общий сигнальный провод

z8 GND Общий сигнальный провод

d10 SG-2 Общий сигнальный провод шины ST-BUS M2

Контакты для 
подключения к 

шине
ST-BUS M2

b10 1A-2

Линия передачи данных 1А (+) шины ST-BUS 
M2, пара 1

(В режиме полного дуплекса пара 1A, 1B 
работает на передачу сигнала)

z10 2A-2

Линия передачи данных 2А (+) шины ST-BUS 
M2, пара 2

(В режиме полного дуплекса пара 2A, 2B 
работает на прием сигнала)

b12 1B-2

Линия передачи данных 1B (-) шины ST-BUS 
M2, пара 1

(В режиме полного дуплекса пара 1A, 1B 
работает на передачу сигнала)

z12 2B-2

Линия передачи данных 2B (-) шины ST-BUS 
M2, пара 2

(В режиме полного дуплекса пара 2A, 2B 
работает на прием сигнала)

Таблица 1.6  (продолжение)

Контакт 
разъема

Обозначение 
сигнала

Назначение Примечание
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d12
Tx+

Передаваемые данные, выход (+), RS-485/
422 в режиме полного дуплекса,

Передаваемые/принимаемые данные в 
режиме полудуплекса RS-485

Rts Запрос передачи, выход RS-232

d14
Tx-

Передаваемые данные, выход (-), RS-485/
422 в режиме полного дуплекса,

Передаваемые/принимаемые данные в 
режиме полудуплекса RS-485

Tx Передаваемые данные, выход, RS-232

b14
Rx- Принимаемые данные, вход (-), RS-485/422

Cts Сброс передачи, вход RS-232

z14
Rx+ Принимаемые данные, вход (+), RS-485/422

Rx Принимаемые данные, вход RS-232

b18 DI 0 дискретный вход 0

Контакты для 
подключения к 
дискретным 
входам

d18 DI 1 дискретный вход 1

b16 DI 2 дискретный вход 2

d16 DI 3 дискретный вход 3

z22 -24V общий «-» для дискретных входов

z16 SG Общий сигнальный провод для интерфейсов
RS-232/485/422

z18 DO 2 дискретный выход 2
Контакты для 
подключения к 
дискретным 
выходам

d20 DO 0 дискретный выход 0

b20 DO 1 дискретный выход 1

z20 +24V общий «+» для дискретных выходов

d22 REL-com Контакт релейного выхода «общий» Контакты для 
подключения к 
релейным 
выходам

b22 REL-on Контакт релейного выхода «оn»

d24 REL-off Контакт релейного выхода «off»

b24 TxD1+ Передаваемые данные (+), Ethernet 1

Контакты для 
подключения к 

Ethernet 1

z24 TxD1- Передаваемые данные (-), Ethernet 1

b26 RxD1+ Принимаемые данные (+), Ethernet 1

z26 RxD1- Принимаемые данные (-), Ethernet 1

d26
TxD3+ Передаваемые данные (+), Ethernet 3

Tx+(com1) 2-х портовый адаптер RS-485
линия приемопередатчика (+), 1 канал

Таблица 1.6  (продолжение)

Контакт 
разъема

Обозначение 
сигнала

Назначение Примечание
Мастер-модуль M801E
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d28

TX2+ 4-х портовый адаптер RS-485, линия 
приемопередатчика (+), 2 канал 

Tx-(com1) 2-х портовый адаптер RS-485
линия приемопередатчика (-), 1 канал

TxD3- Передаваемые данные (-), Ethernet 3

TxD2 4-х портовый адаптер RS-232, 
передаваемые данные, 2 канал 

b28

TX3+ 4-х портовый адаптер RS-485, линия 
приемопередатчика (+), 3 канал

Tx+(com2) 2-х портовый адаптер RS-485
линия приемопередатчика (+), 2 канал

TxD3 4-х портовый адаптер RS-232, 
передаваемые данные, 3 канал 

z28

TX4+ 4-х портовый адаптер RS-485, линия 
приемопередатчика (+), 4 канал

Tx-(com2) 2-х портовый адаптер RS-485
линия приемопередатчика (-), 2 канал

TxD4 4-х портовый адаптер RS-232, 
передаваемые данные, 4 канал

d30

Tx2- 4-х портовый адаптер RS-485, линия 
приемопередатчика (-), 2 канал

SG(com1) 2-х портовый адаптер RS-485
общий сигнальный провод 1 канала

RxD3+ Принимаемые данные (+), Ethernet 3

RxD2 4-х портовый адаптер RS-232, принимаемые 
данные, 2 канал

b30

Tx3- 4-х портовый адаптер RS-485, линия 
приемопередатчика (-), 3 канал

TxD2+ Передаваемые данные (+), Ethernet 2

RxD3 4-х портовый адаптер RS-232, принимаемые 
данные, 3 канал

z30

Tx4- 4-х портовый адаптер RS-485, линия 
приемопередатчика (-), 4 канал

RxD4 4-х портовый адаптер RS-232, принимаемые 
данные, 4 канал

TxD2- Передаваемые данные (-), Ethernet 2

Таблица 1.6  (продолжение)

Контакт 
разъема

Обозначение 
сигнала

Назначение Примечание
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Рисунок 1.12 - Расположение и назначение контактов внешнего разъема на
мастер-модулях M801E-[1][x][x][x] и M801E-[2][x][x][x]

d32

SGA2
4-х портовый адаптер

RS-232/RS-485,
общий сигнальный провод 2 канала

SG(com2) 2-х портовый адаптер RS-485
общий сигнальный провод 2 канала

RxD3- Принимаемые данные (-), Ethernet 3

b32
SGA3

4-х портовый адаптер
RS-232/RS-485,

общий сигнальный провод 3 канала

RxD2+ Принимаемые данные (+), Ethernet 2

z32
SGA4

4-х портовый адаптер
RS-232/RS-485,

общий сигнальный провод 4 канала

RxD2- Принимаемые данные (-), Ethernet 2

Таблица 1.6  (продолжение)

Контакт 
разъема

Обозначение 
сигнала

Назначение Примечание

M801E-[1][x][x][x]
PC/104 - Ethernet 1 Карта расширения канал

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

D B Z
1A-1 2A-1

1B-1 2B-1

+5V SG-1

GND GND GND

SG-2 1A-2 2A-2

Rts / Tx+ 1B-2 2B-2

Tx / Tx- Cts / Rx- Rx / Rx+

DI3 DI2 SG

DI1 DI0 D02

D00 DO1 +24V

REL-com REL-on -24V

REL-off TxD1+(E1) TxD1-(E1)

RxD1+(E1) RxD1-(E1)

Tx +(E2)D2 Tx -(E2)D2

Rx +(E2)D2 RxD2-(E2)

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

D B Z
1A-1 2A-1

1B-1 2B-1

+5V SG-1

GND GND GND

SG-2 1A-2 2A-2

Rts / Tx+ 1B-2 2B-2

Tx / Tx- Cts / Rx- Rx / Rx+

DI3 DI2 SG

DI1 DI0 D02

D00 DO1 +24V

REL-com REL-on -24V

REL-off TxD1+(E1) TxD1-(E1)

TxD3+(E3) RxD1+(E1) RxD1-(E1)

TxD3-(E3)

RxD3+(E3) Tx +(E2)D2 Tx -(E2)D2

RxD3-(E3) Rx +(E2)D2 RxD2-(E2)

M801E-[2][x][x][x]
PC/104 - Ethernet 2 Карта расширения канала
Мастер-модуль M801E
34



TREI-5B-02                                                                        ОПИСАНИЕ И РАБОТА
Рисунок 1.13 - Расположение и назначение контактов внешнего разъема на мастер-
модулях M801E-[3][x][4][x] и M801E-[5][x][2][x]

Рисунок 1.14 - Расположение и назначение контактов внешнего разъема на
мастер-модулях M801E-[4][x][4][x] и M801E-[5][x][4][x]

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

D B Z
1A-1 2A-1

1B-1 2B-1

+5V SG-1

GND GND GND

SG-2 1A-2 2A-2

Rts / Tx+ 1B-2 2B-2

Tx / Tx- Cts / Rx- Rx / Rx+

DI3 DI2 SG

DI1 DI0 D02

D00 DO1 +24V

REL-com REL-on -24V

REL-off TxD1+(E1) TxD1-(E1)

Rx +(E1)D1 Rx -(E1)D1

Tx2+ Tx3+ Tx4+

Tx2- Tx3- Tx4-

SGA2 SGA3 SGA4

M801E-[ ][x][ ][x]3 4
PC/104 - Карта расширения 4-х портовый

RS-485адаптер 
RS-485Изолированный порт 

D B Z
1A-1 2A-1

1B-1 2B-1

+5V SG-1

GND GND GND

SG-2 1A-2 2A-2

Rts 1B-2 2B-2

Tx Cts Rx 

DI3 DI2 SG

DI1 DI0 D02

D00 DO1 +24V

REL-com REL-on -24V

REL-off TxD1+(E1) TxD1-(E1)

Tx+(com1) Rx +(E1)D1 Rx -(E1)D1

Tx-(com1) Tx+(com2) Tx-(com2)

SG(com1) TxD2+(E2) TxD2-(E2)

SG(com2) RxD2+(E2) RxD2-(E2)

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

M801E-[5][x][2][x]
PC/104 - 2Карта расширения -х портовый

RS-485 Ethernet 1 адаптер и канал
RS-Изолированный порт 232

D B Z
MRQ0 1A-1 2A-1

MRQ1 1B-1 2B-1

+5V SG-1

GND GND GND

SG-2 1A-2 2A-2

1A 1B-2 2B-2

1B 2B 2A

DI3 DI2 SG

DI1 DI0- D02

D00 DO1 +24V

REL-com REL-on -24V

REL-off Tx+(E1) Tx-(E1)

Tx+(com3) Rx+(E1) Rx-(E1)

Tx-(com3) Tx+(com4) Tx-(com4)

Sg(com3) Tx+(E2) Tx-(E2)

Sg(com4) Rx+(E2) Rx-(E2)

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

D B Z
MRQ0 1A-1 2A-1

MRQ1 1B-1 2B-1

+5V SG-1

GND GND GND

SG-2 1A-2 2A-2

1A 1B-2 2B-2

1B 2B 2A

DI3 DI2 SG

DI1 DI0- D02

D00 DO1 +24V

REL-com REL-on -24V

REL-off Tx+(E1) Tx-(E1)

Tx+(com3) Rx+(E1) Rx-(E1)

Tx-(com3) Tx+(com4) Tx-(com4)

Sg(com3) Tx+(E2) Tx-(E2)

Sg(com4) Rx+(E2) Rx-(E2)

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

D B Z
MRQ0 1A-1 2A-1

MRQ1 1B-1 2B-1

+5V SG-1

GND GND GND

SG-2 1A-2 2A-2

1A 1B-2 2B-2

1B 2B 2A

DI3 DI2 SG

DI1 DI0- D02

D00 DO1 +24V

REL-com REL-on -24V

REL-off Tx+(E1) Tx-(E1)

Tx+(com3) Rx+(E1) Rx-(E1)

Tx-(com3) Tx+(com4) Tx-(com4)

Sg(com3) Tx+(E2) Tx-(E2)

Sg(com4) Rx+(E2) Rx-(E2)

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

D B Z
1A-1 2A-1

1B-1 2B-1

+5V SG-1

GND GND GND

SG-2 1A-2 2A-2

Tx+ 1B-2 2B-2

Tx- Rx- Rx+

DI3 DI2 SG

DI1 DI0 D02

D00 DO1 +24V

REL-com REL-on -24V

REL-off TxD1+(E1) TxD1-(E1)

Tx+(com1) Rx +(E1)D1 Rx -(E1)D1

Tx-(com1) Tx+(com2) Tx-(com2)

SG(com1)

SG(com2)

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

D B Z
MRQ0 1A-1 2A-1

MRQ1 1B-1 2B-1

+5V SG-1

GND GND GND

SG-2 1A-2 2A-2

1A 1B-2 2B-2

1B 2B 2A

DI3 DI2 SG

DI1 DI0- D02

D00 DO1 +24V

REL-com REL-on -24V

REL-off Tx+(E1) Tx-(E1)

Tx+(com3) Rx+(E1) Rx-(E1)

Tx-(com3) Tx+(com4) Tx-(com4)

Sg(com3) Tx+(E2) Tx-(E2)

Sg(com4) Rx+(E2) Rx-(E2)

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

D B Z
MRQ0 1A-1 2A-1

MRQ1 1B-1 2B-1

+5V SG-1

GND GND GND

SG-2 1A-2 2A-2

1A 1B-2 2B-2

1B 2B 2A

DI3 DI2 SG

DI1 DI0- D02

D00 DO1 +24V

REL-com REL-on -24V

REL-off Tx+(E1) Tx-(E1)

Tx+(com3) Rx+(E1) Rx-(E1)

Tx-(com3) Tx+(com4) Tx-(com4)

Sg(com3) Tx+(E2) Tx-(E2)

Sg(com4) Rx+(E2) Rx-(E2)

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

D B Z
MRQ0 1A-1 2A-1

MRQ1 1B-1 2B-1

+5V SG-1

GND GND GND

SG-2 1A-2 2A-2

1A 1B-2 2B-2

1B 2B 2A

DI3 DI2 SG

DI1 DI0- D02

D00 DO1 +24V

REL-com REL-on -24V

REL-off Tx+(E1) Tx-(E1)

Tx+(com3) Rx+(E1) Rx-(E1)

Tx-(com3) Tx+(com4) Tx-(com4)

Sg(com3) Tx+(E2) Tx-(E2)

Sg(com4) Rx+(E2) Rx-(E2)

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

D B Z
1A-1 2A-1

1B-1 2B-1

+5V SG-1

GND GND GND

SG-2 1A-2 2A-2

Tx+ 1B-2 2B-2

Tx- Rx- Rx+

DI3 DI2 SG

DI1 DI0 D02

D00 DO1 +24V

REL-com REL-on -24V

REL-off TxD1+(E1) TxD1-(E1)

Tx+(com1) Rx +(E1)D1 Rx -(E1)D1

Tx-(com1) Tx+(com2) Tx-(com2)

SG(com1) TxD2+(E2) TxD2-(E2)

SG(com2) RxD2+(E2) RxD2-(E2)

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

M801E-[ ][x][ ][x]4 4
PC/104 - Карта расширения 2-х портовый

RS-485адаптер 
RS-485Изолированный порт 

M801E-[5][x][ ][x]4
PC/104 - 2Карта расширения -х портовый

RS-485 Ethernet 1 адаптер и канал
RS-Изолированный порт 485
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1.2.2.11 Подключение дискретных входов/выходов для 
организации межмастерного обмена

Рисунок 1.15 - Подключение дискретных входов/выходов для организации межмастерного 
обмена

1.2.2.12 Подключение внешних цепей к дискретным входам/
выходам

Рисунок 1.16 - Подключение внешних цепей к дискретным входам/выходам

1.2.2.13 Подключение ST-BUSM
Обмен данными между мастер-модулем M801E и внешним устройством по

интерфейсу ST-BUSM может идти в следующих режимах:
1)  полудуплекс с дублированием;
2)  полудуплекс пара 1;
3)  полудуплекс пара 2;
4)  полный дуплекс.
Подробное описание режимов работы и особенностей данного интерфейса

приведено в п.2.6 главы I Руководства по эксплуатации на TREI-5B-04

M801E
1

b18
d18
b16
d16

DI 0
DI 1
DI 2
DI 3

d20
b20
z18

D0 0
D0 1
D0 2

z20
z22

+U
-U

M801E
2

b18
d18
b16
d16

DI 0
DI 1
DI 2
DI 3

d20
b20
z18

D0 0
D0 1
D0 2

z20
z22

+U
-U

Источник питания
24 В

+
-

M801E b18
d18
b16
d16

DI 0
DI 1
DI 2
DI 3

d20
b20
z18

D0 0
D0 1
D0 2

z20
z22

+U
-U

Источник питания
24 В

+
-

Rn0
Rn1
Rn2

S0
S1
S2
S3
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(TREI.421457.001-01 РЭ). Схемы подключения M801E в различных режимах работы
интерфейса ST-BUSM приведены ниже на рисунках 1.17 - 1.20.

Рисунок 1.17 - Подключение модулей ввода/вывода к мастер-модулю M801E по линиям 
передачи данных 1 ST-BUSM 1 (-M 2)

Рисунок 1.18 - Подключение модулей ввода/вывода к мастер-модулю M801E по линиям 
передачи данных 2 ST-BUSM 1 (-M 2)

M801E
b2
b4
z6

1A-1
1B-1
SG1

b10
b12
d10

1A-2
1B-2
SG2

ST-BUS M1

ST-BUS M2

RS-485 (1A) 
RS-485 (1B) 

    RS-485 (S Gnd) 

  RS-485 (1A) 
RS-485 (1B) 

    RS-485 (S Gnd) 

Линия 1 ST-BUSM 1

Линия 1 2ST-BUSM 

A
B

SG

A
B

SG

Модули
ввода вывода/

Модули
ввода вывода/

M801E

z6

2A-1
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SG1

d10

2 2A-
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SG2

ST-BUS M1
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RS-485 ( A) 2
RS-485 ( B) 2
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  2RS-485 ( A) 
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Рисунок 1.19 - Подключение модулей ввода/вывода к мастер-модулю M801E по линиям  
ST-BUSM 1 (-M 2) в режиме полудуплекса с дублированием

Рисунок 1.20 - Подключение модулей ввода/вывода к мастер-модулю M801E по линиям  
ST-BUSM 1 (-M 2) в режиме полного дуплекса
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1.2.2.14 Подключение к интерфейсу Ethernet

Рисунок 1.21 - Подключение цепей интерфейсов Ethernet 1 и Ethernet 2 к мастер-модулю 
M801E

1.2.2.15 Подключение к интерфейсу RS-232

Рисунок 1.22 - Подключение цепей интерфейса RS-232 к мастер-модулю M801E

M801E
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z24TxD1-
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Передача

Прием

Передача

Прием

M801E
d14
z14Rx

RS-232
RS-232  (Tx)   Передача данных (выход) 
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Tx
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1.2.2.16 Подключение к интерфейсам RS-232, RS-485 4-х портового
коммуникационного адаптера

Рисунок 1.23 -  Типовое подключение цепей интерфейса RS-485 к каналам
 2, 3 и 4 (RS-485)  4-х портового адаптера мастер-модуля M801E

Клеммы, показанные на рисунках 1.23 и 1.24, имеют различное назначение. В
зависимости от типа устанавливаемого коммуникационного адаптера на клеммы
выводятся различные цепи. Типовое назначение клемм в случае подключения адаптера
RS-485 показано на рисунке 1.23, в случае подключения адаптера RS-232 - на
рисунке 1.24.
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Рисунок 1.24 - Типовое подключение цепей интерфейса RS-232 к каналам
2, 3 и 4 (RS-232) 4-х портового адаптера мастер-модуля M801E

1.2.2.17 Эксплуатационные ограничения

 ВНИМАНИЕ: Запрещается подключать порт RS-232, клавиатуру, монитор и 
производить коммутации в “горячем“ режиме без отключения питания 
мастер-модуля.      
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1.2.3 Универсальный модуль M732U, интеллектуальный 
модуль M732C

1.2.3.1 Назначение и общее описание
Модули M732U и M732C имеют 8 посадочных мест для установки до 8 мезонин-

модулей (см. п.1.3). Каждый мезонин-модуль (далее мезонин) подключается к модулю
через один 14-контактный и два 4-контактных разъема и фиксируется крепежным винтом.

Универсальный модуль M732U являеется модулем ввода/вывода состав каналов
которого набирается модулями мезонинами. 

Интеллектуальный универсальный модуль M732C предназначен для локального
автоматического контроля и управления технологическими процессами. Модуль может
выполнять функции контроля и управления насосами, запорно-регулирующей арматурой,
локальными и удаленными исполнительными механизмами, осуществлять контроль
цепей включения и отключения, управлять автоматическим запуском электродвигателей,
разгрузкой генераторов, позволяет реализовать релейную защиту устройств контроля и
целый ряд других функций. Модуль также предназначен для реализации функций
блокировок и защит в том числе в режимах резервирования: ОДИН ИЗ ДВУХ, ДВА ИЗ
ДВУХ, ОДИН ИЗ ТРЕХ.

Модуль M732C может работать в режиме автономного удалённого контроллера
сбора, обработки информации, выдачи защитных управляющих воздействий и передачи
информации по модемной связи на верхний уровень.

Модуль M732C работает в составе устройства TREI-5B-02 и автономно.
Функциональная схема модуля изображена на рисунке 1.13

Микроконтроллер модуля управляет обменом с мезонинами, осуществляет чтение/
запись памяти EEPROM, поддерживает протокол обмена с внешней ST BUS шиной
контроллера, управляет линией запроса прерываний и светодиодами состояния каналов
ввода/вывода.

Шина ST BUS и линия запроса прерывания MRQ0/MRQ1 гальванически
изолированы от внутренней схемы модуля барьером на DC/DC-преобразователе и
оптронах. Внутренняя схема модуля изолирована от внешних цепей пользователя
барьерами мезонинов.

Модуль соединяется с шиной ST BUS и внешними цепями пользователя через 48-
контактный разъем (рисунок 1.14), расположенный на задней стороне модуля.

Спецификация контактов разъема приведена на функциональной схеме.
                                                        Универсальный модуль M732U, интеллектуальный модуль M732C
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Рисунок 1.13 -  Функциональная схема универсального модуля

На лицевой панели (рисунок 1.14) расположены 8 пар A-B зеленых светодиодов
текущего состояния каналов ввода/вывода, переключатель S3 состояния модуля RUN-
STOP/„Работа-Останов” и два контрольных светодиода состояния модуля (D/„Внимание”
- красный и on/„Норма” - зеленый).

Номер пары А-В светодиодов текущего состояния каналов ввода/вывода на лицевой
панели соответствует номеру места мезонина на модуле.

Светодиод А отображает текущее состояние канала 1, а светодиод В - состояние
канала 2 двухканального мезонина, установленного на соответствующем месте модуля.
Для одноканальных мезонинов рабочим является светодиод А, а светодиод В не
используется.
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Рисунок 1.14 -  Разъем и лицевая панель модуля M732U/M732C

d b z

  2

  4

  6

  8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

RUN
STOP

on
!

M732 U

1
2
3
4
5
6
7
8

A B
                                                        Универсальный модуль M732U, интеллектуальный модуль M732C
45



ОПИСАНИЕ И РАБОТА                                                                                                    TREI-5B-02
Рисунок 1.15 -  Общий вид универсального модуля
Таблица 1.10 - S1: установка адреса модуля ввода-вывода

Таблица 1.11 - JP1, JP4, JP5, JP6, JP7: конфигурация последовательного интерфейса

Таблица 1.12 - S2, JP3: установка скорости последовательного интерфейса

6 5 4 3 2 1 S1 ^

A5 A4 A3 A2 A1 A0 Бит адреса

JP1 JP4 JP5 JP6 JP7 Интерфейс RS-485 

2-3, 4-5 ON ON ON ON Полный дуплекс

1-2, 3-4 ON ON ON ON Полудуплекс с дублированием

1-2, 3-4 OFF OFF ON ON Полудуплекс, пара 1 

1-2, 3-4 ON ON OFF OFF Полудуплекс, пара 2

Примечание - ON - соответсвует установленному джамперу,
                     OFF - снятому.

1-2 1-2 1-2 1-2 нет нет нет нет Джампер LOW-SPEED JP3 

Переключатель S2 ( 2 1) 

1,2 2,4 9,6 19,2 115,2 250 625 1250 Скорость передачи (кбит/c)

Примечание - цифры соотвествуют номерам контактов,
на которые устанавливается джампер
Универсальный модуль M732U, интеллектуальный модуль M732C   
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Таблица 1.13 - JP2: выбор линии экстренных запросов MRQ

Переключатель S3 на лицевой панели используется при замене модуля в "горячем"
режиме без отключения питания. 

1.2.3.2 Программирование модуля M732C
Модуль M732C управляет каналами ввода-вывода в соответствии с технологической

программой. Технологическая программа модуля работает под управлением
исполняемой системы UNIMOD Target, которая обеспечивает интерфейс программы с
каналами ввода-вывода, запуск и выполнение.

Разработка технологической программы осуществляется с помощью
инструментальной системы UNIMOD Workbench, работающей на персональном
компьютере под управлением ОС MS Windows NT/2000. Система разработки
технологических программ UNIMOD Workbench включает в себя набор компонентов для
подготовки исходного кода технологической программы, ее компиляции и отладки:
текстовый и графический редакторы, компилятор, отладчик, загрузчик.

Редактор соединений ввода/вывода системы разработки позволяет установить
логическую связь между переменными технологической программы и физическими
каналами модуля.

Система разработки использует специализированный текстовый ST и графический
FBD языки программирования стандарта МЭК 61131-3-92.

Компилятор системы разработки осуществляет генерацию кода программы в
формате TMC. TMC код технологической программы представляет собой
последовательный набор инструкций. Обработку и выполнение инструкций TMC кода
осуществляет исполняемая система с помощью библиотеки процедур,
запрограммированных в модуле M732C.

Получаемое с помощью компилятора программное приложение содержит TMC код
технологической программы и базу данных для инициализации исполняемой системы и
переменных технологической программы.

Отладчик системы разработки позволяет работать с технологической программой,
модифицировать переменные программы, управлять исполняемой системой.

Загрузка приложения в память модуля M732C может выполняться загрузчиком
системы UNIMOD на промышленном компьютере, а также конфигуратором контроллера
через процессорный модуль M801E.

Более подробную информацию по программирванию можно найти в документах
“Система UNIMOD. Руководство пользователя”,  “Система UNIMOD. Руководство по
программированию”.

1.2.3.3 Замена модуля
Перед "горячей" заменой модуля переключатель S3 должен быть переключен в

положение STOP, после чего микроконтроллер модуля переходит в ждущий режим,
который индицируется одновременным включением светодиодов "Δ" и "on". После
"горячей" замены модуля переключатель S3 устанавливается в положение RUN. При
этом модуль переходит из ожидания в режим конфигурирования, при котором включен
красный светодиод "Δ". После конфигурирования модуль переходит в режим работы. При
нормальной работе модуля в этом режиме зеленый светодиод "on" постоянно включен.
При возникновении ошибок в работе модуля светодиод "on" отключается и включается
красный светодиод "Δ".

1-2 2-3 JP2 

MRQ0 MRQ1 Линия MRQ

A)
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1.2.3.4 Установка переключателей и джамперов
На модуле с помощью переключателей и джамперов (см таблицу 1.10 - таблицу 1.13)

устанавливаются:
· адрес модуля;
· режим обмена по ST BUS (полный дуплекс/ полудуплекс с дублированием/
· полудуплекс пара 1/ полудуплекс пара 2);
· скорость обмена по ST BUS;
· линия запроса прерывания (MRQ0/MRQ1).
Общий вид универсального модуля и расположение переключателей/джамперов на

нем изображены на рисунке 1.15.

1.2.3.5 Технические характеристики и схемы внешних подключений
Общие технические характеристики универсального модуля приведены в таблице

1.14. Схемы внешних подключений цепей пользователя к модулю M732U приведены на
рисунке 1.16 - рисунке 1.22

Таблица 1.14 

Тип/Код модуля M732U / M732C

Число устанавливаемых мезонин-модулей до 8 включительно

Индикация по каждому каналу

Адресация модуля 6-битная

Тип внешней шины ST-BUS

Физическая реализация шины Интерфейс RS-485 полный дуплекс/дублированный 
полудуплекс/полудуплекс

Скорость обмена по шине, кбит/c 1,2 / 2,4 / 9,6 / 19,2 /115,2 / 250 / 625 / 1250

Электрическая прочность изоляции 
относительно цепей питания, В

для ST-BUS-шины 1000,
для внешних цепей мезонин-модулей 2500

Напряжение питания модуля, В 5 ; 12  или 24 

Код заказа       M732U/C - [ - ] [ - ]    общепромышленное исполнение
                       XM732U/C -[ - ] [ - ]     взрывозащищенное исполнение

                                                 [ + ] [ - ]    0 / 1 питание модуля 5 В и 12 В / 24 В
                                        [ - ] [ + ]    0 / 1 температурный диапазон, оC  0 ...60 / -40... 60
Универсальный модуль M732U, интеллектуальный модуль M732C   
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А)

RD – нагрузка дискретного выхода постоянного тока
RC=24 кОм -нагрузка контрольной цепи в схеме контроля обрыва дискретного
входа

B)

Рисунок 1.16 -  Подключение одноканальных дискретных входов/выходов постоянного 
тока к M732U
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A)

RD – нагрузка дискретного выхода переменного тока

B)

RD – нагрузка дискретного выхода переменного тока

Рисунок 1.17 -  Подключение одноканальных дискретных входов/выходов переменного 
тока к M732U
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RC=24 кОм - нагрузка контрольной цепи в схеме контроля обрыва 
дискретного входа
RD – нагрузка дискретного выхода постоянного тока

Рисунок 1.18 -  Подключение 2/3-канальных дискретных входов/выходов постоянного тока 
к M732U
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RA– нагрузка аналогового вывода, RT – термометр сопротивления

Рисунок 1.19 -  Подключение одноканальных аналоговых входов/выходов постоянного 
тока к M732U

RT – термометр сопротивления

Рисунок 1.20 -  Подключение термопар и термометров сопротивления к M732U
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Рисунок 1.21 -  Подключение дифференциальных аналоговых входов к M732U
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Рисунок 1.22 -  Подключение аналоговых входов с общей точкой к M732U
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1.2.4 Дискретный модуль M743

1.2.4.1  Назначение и общее описание
Дискретный модуль M743 предназначен для ввода/вывода дискретных сигналов.
В зависимости от конфигурации входов/выходов и контролируемого внешнего

напряжения (±/~) дискретный модуль имеет шесть исполнений:
· M743B - 8 дискретных выходов и 8 дискретных входов постоянного тока ( каналы

DO-10; DI-12/DI-24);
· M743D - 16 дискретных входов постоянного тока ( каналы DI-12/DI-24);
· M743O - 16 дискретных выходов постоянного тока (1 А) ( каналы DO-10);
· M743F - 16 дискретных входов переменного тока (каналы DI-110;DI-220);
· M743S - 16 дискретных выходов постоянного тока (0,5 А) ( канал DO-05);
· M743G - 16 импульсных выходов (канал CO-1G).
Функциональная схема дискретного модуля изображена на рисунке 1.23.

Рисунок 1.23 - Функциональная схема дискретного модуля
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Микроконтроллер модуля считывает состояние дискретных входов, управляет
дискретными выходами, осуществляет чтение/запись памяти EEPROM, поддерживает
протокол обмена с ST-BUS шиной, управляет линией запроса прерываний и светодиодами
состояния входов/выходов.

ST BUS-шина устройства программного управления и линия запроса прерывания
MRQ0/MRQ1 гальванически изолированы от внутренней схемы модуля барьером,
выполненным на DC/DC-преобразователе и оптронах. Внутренняя схема модуля
изолирована от внешних цепей дискретных входов/выходов оптронами. Внутренняя схема
модуля во взрывозащищенном исполнении дополнительно изолирована от шины питания
устройства программного управления DC/DC преобразователем, что обеспечивает
изоляцию модуля и искробезопасных цепей пользователя от сетевого напряжения.

Модуль соединяется с ST-BUS-шиной и внешними цепями пользователя через        48-
контактный разъем, расположенный на задней стороне модуля.

Спецификация контактов разъема приведена на функциональной схеме. На лицевой
панели (рисунок 1.24) расположены 8 пар A-B зеленых светодиодов состояния дискретных
входов/выходов, переключатель SW1 состояния модуля RUN-STOP/„Работа-Останов” и
два контрольных светодиода состояния модуля (D/„Внимание” - красный и on/„Норма”" -
зеленый).

Светодиоды рядов А и B с номерами с 1-го по 8-й индицируют состояние дискретных
входов/выходов с аналогичными номерами.

Рисунок 1.24 - Разъем и лицевая панель дискретного модуля
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Рисунок 1.25 - Общий вид дискретного модуля
Таблица 1.15  - S1: установка адреса модуля ввода-вывода

Таблица 1.16 - J3, J5, J6, J7, J8: конфигурация последовательного интерфейса

Таблица 1.17 - S2, J4: установка скорости последовательного интерфейса

6 5 4 3 2 1 S1 ↑

A5 A4 A3 A2 A1 A0 Бит адреса

J3 J5 J6 J7 J8 Интерфейс RS-485 

2-3, 4-5 ON ON ON ON Полный дуплекс

1-2, 3-4 ON ON ON ON Полудуплекс с дублированием

1-2, 3-4 OFF OFF ON ON Полудуплекс, пара 1 

1-2, 3-4 ON ON OFF OFF Полудуплекс, пара 2

Примечание - ON - соответсвует установленному джамперу,
                     OFF - снятому

1-2 1-2 1-2 1-2 нет нет нет нет Джампер LOW-SPEED J4 

Переключатель S2 (↑ 2 1) 

1,2 2,4 9,6 19,2 115,2 250 625 1250 Скорость передачи (кбит/с)

Примечание - цифры соответствуют номерам контактов, на которые устанавливается джампер
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Таблица 1.18 - J9: выбор линии экстренных запросов MRQ

1.2.4.2 Замена модуля
Переключатель SW1 на лицевой панели используется при замене модуля в „горячем”

режиме без отключения питания. Перед заменой модуля SW1 должен быть переключен в
положение STOP, после чего микроконтроллер модуля переходит в ждущий режим, при
котором одновременно загораются светодиоды "Δ" и "on".

После замены модуля SW1 устанавливается в положение RUN. При этом модуль
переходит из ждущего режима в режим конфигурирования, в котором включен красный
светодиод "Δ". По завершении конфигурирования модуль переходит в рабочий режим -
включается зеленый светодиод "on", а "Δ" выключается. При нормальной работе модуля
светодиод "on" постоянно включен. При возникновении ошибок светодиод "on"
отключается и включается светодиод "Δ".

1.2.4.3 Установка переключателей и джамперов
На модуле переключателями и джамперами (см. таблицу 1.15 - таблицу 1.18)

устанавливаются:
· адрес модуля;
· режим обмена по ST BUS (полный дуплекс/ полудуплекс с дублированием/

полудуплекс пара 1/ полудуплекс пара 2);
· скорость обмена по ST BUS;
· линия запроса прерывания (MRQ0/MRQ1).
Общий вид дискретного модуля и расположение переключателей/джамперов

изображены на рисунке 1.25. 

1.2.4.4 Технические характеристики и схемы внешних подключений
Общие технические характеристики дискретного модуля приведены в таблице 1.19
Схемы внешних подключений цепей пользователя к модулям M743B/ M743D/ M743O/

M743F/M743S/M743G приведены на рисунке 1.26 - 1.30.

1-2 2-3 J9 

MRQ0 MRQ1 Линия MRQ

Таблица 1.19 - Общие технические характеристики 

Тип/Код модуля M743B M743D M743O M743F M743S M743G

Количество каналов
входов/ выходов

8 вых./ 
8вх.
пост. 
тока

16 вх.
пост. 
тока

16 вых.
пост. 
тока

16 вх.
перем. 
тока

16
вых.
пост.
тока

16
имп.
вых.

Обозначение канала DO-10;
DI-12/
DI-24

DI-12/
DI-24

DO-10 DI-110;
DI-220

DO-05 CO-1G

Номинальное 
напряжение, В 

=5 /12 /
24

=5 /12 /
24

=5 - 24 ~110/
220

=5 - 24 =5 - 48
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Максимальный 
коммутируемый ток, А

1 _ 1 _ 0,5 0,5

Вариант исполнения O/Ex O/Ex O/Ex O О О

Индикация по каждому каналу

Адресация модуля 6-битная

Тип внешней шины ST BUS

Физическая реализация 
шины

Интерфейс RS-485 полный дуплекс /дублированный 
полудуплекс /полудуплекс

Скорость обмена по 
шине, кбит/c

1,2 / 2,4 / 9,6 / 19,2 / 115,2 / 250 / 625 / 1250

Электрическая 
прочность изоляции 
относительно цепей 
питания, В, не менее:

1000 от ST-BUS-шины,

Электрическая 
прочность изоляции, В, 

между внешними 
цепями

2500

Напряжение питания 
модуля, В

5

Код заказа   M743B -  [ - ] [ - ] [ - ] общепромышленное исполнение
XM743B - [ - ] [ - ] [ - ] взрывозащищенное исполнение
  M743D - [ - ] [ - ] [ - ] общепромышленное исполнение
 XM743D- [ - ] [ - ] [ - ] взрывозащищенное исполнение
                 [+ ] [ - ] [ - ] 1/2/3 входное напряжение 5 В /12 В / 24 В
                 [ - ] [+ ] [ - ] 0/1 питание модуля 5 В /24 В
                 [ -  ] [ - ] [+ ] 0/1 темп. диапазон, оC 0...60 / -40...60
  
  M743O -  [ - ] [ - ]  общепромышленное исполнение
XM743O - [ - ] [ - ]   взрывозащищенное исполнение
  M743S -  [ - ] [ - ]
  M743G - [ - ] [ - ]
                 [ +] [ - ]  0/1 питание модуля 5 В / 24 В
                 [ - ] [+ ]  0/1 темп. диапазон, оC 0...60 / -40...60

  M743F - [ - ] [ - ] [ - ]
                [+ ] [ - ] [ - ] 1/2 входное напряжение ~110 В/~220 В
                [ - ] [+ ] [ - ] 0/1 питание модуля 5 В / 24 В
               [ - ] [ - ] [ + ] 0/1 темп. диапазон, оC 0...60 / -40...60

Таблица 1.19 - Общие технические характеристики (Продолжение)
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A)

B)

Рисунок 1.26 - Подключение изолированных дискретных входов постоянного тока к M743D
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A)

B)

Рисунок 1.27 - Подключение дискретных входов постоянного тока с общим проводом к 
M743D
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A)

B)

Рисунок 1.28 - Подключение дискретных входов переменного тока к M743F
A) изолированных и B) с общим проводом

 

~U 

~U 

~U 

~U 

~U 

~U 

~U 

~U b10 
z10  
d10 
d12 
b12 
z12  
b14 

d20 
d18 
z18  
b18 
z16  
b16 
d16 
d14 
z14  

~U 

~U 

~U 

~U 

~U 

~U 

~U 

~U b22 
z22 
d22 
d24 
b24 
z24 
b26 

d32 
d30 
z30 
b30 
z28 
b28 
d28 
d26 
z26 

B1-1 
B1-2 
B2-1 
B2-2 
B3-1 
B3-2 
B4-1 
B4-2 
B5-1 
B5-2 
B6-1 
B6-2 
B7-1 
B7-2 
B8-1 
B8-2 

A1-1 
A1-2 
A2-1 
A2-2 
A3-1 
A3-2 
A4-1 
A4-2 
A5-1 
A5-2 
A6-1 
A6-2 
A7-1 
A7-2 
A8-1 
A8-2 

 b10 
z10 
d10 
d12 
b12 
z12 
b14 

d20 
d18 
z18 
b18 
z16 
b16 
d16 
d14 
z14 

~U 

b22 
z22 
d22 
d24 
b24 
z24 
b26 

d32 
d30 
z30 
b30 
z28 
b28 
d28 
d26 
z26 

B1-1 
B1-2 
B2-1 
B2-2 
B3-1 
B3-2 
B4-1 
B4-2 
B5-1 
B5-2 
B6-1 
B6-2 
B7-1 
B7-2 
B8-1 
B8-2 

A1-1 
A1-2 
A2-1 
A2-2 
A3-1 
A3-2 
A4-1 
A4-2 
A5-1 
A5-2 
A6-1 
A6-2 
A7-1 
A7-2 
A8-1 
A8-2 
Дискретный модуль M743                                                                                                                         
62



TREI-5B-02                                                                  ОПИСАНИЕ И РАБОТА
A)

B)

Рисунок 1.29 - Подключение дискретных выходов постоянного тока к M743O и M743S 
A) изолированных и B) с общим проводом 

- 
+ 

=U 
- 

+ 
=U 

- 
+ 

=U 
- 

+ 
=U 

- 
+ 

=U 
- 

+ 
=U 

- 
+ 

=U 
- 

+ 
=U b10 

z10 
d10 
d12 
b12 
z12 
b14 

d20 
d18 
z18 
b18 
z16 
b16 
d16 
d14 
z14 

- 
+ 

=U 
- 

+ 
=U 

- 
+ 

=U 
- 

+ 
=U 

- 
+ 

=U 
- 

+ 
=U 

- 
+ 

=U 
- 

+ 
=U b22 

z22 
d22 
d24 
b24 
z24 
b26 

d32 
d30 
z30 
b30 
z28 
b28 
d28 
d26 
z26 

B1-1 
B1-2 
B2-1 
B2-2 
B3-1 
B3-2 
B4-1 
B4-2 
B5-1 
B5-2 
B6-1 
B6-2 
B7-1 
B7-2 
B8-1 
B8-2 

A1-1 
A1-2 
A2-1 
A2-2 
A3-1 
A3-2 
A4-1 
A4-2 
A5-1 
A5-2 
A6-1 
A6-2 
A7-1 
A7-2 
A8-1 
A8-2 

 

- 
+ 

=U 

b10 
z10 
d10 
d12 
b12 
z12 
b14 

d20 
d18 
z18 
b18 
z16 
b16 
d16 
d14 
z14 

b22 
z22 
d22 
d24 
b24 
z24 
b26 

d32 
d30 
z30 
b30 
z28 
b28 
d28 
d26 
z26 

B1-1 
B1-2 
B2-1 
B2-2 
B3-1 
B3-2 
B4-1 
B4-2 
B5-1 
B5-2 
B6-1 
B6-2 
B7-1 
B7-2 
B8-1 
B8-2 

A1-1 
A1-2 
A2-1 
A2-2 
A3-1 
A3-2 
A4-1 
A4-2 
A5-1 
A5-2 
A6-1 
A6-2 
A7-1 
A7-2 
A8-1 
A8-2 
                                                                                                                           Дискретный модуль M743
63



ОПИСАНИЕ И РАБОТА                                                                                                    TREI-5B-02
A)

B)

Рисунок 1.30 - Подключение изолированных дискретных входов/выходов постоянного тока 
к M743B
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A)

B)

Рисунок 1.31 - Подключение дискретных входов/выходов постоянного тока с общим 
проводом к M743B
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Рисунок 1.32 - Подключение внешних цепей к модулю M743G
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1.2.5 Модуль задатчиков M730P

1.2.5.1 Назначение и общее описание
Модуль задатчиков M730P предназначен для установки до 8 мезонинов задатчиков

тока OPC и напряжения OPV, применяемых для питания резервированных каналов
термометров сопротивления и пассивных токовых датчиков соответственно.

Модуль задатчиков имеет 8 установочных мест для мезонинов задатчиков. Каждый
мезонин подключается к модулю через один 14-контактный и два 4-контактных разъема и
фиксируется крепежным винтом.

Функциональная схема модуля задатчиков изображена на рисунке 1.33.

Рисунок 1.33 - Функциональная схема модуля задатчиков
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Модуль соединяется с цепями питания 5 В, 12 В устройства программного
управления и внешними цепями пользователя через 48-контактный разъем,
расположенный на его задней стороне.

Спецификация контактов разъема приведена на функциональной схеме.
На лицевой панели модуля имеется маркировка типа модуля. Там же расположены

8 зеленых светодиодов текущего состояния мезонинов-задатчиков. Номер светодиода на
лицевой панели соответствует номеру места мезонина на модуле. Включенный
светодиод отображает активное состояние мезонина.

Модуль задатчиков является пассивным и не имеет схемы адресации и обмена с
ST BUS шиной. Мезонины задатчиков, установленные на модуле, не управляются через
шину, а включаются одновременно с включением питания модуля.

Разъем и лицевая панель модуля задатчиков изображены на рисунке 1.34.
Общий вид модуля приведен на рисунке 1.35.
Схемы внешних подключений цепей пользователя к модулю M730P приведены на

рисунке 1.36.

Рисунок 1.34 -Разъем и лицевая панель модуля задатчиков

Код заказа   M730P - [ - ] [ - ]  общепромышленное исполнение
                    XM730P - [ - ] [ - ]  взрывозащищенное исполнение
                                       [+ ] [ - ]  0 / 1 питание модуля 5 В и12 В / 24 В
                                       [ - ] [+ ]  0 / 1 температурный диапазон, oC 0...60 / -40...60.
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Рисунок 1.35 -Общий вид модуля задатчиков

Рисунок 1.36 - Подключение токовых датчиков и термометров сопротивления к модулю 
M730P
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1.2.6  Модули дискретного ввода/вывода М754

1.2.6.1 Назначение и общее описание
Дискретные модули M754 предназначены для ввода/вывода дискретных сигналов

постоянного тока.
M754D - 32 дискретных входа постоянного тока (две группы по 16 каналов с общей

точкой, каналы DI-12-N,DI-12-NI, DI-24-N, DI-24-NI);
M754O - 32 дискретных выхода постоянного тока (две группы по 16 каналов с общей

точкой DO-05-NL, DO-01-N);
Функциональная схема дискретного модуля M754D изображена на рисунке 1.37
Функциональная схема дискретного модуля M754O изображена на рисунке 1.38

Рисунок 1.37 - Функциональная схема дискретного модуля M754D
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Рисунок 1.38 - Функциональная схема дискретного модуля M754O

Микроконтроллер модуля считывает состояние дискретных входов, управляет
дискретными выходами, осуществляет чтение/запись памяти EEPROM, поддерживает
протокол обмена с ST-BUS шиной, управляет линией запроса прерываний.

Шина ST-BUS устройства программного управления и линия запроса прерывания
MRQ0/MRQ1 гальванически изолированы от внутренней схемы модуля DC/DC-
преобразователем и оптронами. Внутренняя схема модуля изолирована от внешних
цепей дискретных входов/выходов оптронами.

Модуль соединяется с шиной ST-BUS и внешними цепями пользователя через
48-контактный разъем, расположенный на задней стороне модуля.

Спецификация контактов разъема приведена на функциональной схеме.
На лицевой панели (рисунок 1.39) расположена матрица [4 x 8] зеленых светодиодов

состояния дискретных входов/выходов, переключатель SW1 состояния модуля
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RUN-STOP/"Работа-Останов" и два контрольных светодиода состояния модуля (D/"Вни-
мание" - красный и on/"Норма" - зеленый).

Светодиоды столбцов А, B, C, D с номерами строк с 1-го по 8-й индицируют состояние
дискретных входов/выходов с аналогичными номерами.

Рисунок 1.39 - Разъем и лицевая панель дискретного модуля M754

1.2.6.2 Установка переключателей и джамперов
Установка переключателей и джамперов на модуле приведена в таблице 1.20-

таблице 1.23 Общий вид дискретного модуля и расположение переключателей и
джамперов на рисунке 1.40

 Таблица 1.20  - S1: установка адреса модуля ввода-вывода

 Таблица 1.21 - JP3, JP4, JP5, JP6, JP7: конфигурация последовательного 
интерфейса
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 Таблица 1.22 - JP1: установка скорости последовательного интерфейса

 Таблица 1.23 - JP2: выбор линии экстренных запросов MRQ

Рисунок 1.40 - Общий вид дискретного модуля M754O

1.2.6.3 Замена модуля
Переключатель SW1 на лицевой панели используется при замене модуля в

"горячем" режиме без отключения питания. Перед заменой модуля SW1 должен быть

2-3, 4-5 ON ON ON ON Полный дуплекс

1-2, 3-4 ON ON ON ON Полудуплекс с дублированием

1-2, 3-4 OFF OFF ON ON Полудуплекс, пара 1 

1-2, 3-4 ON ON OFF OFF Полудуплекс, пара 2

Примечание - ON - соответсвует установленному джамперу,
                     OFF - снятому.
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Переключатель S2 ( ¦ 2 1) 

1,2 2,4 9,6 19,2 115,2 250 625 1250 Скорость передачи (кбит/с)

Примечание - цифры соотвествуют номерам контактов,
на которые устанавливается джампер
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переключен в положение STOP, после чего микроконтроллер модуля переходит в ждущий
режим, при котором одновременно загораются светодиоды "Δ" и "on".

После замены модуля SW1 устанавливается в положение RUN. При этом модуль
переходит из ждущего режима в режим конфигурирования, в котором включен красный
светодиод "Δ". По завершении конфигурирования модуль переходит в рабочий режим -
включается зеленый светодиод "on", а "Δ" выключается. При нормальной работе модуля
светодиод "on" постоянно включен. При возникновении ошибок светодиод "on"
отключается и включается светодиод "Δ".

1.2.6.4 Технические характеристики и схемы внешних подключений
Основные технические характеристики и коды заказа модулей M754D и M754O

приведены соответственно в таблице 1.24. и таблице 1.25.
Схемы внешних подключений цепей пользователя к модулям M754D и M754O

приведены на рисунке 1.41 - 1.42
 Таблица 1.24
Количество каналов 32 

Обозначение канала DI-12-N 

DI-12-NI 

DI-24-N 

DI-24-NI 

Номинал входного напряжения, В 

лог 0, В 

лог 1, В  

=12 

=2,5 

=8 

=24 

=5 

=15 

Максимальный входной ток, мА  10  

Вариант исполнения Общепромышленный 

Индикация по каждому каналу 

Адресация модуля 6-битная 

Тип внешней шины ST BUS 

Физическая реализация шины RS-485 полный дуплекс /полудуплекс 

/дублированный полудуплекс  

Скорость обмена по шине, кбит/c 1,2 / 2,4 / 9,6 / 19,2 /115,2 / 250 / 625 / 1250  

Напряжение пробоя изоляции 
относительно цепей питания, В, не менее: 
для шины ST BUS 

для внешних цепей 

 

1000 

2500 групповая (2 группы по 16 каналов) 

Напряжение питания модуля, В 5 ± 5 % 

24 ± 25 % 

Код заказа     M754D - [-][-][-] 

[+][-][-]    1 / 2 / 3   входное напряжение    5 В / 12 В / 24 В 

[-][+][-]    0 / 1   питание модуля    5 В / 24 B 

[-][-][+]    0 / 1   температурный диапазон, °С   0 … 60 / -40 … 60 
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 Таблица 1.25
Количество каналов 32 

Обозначение канала DO-05-NL, DO-01-N 

Коммутируемое напряжение, В  =12-48 

Максимальный коммутируемый ток, А 0,5  – на канал, но не более 4 на группу 

Защита выхода Короткое замыкание, перегрузка 

Вариант исполнения Общепромышленный 

Индикация по каждому каналу 

Адресация модуля 6-битная 

Тип внешней шины ST BUS 

Физическая реализация шины RS-485 полный дуплекс /полудуплекс 

/дублированный полудуплекс  

Скорость обмена по шине, кбит/c 1,2 / 2,4 / 9,6 / 19,2 /115,2 / 250 / 625 / 1250  

Напряжение пробоя изоляции 
относительно цепей питания, В, не менее: 
для шины ST BUS 

для внешних цепей 

 

1000 

2500 групповая (2 группы по 16 каналов) 

Напряжение питания модуля, В 5 ± 5 % 

24 ± 25 % 

Код заказа    M754O – [-][-] 

[+][-]    0 / 1   питание модуля    5 В / 24 B   

[-][+]    0 / 1   температурный диаппазон, °С   0 … +60 / -40 … +60 
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Рисунок 1.41 - Варианты подключения внешних цепей к модулю M754D
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Рисунок 1.42 - Варианты подключения внешних цепей к модулю M754О
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1.2.7 Модуль аналогового ввода M745 A

1.2.7.1 Назначение и общее описание
Модуль аналогового ввода M745A предназначен для мультиплексного ввода

сигналов от термопар, термометров сопротивления и стандартного ряда сигналов тока и
напряжения. Измерение производится мезонин-модулем серии TREI-5B-M (IANS, IANS/TC
IANS/TR или IANT), входящим в состав модуля M745 A. Модуль M745A поддерживает ту
же номенклатуру каналов, что и мезонины. Обозначение канала с мультиплексированием
такое же как у канала без мультиплексирования с добавлением суффикса M.  

Функциональная схема аналогового модуля M745 A изображена на рисунке 1.43

Рисунок 1.43 - Функциональная схема аналогового модуля M745 A

Микроконтроллер модуля производит последовательное циклическое переключение
каналов измерения, управляет обменом с мезонин-модулями, осуществляет чтение/
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запись памяти EEPROM, поддерживает протокол обмена с ST BUS шиной, управляет
линией запроса прерываний и светодиодами состояния каналов.

Шина ST-BUS устройства программного управления и линия запроса прерывания
MRQ0/MRQ1 гальванически изолированы от внутренней схемы модуля DC/DC-
преобразователем и оптронами. Внутренняя схема модуля изолирована от внешних
цепей аналогового ввода оптронами.

Модуль соединяется с шиной ST-BUS и внешними цепями пользователя через 48-
контактный разъем, расположенный на задней стороне модуля.

Спецификация контактов разъема приведена на функциональной схеме.
На лицевой панели (рисунок 1.44) расположены 16 зеленых светодиодов индикации

обрабатываемого канала, переключатель S3 режима работы модуля RUN-STOP/"Работа-
Останов" и два контрольных светодиода состояния модуля (D/"Внимание" - красный и on/
"Норма" - зеленый).

Рисунок 1.44 Разъем и лицевая панель аналогового модуля M745 A

1.2.7.2  Установка переключателей и джамперов
Установка переключателей и джамперов на модуле приведена в таблице 1.27-1.29

Общий вид дискретного модуля и расположение переключателей и джамперов на рисунке
1.45

Таблица 1.26 - S1: установка адреса модуля ввода-вывода
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Таблица 1.27 - JP3, JP4, JP5, JP6, JP7: конфигурация последовательного 
интерфейса

 
Таблица 1.28 - S2, JP1: установка скорости последовательного интерфейса

Таблица 1.29 - JP2: выбор линии экстренных запросов MRQ

Рисунок 1.45 Общий вид аналогового модуля M745 A

1.2.7.3 Замена модуля
Переключатель S3 на лицевой панели используется при замене модуля в "горячем"

режиме без отключения питания. Перед заменой модуля S3 должен быть переключен в
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                     OFF - снятому
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положение STOP, после чего микроконтроллер модуля переходит в ждущий режим, при
котором одновременно загораются светодиоды "Δ" и "on".

После замены модуля S3 устанавливается в положение RUN. При этом модуль
переходит из ждущего режима в режим конфигурирования, в котором включен красный
светодиод "Δ". По завершении конфигурирования модуль переходит в рабочий режим -
включается зеленый светодиод "on", а "Δ" выключается. При нормальной работе модуля
светодиод "on" постоянно включен. При возникновении ошибок светодиод "on"
отключается и включается светодиод "Δ".

1.2.7.4  Технические характеристики и схемы внешних 
подключений

Основные технические характеристики и код заказа модуля M745 А приведены в
таблице 1.30

Схемы внешних подключений цепей пользователя к различным исполнениям модуля
M745 А приведены на рисунке 1.46 - рисунке 1.48

Таблица 1.30
Количество каналов 16 (для IANS, IANS/TC IANS/TR) 

8 (для IANT) 

Опрос каналов последовательный 

Время преобразования одного канала, мс 100 

Тип коммутатора каналов оптореле 

Технические характеристики каналов Соответствуют установленному мезонин-

модулю 

Вариант исполнения Общепромышленный 

Индикация по каждому каналу 

Адресация модуля 6-битная 

Тип внешней шины ST BUS 

Физическая реализация шины RS-485 полный дуплекс /полудуплекс 

/дублированный полудуплекс  

Скорость обмена по шине, кбит/c 1,2 / 2,4 / 9,6 / 19,2 /115,2 / 250 / 625 / 1250  

Напряжение пробоя изоляции 
относительно цепей питания, В, не менее: 
для шины ST BUS 

для внешних цепей 

 

1000 

2500 групповая (2 группы по 16 каналов) 

Напряжение питания модуля, В 5 ± 5 % 

24 ± 25 % 

Код заказа     M745А - [-][-][-] 

[+][-][-]    код заказа устанавливаемого мезонин-модуля 

[-][+][-]    0 / 1   питание модуля    5В / 24B 

[-][-][+]    0 / 1   температурный диапазон, °С   0 … +60 / -40 … +60 
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A) B)
Рисунок 1.46 -Варианты подключения внешних цепей к модулю M745А (исполнение с 

мезонин-модулем IANS)
А) Источник аналогового сигнала потенциальный

В) Источник аналогового сигнала токовый

 A1-1 b10 A1-1 b10 
A1-2 z10 A1-2 z10 
A2-1 d10 A2-1 d10 
A2-2 d12 A2-2 d12 
A3-1 b12 A3-1 b12 
A3-2 z12 A3-2 z12 
A4-1 b14 A4-1 b14 
A4-2 z14 A4-2 z14 
A5-1 d14 A5-1 d14 
A5-2 d16 A5-2 d16 
A6-1 b16 A6-1 b16 
A6-2 z16 A6-2 z16 
A7-1 b18 A7-1 b18 
A7-2 z18 A7-2 z18 
A8-1 d18 A8-1 d18 
A8-2 d20 A8-2 d20 
B1-1 b20 B1-1 b20 
B1-2 z20 B1-2 z20 
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B5-1 b26 B5-1 b26 
B5-2 z26 B5-2 z26 
B6-1 d26 B6-1 d26 
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B7-1 b28 B7-1 b28 
B7-2 z28 B7-2 z28 
B8-1 b30 B8-1 b30 
B8-2 z30 B8-2 z30 
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A) B)
Рисунок 1.47 - Варианты подключения внешних цепей к модулю M745А

(исполнение с мезонин-модулями IANS/TC и IANS/TR)
А) Подключение термопар. Мезонин-модуль IANT для подключения термометра
сопротивления измерения температуры холодного спая заказывается дополнительно при
необходимости
В) Подключение термометров сопротивления с внешними мезонин модулями токового
сигнала OPC

 A1-1 b10 A1-1 b10 
A1-2 z10 A1-2 z10 
A2-1 d10 A2-1 d10 
A2-2 d12 A2-2 d12 
A3-1 b12 A3-1 b12 
A3-2 z12 A3-2 z12 
A4-1 b14 A4-1 b14 
A4-2 z14 A4-2 z14 
A5-1 d14 A5-1 d14 
A5-2 d16 A5-2 d16 
A6-1 b16 A6-1 b16 
A6-2 z16 A6-2 z16 
A7-1 b18 A7-1 b18 
A7-2 z18 A7-2 z18 
A8-1 d18 A8-1 d18 
A8-2 d20 A8-2 d20 
B1-1 b20 B1-1 b20 
B1-2 z20 B1-2 z20 
B2-1 b22 B2-1 b22 
B2-2 z22 B2-2 z22 
B3-1 d22 B3-1 d22 
B3-2 d24 B3-2 d24 
B4-1 b24 B4-1 b24 
B4-2 z24 B4-2 z24 
B5-1 b26 B5-1 b26 
B5-2 z26 B5-2 z26 
B6-1 d26 B6-1 d26 
B6-2 d28 B6-2 d28 
B7-1 b28 B7-1 b28 
B7-2 z28 B7-2 z28 
B8-1 b30 B8-1 b30 
B8-2 z30 B8-2 z30 
1-1 d30 
1-2 d32 
1-3 b32 
1-4 z32 
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A) B)
Рисунок 1.48 - Варианты подключения внешних цепей к модулю M745A

(исполнение с мезонин-модулями IANT)
А) Подключение термометров сопротивления четырехпроводных
В) Подключение термометров сопротивления трехпроводных

 B1-1 b20 B1-1 b20 
A1-1 b10 A1-1 b10 
A1-2 z10 A1-2 z10 
B1-2 z20 B1-2 z20 
B2-1 b22 B2-1 b22 
A2-1 d10 A2-1 d10 
A2-2 d12 A2-2 d12 
B2-2 z22 B2-2 z22 
B3-1 d22 B3-1 d22 
A3-1 b12 A3-1 b12 
A3-2 z12 A3-2 z12 
B3-2 d24 B3-2 d24 
B4-1 b24 B4-1 b24 
A4-1 b14 A4-1 b14 
A4-2 z14 A4-2 z14 
B4-2 z24 B4-2 z24 
B5-1 b26 B5-1 b26 
A5-1 d14 A5-1 d14 
A5-2 d16 A5-2 d16 
B5-2 z26 B5-2 z26 
B6-1 d26 B6-1 d26 
A6-1 b16 A6-1 b16 
A6-2 z16 A6-2 z16 
B6-2 d28 B6-2 d28 
B7-1 b28 B7-1 b28 
A7-1 b18 A7-1 b18 
A7-2 z18 A7-2 z18 
B7-2 z28 B7-2 z28 
B8-1 b30 B8-1 b30 
A8-1 d18 A8-1 d18 
A8-2 d20 A8-2 d20 
B8-2 z30 B8-2 z30 
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1.2.8 Модули дискретного ввода/вывода M723, M733

1.2.8.1.  Назначение и общее описание
 Модули дискретного ввода/вывода M723 и M733 предназначены для ввода/вывода

дискретных сигналов, контроля обрыва линии и контроля состояния ключей.
· M723O-S  - 4-канальный модуль дискретного вывода с контролем обрыва линии и

контролем состояния ключей (канал DO-10-S).
· M733O-S - 8-канальный модуль дискретного вывода с контролем обрыва линии

(канал DO-10-C).
· M733D-S - 8-канальный модуль дискретного ввода с контролем обрыва линии

(канал DI-24-C, DI-24-IC).
Функциональные схемы модулей M723O-S и M733O-S/M733D-S изображены на

рисунке 1.49 - 1.50

Рисунок 1.49 - Функциональная схема модуля дискретного ввода/вывода M723O-S
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Рисунок 1.50 - Функциональная схема модуля дискретного ввода/вывода M733O-S/
M733D-S

Микроконтроллер модуля считывает состояние дискретных входов, управляет
дискретными выходами, осуществляет чтение/запись памяти EEPROM, поддерживает
протокол обмена с ST-BUS шиной, управляет линией запроса прерываний и
светодиодами состояния входов/выходов, осуществляет контроль обрыва линии и
состояния ключей.

ST-BUS-шина контроллера и линия запроса прерывания MRQ0/MRQ1 гальванически
изолированы от внутренней схемы модуля барьером, выполненным на DC/DC-
преобразователе и оптронах. Внутренняя схема модуля изолирована от внешних цепей
дискретных входов/выходов оптронами. Внутренняя схема модуля во взрывозащищен-
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ном исполнении дополнительно изолирована от шины питания контроллера DC/DC
преобразователем, что обеспечивает изоляцию модуля и искробезопасных цепей
пользователя от сетевого напряжения.

Модуль соединяется с ST BUS-шиной и внешними цепями пользователя через
48-контактный разъем, расположенный на задней стороне модуля.

Спецификация контактов разъема приведена на функциональной схеме. На
лицевой панели (рисунок 1.51) расположены 8 пар A-B зеленых светодиодов состояния
дискретных входов/выходов, переключатель SW1 состояния модуля RUN-STOP/„Работа-
Останов” и два контрольных светодиода состояния модуля (Δ/„Внимание” - красный и on/
„Норма”" - зеленый).

Светодиоды рядов А и B с номерами с 1-го по 8-й индицируют состояние дискретных
входов/выходов с аналогичными номерами.

Рисунок 1.51 - Разъем и лицевая панель модуля дискретного ввода/вывода
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Рисунок 1.52 - Общий вид дискретного модуля M733 D-S
Таблица 1.31 - S1: установка адреса модуля ввода-вывода

Таблица 1.32 - J3, J5, J6, J7, J8: конфигурация последовательного интерфейса

6 5 4 3 2 1 S1 ↑

A5 A4 A3 A2 A1 A0 Бит адреса

J3 J5 J6 J7 J8 Интерфейс RS-485 

2-3, 4-5 ON ON ON ON Полный дуплекс

1-2, 3-4 ON ON ON ON Полудуплекс с дублированием

1-2, 3-4 OFF OFF ON ON Полудуплекс, пара 1 

1-2, 3-4 ON ON OFF OFF Полудуплекс, пара 2

Примечание - ON - соответствует установленному джамперу;
                     OFF - снятому
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Рисунок 1.53  - Общий вид дискретного модуля M723O-S, M733O-S

Таблица 1.33 - S2, J4: установка скорости последовательного интерфейса

Таблица 1.34 - J9: выбор линии экстренных запросов MRQ

1-2 1-2 1-2 1-2 нет нет нет нет Джампер LOW-SPEED J4 

Переключатель S2 (↑ 2 1) 

1,2 2,4 9,6 19,2 115,2 250 625 1250 Скорость передачи 
(Kbod)

Примечание - цифры соотвествуют номерам контактов,
на которые устанавливается джампер

1-2 2-3 J9 

MRQ0 MRQ1 Линия MRQ
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1.2.8.2.  Замена модуля
Переключатель SW1 на лицевой панели используется при замене модуля в

„горячем” режиме без отключения питания. Перед заменой модуля SW1 должен быть
переключен в положение STOP, после чего микроконтроллер модуля переходит в ждущий
режим, при котором одновременно загораются светодиоды "Δ" и "on".

После замены модуля SW1 устанавливается в положение RUN. При этом модуль
переходит из ждущего режима в режим конфигурирования, в котором включен красный
светодиод "Δ". По завершении конфигурирования модуль переходит в рабочий режим -
включается зеленый светодиод "on", а "Δ" выключается. При нормальной работе модуля
светодиод "on" постоянно включен. При возникновении ошибок светодиод "on"
отключается и включается светодиод "Δ".

1.2.8.3.  Установка переключателей и джамперов
На модуле переключателями и джамперами (см. таблицу 1.31 - 1.34)

устанавливаются:
· адрес модуля;
· режим обмена по ST BUS (полный дуплекс/ полудуплекс с дублированием/      
полудуплекс пара 1/ полудуплекс пара 2);
· скорость обмена по ST BUS;
· линия запроса прерывания (MRQ0/MRQ1).
Общий вид дискретных модулей и расположение переключателей/джамперов

изображены на рисунке 1.52-1.53. 

1.2.8.4  Технические характеристики и схемы внешних 
подключений

Общие технические характеристики дискретного модуля приведены в таблице 1.35
Схемы внешних подключений цепей пользователя к модулям M723O-S/M733O-S/

M733D-S приведены на рисунке 1.54 - 1.56.

Таблица 1.35 - Общие технические характеристики

Тип/Код модуля M723O-S M733O-S M733D-S

Количество каналов 4 выхода 8 выходов 8 входов

Коммутируемое выходное 
напряжение, В =24 =24 =24

Максимальный коммутируемый 
ток

1А 1А _

Защита выхода Короткое замыкание, перегрузка --

Индикация по каждому каналу

Адресация модуля 6-битная

Тип внешней шины ST BUS

Физическая реализация 
шины

Интерфейс RS-485 полный дуплекс /
дублированный полудуплекс /полудуплекс

Скорость обмена по шине, кбит/c 1,2 / 2,4 / 9,6 / 19,2 / 115,2 / 250 / 625 / 1250
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Продолжение

A)

B)

Рисунок 1.54 - Подключение дискретных выходов постоянного тока к M723O-S
A) изолированных и B) с общим проводом 

Электрическая прочность 
изоляции относительно цепей 

питания, В, не менее:
1000 от ST-BUS-шины,

Электрическая прочность 
изоляции, В, между внешними 

цепями
2500

Напряжение питания модуля, В 5
24

Код заказа M7x3x-S - [-] [-]
                  [+] [-] 0/1питание модуля 5 В / 24 В
                  [-] [+] 0/1темп. диапазон,oC 0...60/
                            -40...60

Таблица 1.35 - Общие технические характеристики
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A)

B)

Рисунок 1.55 - Подключение дискретных выходов постоянного тока к M733O-S
A) изолированных и B) с общим проводом 
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Рисунок 1.56 -  Подключение дискретных входов с контролем обрыва к M733D-S
RC=24 кОм -нагрузка контрольной цепи в схеме контроля обрыва дискретного входа
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1.2.9 Технологический пульт оператора M727L2

1.2.9.1.  Назначение и общее описание
Технологический пульт оператора M727L2 (далее ТПО) входит в состав контроллера

TREI-5B-02 и предназначен для отображения, корректировки и ввода технологических
параметров, выдачи сообщений и другой информации в графическом и текстовом виде.

Для каждого конкретного применения с помощью пакета VisiDesk разрабатывается
технологическая программа, которая загружается в ТПО. Особенностью пульта является
то, что вся графическая и прочая информация хранится во встроенной
энергонезависимой памяти. Программа верхнего уровня лишь загружает и считывает
переменные. Оператор также может модифицировать эти переменные. В пульте
оператора реализован страничный интерфейс, максимальное количество страниц – 256.
Каждая станица содержит некоторую информацию, часть которой не изменяется (текст,
растровая графика), а другая часть ассоциирована с переменными, и зависит от их
значения (числовые переменные, info, и пр.). Любой клавише можно назначить макрос,
который состоит из серии команд. С помощью макросов осуществляется переход между
страницами, переход между объектами на странице, модификация переменных, ввод
пароля и другие действия.

Для сигнализации об аварийном режиме в пульте оператора реализован режим
«ALARM», программа верхнего уровня присылает код (или несколько кодов) аварийного
сообщения, после чего модуль переключается в режим «ALARM» и выводит на экран
поступающие аварийные сообщения. Выход из этого режима осуществляется после
просмотра всех сообщений, или по нажатию клавиши ESC.

Отображение информации организовано в виде объектов. Подробную информацию
по объектной модели можно получить в руководстве по эксплуатации пакета VisiDesk.

Связь ТПО с верхним уровнем осуществляется по интерфейсу ST-BUS.
Внешний вид ТПО M727L2 представлен на рисунке 1.57.

Рисунок 1.57 - Внешний вид ТПО M727L2
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ТПО может эксплуатироваться при соблюдении следующих условий окружающей
среды:

температура, о С                                                                                        от минус 40 до 60;
атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)                             от 84 до 107 (от 630 до 800);
относительная влажность при температуре 35 Со, %                                    от 30 до 85.

1.2.9.2.  Состав и технические характеристики
Функциональная схема ТПО приведена на рисунке 1.58.

Рисунок 1.58 - Функциональная схема модуля M727L2

ТПО M727L2 содержит в своём составе управляющий микроконтроллер, к которому
подключены клавиатура, дисплей, FLASH-память объёмом 2 МБ. Обмен с верхним
уровнем осуществляется через контроллер ST-BUS. 

Регулировка контрастности, при необходимости, осуществляется подстроечным
резистором, расположенным на плате дисплейного модуля.

На лицевой панели ТПО M727L2 в уголках клавиш "F1", "F2", "F3", "F4" расположены
светодиоды, управление которыми осуществляется с помощью макросов. На клавише
"ON/OFF" также есть светодиод, который включается при переходе в режим "sleep".
Переход в режим "sleep" осуществляется при одновременном нажатии клавиш
"Shift"+"ON/OFF". В режиме "sleep" отключается дисплей  и ТПО перестает отвечать на
запросы. Опционально пульт может содержать дискретные входы или выходы общего
назначения, конструктивно это обеспечивается запайкой соответствующего дискретного
модуля. Параметры дискретных входов и выходов определяются типом запаянного
модуля. Дискретные входы/выходы могут быть сконфигурированы как:

- 4 входа с общей точкой,
- 2 дифференциальных входа,
- 4 выхода с общей точкой,
- 2 дифференциальных выхода.

UNIT*

100R

100R

Клавиатура
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Работа с дискретными входами/выходами осуществляется через байтовую
переменную (задается в VisiDesk).

ТПО M727L2 опционально может содержать дополнительную шину ST-BUS.
Дополнительная шина предназначена для использования в специальных применениях и
в общем случае отсутствует

Технические характеристики M727L2 приведены в таблице 1.36.
.

Таблица 1.36 - Общие технические характеристики ТПО M727L2

Параметр Значение

Тип дисплея Жидко-кристаллический

Цвет свечения Черный

Цвет подсветки Белый

Размер видимой области, точек 320х240

Размер видимой области, мм 115х86

Количество символов 40х30

Габаритные размеры , мм 257х157х45

Тип клавиатуры Пленочная

Объем памяти приложения 2Мб

Напряжение питания, В
- для исполнения c питанием 5 В;
- для исполнения c питанием 24 В;

от 4.75 до 5.25
от 18 до 36

Ток по цепям питания, мА
- для исполнения c питанием 5 В;
- для исполнения c питанием 24 В;

400
80

Тип внешней шины ST-BUS

Физическая реализация шины RS-485 полный дуплекс / полудуплекс /
дублированный полудуплекс

Скорость обмена по ST-BUS, кБод 2.4, 9.6, 19.2, 115.2, 250, 625, 1250

Гальваническая изоляция цепей 
ST-BUS, В

1000

Адресация 6-битная

Количество клавиш 24

Рабочий температурный 
диапазон, оС

от -20 до +60

Конструктивное исполнение Для врезки в панель
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1.2.9.3.  Установка переключателей и джамперов
В ТПО M727L2 с помощью переключателей и джамперов конфигурируются

следующие параметры (см. рисунок 1.59 и таблицы 1.37-1.40):
– адрес ТПО;
– скорость обмена по ST-BUS;
– режим работы ST-BUS;
– защита FLASH-памяти;
– терминаторы линий ST-BUS.

В режиме работы «Полный дуплекс» пара 1 (XS1:4, XS1:5) работает как приёмник, а
пара 2 (XS1:6, XS1:7) как передатчик.

Код заказа 
M727L2- [-] [0]

           [+] [0] 0/ 1/ 2 питание модуля 5 В / 24 В/              
дублированный вход питания 24 В

Таблица 1.37 -  S1, S2: установка адреса модуля ввода-вывода

S1, S2 ^ 4 3 2 1

Бит адреса (S1) A3 A2 A1 A0

Бит адреса (S2) A7 A6 A5 A4

Таблица 1.38 -  JP2: конфигурация последовательного интерфейса

Физическая реализация JP2

Полный дуплекс 2-3, 4-5

Дублированный полудуплекс 1-2, 3-4

Полудуплекс, пара 1 или пара 2 * 1-2, 3-4

Примечание - * нерабочая пара не подключается к разъёму

Таблица 1.39 -  S3: установка скорости последовательного интерфейса

Скорость передачи (Kbod) Переключатель S3 (^ 1, 2, 3, 4)

1.2 нет

2.4

9.6

19.2

115.2

250

Таблица 1.36 - Общие технические характеристики ТПО M727L2

Параметр Значение
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Рисунок 1.59 - Расположение джамперов и переключателей на плате ТПО M727L2

ST-BUS содержит две линии RS-485, на концах которых должны устанавливаться
терминаторы. Пульт оператора M727L2 содержит терминаторы, которые, в случае

625

1250

Таблица 1.40 -  JP4, JP5: подключение терминаторов

Пара Джамперы

Пара 1 (XS1:4, XS1:5) JP5

Пара 2 (XS1:6, XS1:7) JP4

Таблица 1.39 -  S3: установка скорости последовательного интерфейса

Скорость передачи (Kbod) Переключатель S3 (^ 1, 2, 3, 4)
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необходимости, подключаются с помощью джамперов (см. таблицу 1.40). Обе линии
терминируются независимо друг от друга.

Для аппаратной защиты FLASH-памяти от ошибочных действий обслуживающего
персонала и различных сбоев программного обеспечения, которые могут привести к
порче данных во FLASH-памяти, предназначен джампер JP3. Если джампер установлен,
то запись во FLASH-память блокируется. Перед загрузкой приложения в пульт оператора
убедитесь, что джампер JP3 не установлен, в противном случае загрузка будет
невозможна.

1.2.9.4.  «Горячее» подключение/отключение ТПО

 Пульт оператора допускает «горячее» подключение и отключение цепей ST-BUS,
питания и дискретных входов/выходов в любой последовательности. Однако при
«горячем» подключении цепей питания к работающей системе по ним кратковременно
протекает большой стартовый ток, связанный с зарядом конденсаторов. В конструкции
ТПО не предусмотрено мер по ограничению стартового тока, поэтому подключайте ТПО
к работающей системе, только если уверены, что это не приведет к сбоям соседних
модулей, которые питаются от общих линий питания.

Перед «горячим» отключением пульта оператора необходимо нажать клавиши
Shift+ON/OFF, после чего микроконтроллер ТПО переходит в ждущий режим, который
индицируется включением светодиода на клавише ON/OFF (индикация на дисплее при
этом пропадает). Обмен по ST-BUS при этом прекращается. После этого питание ТПО
можно отключить.

После повторного нажатия клавиш Shift+ON/OFF или подключения питания, ТПО
переходит в режим конфигурирования и находится в этом состоянии, пока не получит
команду о переходе в рабочий режим (как правило это выполняется автоматически
системой верхнего уровня). В режиме конфигурирования на дисплей выводится
служебная информация (тип пульта, версия программного обеспечения и пр.).

1.2.9.5.  Установка и монтаж
ТПО M727L2 в исполнении для врезки в панель может быть установлен на дверце

шкафа с оборудованием или на панели внутри шкафа.
На рисунке 1.60 приведен чертёж доработки панели (прорезь), которую необходимо

выполнить для установки ТПО. Пульт оператора M727L2 крепится к панели в 4-х углах.
Места установки винтов на лицевой панели затем закрываются декоративными
крышками.
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Рисунок 1.60 - Доработка панели для установки M727L2

1.2.9.6.  Подключение цепей питания и ST-BUS к M727L2
Цепи питания и ST-BUS выведены на разъём XS1, который впаян непосредственно

в печатную плату и доступен через прорезь в задней крышке. Назначение контактов
разъёма XS1 приведено в таблице 1.41.

1.2.9.7.  Подключение дискретных входов/выходов к M727L2
Если в ТПО установлен модуль дискретного ввода/вывода ("юнит"), то его цепи

выведены на разъём XS2, в противном случае разъём не устанавливается.
Назначение контактов разъёма приведено в таблице 1.42.

Таблица 1.41 -  Разъём XS1

Контакт Цепь

1 +24 В

2 +5В (+24В для исполнения с
дублированным входом питания)

3 GND

4 A1

5 B1

6 A2

7 B2

8 SGND
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1.2.9.8.  Архитектура

1) Переменные.
ТПО поддерживает 3 типа переменных:
NVAR. Числовая переменная. Используется для отображения и ввода числовых

параметров. В ОЗУ переменная, на которую ссылается этот тип объекта, представлена в
виде структуры длиной 8 байт, в которой число представлено в упакованном потетрадно
двоично-десятичном формате. Максимальная длина - 14 знаков (1 байт используется под
атрибуты).

SVAR. Строковая переменная. В ОЗУ хранится в виде структуры длинной 16 байт.
Строковая переменная представлена последовательностью ASCII кодов символов.
Максимальная длина строки - 14 символов.

BVAR. Байтовая переменная. Данный тип предназначен для хранения одного байта
и используется некоторыми объектами.

Мастер-модуль может загружать и считывать эти переменные, оператор пульта
также может модифицировать некоторые переменные.

Размер ОЗУ под хранение переменных фиксированный. В ОЗУ размещается 128
байтовых переменных (число переменных этого типа фиксированное), от 0 до 96
числовых переменных (NVAR) и  от 0 до 48 строковых переменных (SVAR). Адресное
пространство ОЗУ гибко распределяется между переменными типа NVAR и SVAR, по
умолчанию установлено 48 числовых переменных и 24 строковых пе-ременных.

2) Страничный интерфейс
В пульте оператора реализован страничный интерфейс, максимальное количество

страниц - 256. Каждая страница содержит некоторую информацию, часть которой не
изменяется (текст, графика), а другая часть ассоциирована с переменными, и зависит от
их значения (числовые переменные, меню и пр.).

Информация на страницах представлена в виде объектов. Объекты подраз-
деляются на динамические и статические.

3) Статические объекты:
Текст. Текстовая строка произвольной длинны.

Таблица 1.42 -  Разъём XS2

Контакт Цепь при установке 4-х 
канального "юнита"

Цепь при установке 2-х канального 
"юнита"

1 D0 +D0

2 D1 -D0

3 D2 +D1

4 D3 -D1

5 +U (общий) не подключен

6 -U (общий) не подключен

7, 8 не подключены
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Графическое изображение. Растровое графическое изображение.

4) Динамические объекты
Числовое поле. Выводит на экран переменную типа NVAR, для этого типа объекта

предусмотрено редактирование оператором.
Строка. Выводит на экран переменную типа SVAR
Байт. Выводит на экран переменную типа BVAR
Индикатор прогресса (Bargraph) на странице изображается в виде прямоугольного

объекта, степень заполнения которого зависит от состояния назначенной байтовой
переменной в ОЗУ. Байтовая переменная хранит процент заполнения. Bargraph бывает
двух видов - вертикальный и горизонтальный (изменяется порядок заполнения: снизу
вверх или слева направо соответственно). Если значение байта > 100 (> 64 hex), то
рисуется 100%-ый bargraf, при этом байт в ОЗУ не изменяется

Поле динамической информации. Предоставляет возможность контролируемого
вывода на дисплей ТПО заранее определенной текстовой либо графической
информации. Информация, которая будет отображаться, организуется в список на этапе
проектирования приложения (например, список текстовых сообщений). Каждому
элементу этого списка сопоставляется свой номер. Все элементы списка нумеруются
последовательно. Далее, в процессе функционирования приложения на ТПО, на дисплей
ТПО выводится элемент списка, номер которого совпадает со значением
ассоциированной (на этапе проектирования) с данным объектом переменной типа "байт".

МЕНЮ. С помощью этого объекта можно визуально представить какую-то группу
команд. На дисплее устройства, объект представляет собой список текстовых строк. С
каждым пунктом меню связывается макрокоманда.

5) Система паролей
Пароли используются для избирательного разрешения дальнейшего выполнения

макроса.
Запрос на ввод пароля запускается из макроса. Описываются в виде списка ресурсов

(строк).  Пароль состоит из нескольких цифр (не более 14 цифр, и не менее одной цифры).
При вводе пароля, набираемые цифры маскируются символом * (звездочка).
Ввод набранного пароля по клавише Enter.
Пароль считается верным при последовательном совпадении цифр и их количества

в набранном с клавиатуры и заданным в описании в строке пароля.
При вводе неверного пароля предоставляется следующая попытка.
Количество попыток ввода пароля не ограничено.
Ввод пароля можно отменить клавишей ESC, при этом дальнейшее выполнение

макроса будет прервано (прекращено), а сам макрос будет считаться корректно
завершенным.

Сам пароль не изменяет номер текущей страницы и номер выбранного объекта на
странице (если иное не установлено в цепочке команд макроса).

6) Режим аварийных сообщений
Alarms это текстовые сообщения о каких-то аварийных событиях в ходе тех-

нологического процесса. РС (или мастер) присылает код ALARMA. Код ALARMA не
должен быть нулём! Этот код помещается в специально отведённый для этого буфер FIFO
(размер 16 байт). Тексты сообщений хранятся в ПЗУ в виде текстовых ресурсов. Доступно
до 255 ALARMS (с 1-го по 255-й).

Первой выводится тревога, поступившая раньше.
Вместе с количеством не просмотренных сообщений, через 1 пробел, выводится код

просматриваемого в данный момент сообщения. Далее в теле сообщения выводится
текстовый ресурс, соответствующий коду просматриваемой тревоги. Нажатие Esc
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закрывает окно тревог, не просмотренные тревоги остаются в буфере. Нажатием Enter
подтверждаем просмотр текущей тревоги. При этом просмотренная тревога удаляется,
уменьшается счетчик не просмотренных тревог, и идет вывод следующей тревоги. Если
тревог в буфере не осталось, то выводится сообщение типа "Нет аварийных сообщений"
(текстовый ресурс), при этом нажатие Enter закроет окно тревог, и происходит возврат к
режиму, который был до режима чтения тревог.

Получение тревоги сопровождается звуковым сигналом, не зависимо от того,
установлен ли в приложении бит звукового сопровождения нажатых клавиш или нет.

7) Управление звуковым сигналом
В ТПО имеется возможность управления звуковым сигналом, для этого дли-

тельность необходимо выделить в одну байтовую переменную, которая ассоциируется с
длительностью звукового сигнала (выполняется в VisiDesk).

Значению 0 этой переменной соответствует отключенный звуковой сигнал, а любое
значение, отличное от нуля задает длительность звукового импульса и длительность
паузы между импульсами для формирования прерывистого сигнала. Значению 255
соответствует непрерывный звуковой сигнал.

Длительность задается в тиках, один тик приблизительно соответствует 100 мс.

8) Макросы
Любой клавише можно назначить макрос, который состоит из серии команд. С

помощью макросов осуществляется переход между страницами, переход между
объектами на странице, ввод пароля и другие действия.

Клавиши можно "привязать" к макросам глобально и локально. Глобальные клавиши
определены для всех страниц приложения, а локальные только для одной страницы, на
которой они созданы. Если для одной и той же клавиши есть глобальные и локальные
назначения, то приоритетом пользуется локальное назначение.

Список макросов:
- включить светодиод N Param1;
- выключить светодиод N Param1;
- переключить светодиод N Param1;
- установить байтовую переменную N Param1 в значение Param2;
- побитная инверсия байтовой переменной N Param1;
- переход к предыдущей странице;
- переход к следующей странице;
- переход к INI-странице;
- переход к странице N Param1;
- очистка байтовой переменной N Param1;
- к предыдущей позиции на странице;
- к следующей позиции на странице;
- к позиции N Param1 на странице;
- копировать байтовую переменную N Param1 в байтовую переменную N Param2;
- побайтное логическое "И" между байтовыми переменными NN Param1 и Param2,

результат в байтовой переменной N Param1;
- побайтное логическое "ИЛИ" между байтовыми переменными Param1 и Param2.

результат в байтовой переменной Param1;
- редактировать переменную;
- ввести пароль;
- спящий режим;
- просмотр тревог;
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- временная задержка;
- биппер. Param1 - длительность(в 100 мс), Param2 - количество;
- инкремент байтовой переменной N Param1;
- декремент байтовой переменной N Param1.

9)Шрифты

ТПО поддерживает три типа шрифтов. Кодовые таблицы приведены ниже.

Таблица 1.43 -  Cписок шрифтов (Font)

№ Размеры Количество знаков

1 8х8 256

2 16х28 160

3 32х48 16

Таблица 1.44 -  Шрифт 1 (FONT1)

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F

00

10

20 ! “ # $ % & ‘ ( ) * + , - . /

30 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > ?

40 @ A B C D E F G H I J K L M N O

50 P Q R S T U V W X Y Z [ / ] ^ _

60 o a b c d e f g h i j k l m n o

70 p q r s t u v w x y z { } ~

80

90

A0

B0

C0 А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П

D0 Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я

E0 а б в г д е ж з и й к л м н о п

F0 р с т у ф х ц ч ш щ ъ ы ь э ю я
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1.2.9.9.Запросы
Модуль M727L2 обслуживает следующие запросы.

Системные запросы.

RESET  программный сброс модуля

Запрос/Ответ:  <ADDR><0><01h>

Модуль прекращает обновление информации и переходит в режим конфигурации.
Если от модуля получен ответ с командой 11h, это означает, что была нажата

комбинация клавиш Shift+ON/OFF, после чего модуль выполняет действия как при
программном сбросе и переходит в пассивное состояние STAND-BY.

MOD-STATE  чтение состояния модуля

Запрос:  <ADDR><0><02h>
Ответ:  <ADDR><8><02h><COD><VER><RES><STA><ERR><00h><00h><MBE>
<COD>   -  70h - код программы модуля.
<VER>   -   Версия программы модуля. Например: 20h - версия 2.0.

Таблица 1.45 -  Шрифт 2 (FONT2)
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20 ! “ # $ % & ‘ ( ) * + , - . /
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40 @ A B C D E F G H I J K L M N O

50 P Q R S T U V W X Y Z [ / ] ^ _

60 o a b c d e f g h i j k l m n o

70 p q r s t u v w x y z { } ~

C0 А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П

D0 Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я

E0 а б в г д е ж з и й к л м н о п

F0 р с т у ф х ц ч ш щ ъ ы ь э ю я

Таблица 1.46 -  Шрифт 3 (FONT3)

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F

20 * + , - . Пробел

30 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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<RES>   -   Диагностический байт состояния модуля после его запуска:

x - состояние бита безразлично.

<STA>   -   Текущее состояние модуля:

<ERR>   -   Флаги ошибок модуля:

<MBE>  -    Счетчик ошибок последовательного интерфейса ST-BUS.
* Может возникать как следствие ошибки приложения см. ERR<6>.  В случае

возникновения подобной ситуации при отсутствии ошибки в приложении обращаться к
изготовителю Устройства.

SET-WD  перевод в основной режим работы

Запрос/Ответ:  <ADDR><0><PCMD>
<PCMD>    -    03h - запуск таймера WatchDog, переход на стартовую страницу

Запись и чтение конфигурации модуля

MOD-CONFIG запись и чтение конфигурации модуля

Запрос/Ответ:  <ADDR><NBDB><PCMD><MASK>[<MOD-CONFIG> … ]
<NBDB>               1 - при чтении массива, 25 - при записи массива.
<PCMD>               4 - чтение массива конфигурации из ППЗУ,
                               5 - запись массива конфигурации в ППЗУ.
<MASK>                Должен быть равен 00h.
<MOD-CONFIG>   Массив конфигурации ТПО.

  Старшие четыре бита устанавливаются программой модуля.  
Младшие четыре бита устанавливаются аппаратно. 

Нормальное включение питания. 
Кратковременный провал питания (плохое питание модуля).  
Эта и любая другая комбинация: сбой модуля (Hard-Soft). * 

Сброс модуля комбинацией клавиш Shift+ON/OFF. 
Программный сброс по запросу «RESET». 
Сброс по программному таймеру WATCHDOG. 

 0    1 1 1 
7 6 5 4 3 2 1 0 

110x 
xx10 
0111 

  
01 – модуль после включения или сброса в режиме конфигурации. 
11 – модуль в режиме основной работы. 
модуль занят работой с конфигурацией. 
0 – не используется. 
1- есть приложение 
линия MRQ активна, модуль отработал прерывание от мезонина. 

7 
1 1 0 1 0 0   

6 5 4 3 2 1 0 

  
 сторожевой таймер WATCHDOG отключен. 

ошибка конфигурации модуля. 
ошибка конфигурации по мезонинам. 
сбой в основной работе мезонина. 
ошибка последовательного интерфейса ST-BUS. 
1- ошибка в приложении 
сбой программы модуля. * 

7
1 1 1 1 1 1 1 1 

6 5 4 3 2 1 0
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ЗАПИСЬ В ПАМЯТЬ ПРИЛОЖЕНИЯ
Запрос:
<ADDR><NBDB><07h><ADDRU><ADDRH><ADDRL><NBWR><DATA>[….<DATA>]
Ответ:
<ADDR><04h><07h><ADDRU><ADDRH><ADDRL><NBRES>

ADDRU, ADDRH, ADDRL - начальный адрес в памяти приложения;
NBWR - число байт для записи;
NBRES - число записанных байт;
DATA - записываемые данные.

ЧТЕНИЕ ПАМЯТИ ПРИЛОЖЕНИЯ
Запрос:
<ADDR><04h><06h><ADDRU><ADDRH><ADDRL><NBRD>
Ответ:
<ADDR><NBDB><06h><ADDRU><ADDRH><ADDRL><NBRES><DATA>[….<DATA>]

ADDRU, ADDRH, ADDRL - начальный адрес в памяти приложения;
NBRD - число байт для чтения;
NBRES - число считанных байт;
DATA - считанные данные.

Таблица 1.47 -  Массив конфигурации ТПО M727L

Смещ. Содержимое ячеек Байты

0 Тип модуля (0270h) 2

2 Идентификатор проекта 2

4 Опции проекта:
D0, D1 - объём памяти приложения
(00 - 32К, 01 - 64К, 10 - 96К, 11 - 128K);
D8 - звуковое сопровождение нажатий (1- включено).

2

6 WatchDog интервал (тик:26.2мсек, max:6.7сек, 
0:таймер отключен) 1

7 Интервал в тиках Screensaver (тик: 26,7 с, макс: 113 
мин, 0-отключен) 1

8 Дата изготовления (байты 0 1: Год; байт 2: Месяц; байт 
3: День) 4

12 Серийный номер 4

16 Не используется (резерв) 4

20 16-ти разрядная арифметическая контрольная сумма 
проекта в EEPROM 2

22 16-ти разрядная арифметическая контрольная сумма 
11-ти слов 2
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Основной режим работы

ЗАПИСЬ/ЧТЕНИЕ ПЕРЕМЕННОЙ

С помощью команд записи и чтения переменных осуществляется обмен данными
между пультом оператора и Мастер-модулем, запись кодов ALARM в буфер ALARM.

Переменные могут модифицироваться как Мастер-модулем, так и оператором
пульта.

ТПО поддерживает три типа переменных: STRVAR, NUMBER и BYTE.

Структура данных для переменной типа Strvar:

Итого 16 байт
Attrib - один байт

Число передаётся в упакованном двоично-десятичном формате. В этом формате
каждый байт разбивается на две тетрады, каждая из которых содержит числа от '0' до '9',
и дополнительно может содержать A h (символ "*"), B h (символ "+"), С h (символ ","), D h
(символ "-" ), E h (символ ".") и F h (пробел).

где Byte - один байт данных.

Поле Attrib разбито на две тетрады. Младшая тетрада может быть модифицирована
Мастер-модулем и служит для передачи информации от Мастер-модуля к пульту.
Старшая тетрада модифицируется программой пульта и недоступна для записи.

Запрос/ответ (общий формат):
<ADDR><NBDB><CMD><VARTYPE><FIRST><VARCOUNT>[<DATA>….<DATA>]

<CMD> 08h - чтение,
09h - запись;

<VARTYPE>  тип переменной;
11h - упакованное двоично-десятичное число (NumberString);
12h - байт (Byte);
25h - строковая переменная
21h - ALARM.

<FIRST> ID первой записываемой/читаемой переменной (0…47 - для Strvar,
0..95 - для NumberString, 0..127 -  для Byte);

Таблица 1.48 -  Структура данных для переменной типа Strvar

Attrib Строка кодов символов (14 байт) + завершающий ноль (00h)

Таблица 1.49 -  Структура данных для переменной типа Number

Attrib Число в упакованном двоично-десятичном формате (7 байт)

Таблица 1.50 -  Структура данных для переменной типа Byte

Attrib Byte
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<VARCOUNT> число переменных в пакете для записи (в запросе) / число
возможных для записи переменных (в ответе);

<DATA> передаваемые или считываемые данные / индексы переменных,
запись в которые не была осуществлена. В зависимости от типа переменной данные
имеют разную структуру. Структуры располагаются последовательно друг за другом. Для
запроса записи/чтения кодов ALARM эти поля содержат коды ALARM.

В ответе на запрос записи переменной параметр <VARCOUNT> возвращает
количество переменных, которых можно было записать (может быть меньше чем в
запросе). Это означает, что количества заявленных в описании проекта переменных
данного типа  недостаточно для полной отработки запроса. В этом случае пульт сам
вычисляет валидный параметр VARCOUNT и отрабатывает команду с ним. При
невозможности записи VARCOUNT = 0 и запись не выполняется.

Если в ответе на запрос записи или чтения переменной код команды равен 49h или
48h соответственно, это означает, что одна или несколько переменных были
модифицированы оператором с пульта. В этом случае ответ на запрос записи выглядит
так:

<ADDR><NBDB><49h><VARTYPE><FIRST><VARCOUNT>[<DATA>….<DATA>]
В полях <DATA> содержатся индексы переменных, запись в которые была отверг-

нута. В ответе на запрос чтения <48h> номера модифицированных переменных можно
определить по их атрибутам (бит Attrib<4> = 1).

Список отредактированных переменных помещается в полях <DATA>. Запись в
отредактированные переменные блокируется до их чтения.

Для команды чтения переменных (CMD=08h) в запросе поля DATA отсутствуют.
Если в запросе на запись переменных в полях <DATA> указано меньше байт, чем

требуется для отработки запроса, то выдается сообщение об ошибке типа "неверный
формат запроса".

Для команды записи кодов ALARM (CMD=09h, VARTYPE=21h), параметры FIRST и
VARCOUNT равны нулю, а в качестве данных передаются коды ALARM (от 1 до 16). В
ответе: FIRST=0, VARCOUNT содержит число не просмотренных сообщений ALARM, в
полях DATA возвращается содержимое буфера ALARM (16 байт).

Сообщения об ошибках

BAD-REQUEST  ошибочный запрос

Ответ:  <ADDR><2><0Fh><BPCMD><BPCERR>
<BPCMD> Команда невыполненного запроса.
<BPCERR> Код ошибки запроса:

Таблица 1.51

1 Неизвестная команда.

2 Неверный формат запроса

3 Команда недопустима в текущем режиме работы

4 Модуль занят работой с конфигурацией или записью в
         мезонин.
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5 Модуль отработал ошибочную ситуацию. Необходимо
         читать состояние

Таблица 1.51
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1.3 Описание и работа мезонин-модулей

1.3.1  Общие положения
Мезонин-модуль ввода/вывода представляет собой законченный узел реализующий

функцию гальванического разделения и нормирования сигнала ввода/вывода. В 
Мезонин-модуль может быть одно/двух/трёхканальным.
Конструктивно мезонин-модуль представляет собой одно- или двухстороннюю

печатную плату размером 20х90 мм. Кроме электронных компонентов на ней
размещаются разъёмы: 2х7 контактный разъём для присоединения к МТ-ИНТЕРФЕЙСУ
модуля ввода/вывода, с одной стороны, и пара разъёмов 2х2 или 2х3 (в зависимости от
типа канала), для подключения к разъёму внешних соединений модуля с другой стороны.

Мезонин-модули имеют маркировку типа/исполнения, индивидуального серийного
номера и выпускаются в общепромышленном (О) и взрывозащищённом (Ex)
исполнениях.

Общие виды и функциональные схемы мезонинов представлены на рисунке 1.57 -
 1.85

Спецификации мезонин-модулей ввода/вывода, устанавливаемых на плате ввода/
вывода приведены в таблицах 1.36 - 1.67
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1.3.2   Мезонин-модуль IDIG
Таблица 1.36 

                                  

Рисунок 1.57 - Общий вид и функциональная схема IDIG

  

Характеристика Дискретный оптоизолированный  
вход  постоянного тока  

Напряжение, В 
- номинальное 
- лог 0, не более 
- лог 1, не менее 

 
5 
1 
3 

 
12 
2,5 
8 

 
24 
5 
15 

 
48 
10 
34 

Входной ток, мА, не 
более 

10 

Дополнительные 
функции 

Контроль обрыва линии 
Инициативный запрос прерывания в шину 
MTBUS (прерывание по фронту/ по спаду/ по 
фронту-спаду, сброс прерывания) 

Время реакции, мс, 
не более 

0,1 

Электрическая 
прочность 
изоляции 
вход/выход, кВ 

10  

Потребление тока 
по 
МТ-ИНТЕРФЕЙСУ, 
мА, не более 

1 (при входном сигнале лог.1 и Uпит=5 В) 

  

  

Вариант  
исполнения 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 

 [код заказа O/ Ex] 
- без дополнит. 
функций 

IDIG5 
DI-5 
[20/х20] 

IDIG12 
DI-12 
[21/х21] 

IDIG24 
DI-24 
[22/х22] 

IDIG48 
DI-48 
[23/х23] 

- с контролем  
обрыва линии 

       _ 
 

       _ 
 

IDIG24c 
DI-24-C 
[22c/х22c] 

       _ 
 

- инициативный IDIG5i 
DI-5-I 
[20i/х20i] 

IDIG12i 
DI-12-I 
[21i/х21i] 

IDIG24i 
DI-24-I 
[22i/х22i] 

IDIG48i 
DI-48-I 
[23i/х23i] 

- инициативный с 
контролем 
обрыва линии 

       _ 
 

       _ 
 

IDIG24 
DI-24-I-C 
[22/х22z] 

       _ 
 

 

     

Управление
прерыванием

Контроль
обрыва

внешней цепи

INT

+5 В

3

4

1

2

+
-U=

24K

М
Т

-И
Н
ТЕ

РФ
ЕЙ

С
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1.3.3  Мезонин-модуль ICNC
Таблица 1.37 

  

Характеристика Импульсный оптоизолированный вход 
Режим измерения Обозначение канала 

Измерение частоты 
импульсов 
постоянного тока в 
диапазоне 
(10÷0,5×105) Гц с 
периодом измерения 
1,68/3,36/6,71/13,42 с 

     

    CI-FI-5 

 

     

    CI-FI-12 

 

     

    CI-FI-24 

 

     

    CI-FI-48 

 

Измерение  
длительности 
импульса от 10 мкс  
до 114 мин с 
погрешностью не 
более ± 1 мкс 

 

 

CI-TI-5 

 

 

CI-TI-12 

 

 

CI-TI-24 

 

 

CI-TI-48 

Счет ±импульсов от 
0 до (232-1) / таймер 
32 бит с 
прерываниями, тик 
таймера 0,2 мкс 

 

CI-NI-5 

 

CI-NI-12 

 

CI-NI-24 

 

CI-NI-48 

Измерение  
длительности 
периода от 10 мкс  
до 114 мин с 
погрешностью не 
более ± 1 мкс 

 

 

CI-PI-5 

 

 

CI-PI-12 

 

 

CI-PI-24 

 

 

CI-PI-48 

Напряжение, В 
- номинальное 
- лог 0, не более 
- лог 1, не менее 

 
5 
1 
3 

 
12 
2,5 
8 

 
24 
5 
15 

 
48 
10 
34 

Дополнительные 
функции 

Инициативный запрос прерывания по таймеру в 
 шину MTBUS 

Входной ток, мА, не 
более 

8 

Минимальная 
длительность 
входного импульса и 
паузы, мкс 

10 

Максимальная 
частота на входе 
канала, кГц 

50 

Погрешность  
опорного генератора 
– относительная 
- дополнительная  
   при Т=0÷50°С на           
  каждые 10 °С 
– нестабильность  
   за 1 год 

 
 
±1×10-5 
 
±3×10-5 
 
±5×10-6 

Электрическая 
прочность изоляции 
вход/выход, В 

2500  

Потребление тока по 
МТ-ИНТЕРФЕЙСУ, 
мА, не более 
 

15 (при Uпит=5 В) 
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ТТаблица 1.37 (продолжение)

Рисунок 1.58 - Общий вид и функциональная схема ICNC

Вариант исполнения Обозначение [код заказа O/ Ex] 
- без дополнит.  
функций 

ICNC 5VDC 
[90/x90] 

ICNC 12VDC 
[91/x91] 

ICNC24 VDC 
[92/x92] 

ICNC48 VDC 
[93/x93] 

- инициативный  
запрос по таймеру 

ICNC5VDC/I 
[94/x94] 

ICNC12VDC/I 
[95/x95] 

ICNC24VDC/I 
[96/x96] 

ICNC48VDC/I
[97/x97] 

     

     

3

4

1

2

Запрос прерыванияμC

+5 В

+

-
U

М
Т-
И
Н
ТЕ

РФ
ЕЙ
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1.3.4   Мезонин-модуль 2/3IDIG
Таблица 1.38 

На рисунке 1.59 изображены варианты подключения к мезонин-модулю 3IDIG трех
дискретных входов: I - с общим "+", II - с общим "-".

Рисунок 1.59 - Общий вид и функциональная схема 3IDIG

  

Характеристика 2/3 дискретных оптоизолированных  
входа постоянного тока  

Напряжение, В 
- номинальное 
- лог 0, ≤ 
- лог 1, ≥ 

 
5 
1 
3 

 
12 
2,5 
8 

 
24 
5 
15 

Входной ток, мА, не 
более 

10 

Время реакции, мс, не 
более 

0,05 

Электрическая 
прочность изоляции 
вход/выход, В 

2500  

Потребление тока по 
МТ-ИНТЕРФЕЙСУ, 
мА, не более 

1 (при входном сигнале лог.1 и Uпит=5 В) 

  

  

Вариант  
исполнения 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 

[код заказа ] 
- 2 изолированных 
входа 

2IDIG5 
DI-5 
[20D] 

2IDIG12 
DI-12 
[21D] 

2IDIG24 
DI-24 
[22D] 

- 3 входа  
с общим “+” 

3IDIG5p 
DI-5-P 
[20TP] 

3IDIG12p 
DI-12-P 
[21TP] 

3IDIG24p 
DI-24-P 
[22TP] 

- 3 входа  
с общим “-” 

3IDIG5n 
DI-5-N 
[20TN] 

3IDIG12n 
DI-12-N 
[21TN] 

3IDIG24n 
DI-24-N 
[22TN] 

     

 

1

2

3

4

+5 В

М
Т-
И
Н
ТЕ

РФ
ЕЙ

С

-
+

U=
-
+

III
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Рисунок 1.60 - Функциональная схема 2IDIG с двумя изолированными входами без 
контроля обрыва

Рисунок 1.61 - Функциональная схема 2IDIG с двумя изолированными входами с 
контролем обрыва

+5В

1

2

3

4

+
-U1=

+
-U2= М

Т-
И
Н
ТЕ

РФ
ЕЙ

С

+5В

Контроль обрыва

Контроль обрыва1

2

3

4

+
-U2=

24K

+
-U1=

24K
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И
Н
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1.3.5  Мезонин-модуль ODIG
Таблица 1.39 

Рисунок 1.62 - Общий вид и функциональная схема ODIG

  

Характеристика Дискретный оптоизолированный  
выход  постоянного тока  

Диапазон  
коммутируемого 
напряжения, В 

5÷48 

Номинальный/ 
максимальный 
коммутируемый ток, А 

0,5 / 0,7  

Максимальный 
ток утечки, мА 

0,02 

Время реакции, мс, не 
более 

0,01 

Искрогашение диод 
Электрическая 
прочность изоляции 
вход/выход, кВ 

10  

Потребление тока по 
МТ-ИНТЕРФЕЙСУ, 
мА, не более 

10 (при замкнутом ключе и Uпит=5 В) 

  

  

Обозначение 
мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

 
ODIG48 
DO-07 
[18/х18] 

     

 

3

4

1

2

М
Т-
И
Н
ТЕ

РФ
ЕЙ

С
R

+
-U=

Uком=5÷48В
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1.3.6  Мезонин-модуль ODIGH
Таблица 1.40 

Рисунок 1.63 - Общий вид и функциональная схема ODIGH

 
 

Характеристика Дискретный оптоизолированный  
выход постоянного тока  
с тепловой защитой ключа 

Специальная 
функция 

Контроль срабатывания тепловой  
защиты ключа 

Выходное постоянное 
напряжение, В 

 
=5÷24  

Коммутируемый  
ток, А, не более 

1  

Сопротивление 
открытого ключа, Ом, не 
более 

0,15  

Защитное  
отключение  

При перегреве ключа выше Т=150 °С  

Ток срабатывания  
защиты, А 

Iзащ ≥3 

Время реакции, мс, не 
более 

0,01 

Электрическая прочность 
изоляции 
вход/выход, В 

2500  

Потребление тока по 
МТ-ИНТЕРФЕЙСУ, мА, 
не более 

17 (при замкнутом выходе и Uпит=5 В) 

  

  

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

ODIGH 
DO-10 
[17/х17] 

     

3

4

1

2

S

Контроль
перегрузки

+5 В

М
Т-
И
Н
ТЕ

РФ
ЕЙ

С
Uком=5÷24В

R

+
-U=
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1.3.7   Мезонин-модуль 2ODIG
Таблица 1.41 

На рисунке 1.64 показаны варианты подключения к мезонин-модулю 2ODIG двух
дискретных выходов: I - с общим "-", II - с общим "+".

Рисунок 1.64 - Общий вид и функциональная схема 2ODIG

  

Характеристика Два активных оптоизолированных  
дискретных выхода постоянного 
тока  

Коммутируемое  
напряжение/ 
напряжение питания, В 

 
 
=5÷24 

Максимальный 
коммутируемый  
ток, А 

0,5 на один выход 

Сопротивление 
открытого ключа, Ом, не 
более 

0,2 

Защитное  
отключение  
выхода 

Короткое замыкание/токовая 
перегрузка (I>0,7÷2 А), выходное 
перенапряжение (U>50 В), перегрев 
выходного ключа более 150 °С 

Время реакции, мс, не 
более 

0,1 

Электрическая прочность 
изоляции 
вход/выход, В 

2500  

Потребление тока по 
МТ-ИНТЕРФЕЙСУ, мА, 
не более 

4 на один замкнутый выход при 
Uпит=5 В 

  

  

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа ] 

2ODIG 
DO-05 
[18] 

     

Общий минус

S

SОбщий плюс

1

2

3

4

М
Т-
И
Н
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С

+
+

+
-

+
+

+
-U=

III
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1.3.8  Мезонин-модуль IAC
Таблица 1.42 

Рисунок 1.65 - Общий вид и функциональная схема IAC

  

Характеристика Дискретный оптоизолированный  
вход переменного тока 

Напряжение, В 
- номинальное 
- лог 0, не более 
- лог 1, не менее 

 
110 
20 
80 

 
220 
40 
160 

Частота, Гц 50 
Входной ток, мА, не 
более 

2 

Время реакции, мс, не 
более 

10 

Электрическая 
прочность изоляции 
вход/выход, В 

5000  

Потребление тока по 
МТ-ИНТЕРФЕЙСУ, 
мА, не более 

1 (при входном сигнале лог.1 и 
Uпит=5 В) 

Обозначение 
мезонина 
Обозначение кнала 
[код заказа] 

 
IAC110 
DI-110 
[01] 

 
IAC220 
DI-220 
[02] 

  

 

3

4

1

2
+5 В

U∼
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И
Н
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1.3.9  Мезонин-модуль OAC
Таблица 1.43 

Рисунок 1.66 - Общий вид и функциональная схема OAC

  

Характеристика Дискретный оптоизолированный  
выход переменного тока  
на оптосемисторе 

Выходное перменное 
напряжение, В 
- номинальное 
- максимальное 

 
 
110 
140 

 
 
220 
280 

Частота, Гц 50 
Коммутируемый  
ток, А 
- номинальный 
- максимальный 

 
 
0,5 
1,0 

Специальные 
функции 

Безударное отключение выхода  
при переходе через ноль 

Максимальный 
ток утечки, мА 

3 

Время реакции, мс, не 
более 

10 

Искрогашение RC/варистор 
Электрическая 
прочность изоляции 
вход/выход, В 

4000  

Потребление тока по 
МТ-ИНТЕРФЕЙСУ, 
мА, не более 

17 (при замкнутом оптосемисторе и 
Uпит=5 В) 

Обозначение 
мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа] 

 
OAC110 
DO-110VAC 
[05] 

 
OAC220 
DO-220VAC 
[06] 

  

3

4

1

2

zo
U

или

М
Т-
И
Н
ТЕ

РФ
ЕЙ

С

Uком ∼110/220 В

R

U∼
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1.3.10  Мезонин-модуль OREL
Таблица 1.44 

Рисунок 1.67 - Общий вид и функциональная схема OREL

Uком ∼110/220 В

R

Uком =220 В

+
-U=

R

3

4

1

2
U

или

Цепь искрогашения

или +12 В

U∼ М
Т-
И
Н
ТЕ

РФ
ЕЙ

С

III

  

Характеристика Релейный выход 
Обозначение канала RO-110-60-NO               RO-220-60-NO 
Напряжение, В  
- номинальное 
- максимальное 

 
∼110 / 50 Гц 
~440 

 
∼220 / 50 Гц 
~440 

 
=220 
=300 

Максимальный  
коммутируемый  
ток 

∼6 А 
=0,4 А / 220 В для резистивной нагрузки 
=5А / 30 В для резистивной нагрузки 

Максимальная 
коммутируемая 
мощность, ВА 

1500 

Время реакции, мс, 
не более 

10 

Механическая 
износостойкость, 
циклов  

30×106 

Число коммутаций, 
циклов  

2×105 при ∼110 В / 6 А 
4×105 при ∼220 В / 2 А 
5×106 при ∼220 В / 0,4 А 
2×106 при =220 В / 0,5 А 

Защитный элемент 
в цепи искрогашения 

Не устанавливается при коммутации обмоток 
реле с защитными элементами 

Варистор или RС  в цепях переменного тока  
/варистор при колебаниях напряжения 
коммутации ΔU≤15 % и мощности Р≤5 В .А,  
RС-цепь при ΔU>15 % или Р>5 В .А/ 

Диод в цепях постоянного тока 
Электрическая 
прочность изоляции 
обмотка/контакт, В 

4000  

Потребление тока по 
МТ-ИНТЕРФЕЙСУ, 
мА, не более 

18 при замкнутом реле и Uпит=12 В 

 

Вариант исполнения Обозначение [код заказа ] 
- без защитного 
элемента 

         _           _ OREL220 
[19/х19] 

- варистор OREL110U 
[07u] 

OREL220U 
[08u] 

         _ 

- RС-цепь OREL110RC 
[07rc] 

OREL220RC 
[08rc] 

         _ 

- диод          _           _ OREL220D 
[19d/х19d] 
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1.3.11  Мезонин-модуль IANS
Таблица 1.45   

 
Характеристика Аналоговый вход 
Назначение Измерение аналоговых  

потенциальных/ токовых сигналов, 
измерение сопротивления 

Специальная  
функция 

Хранение идентификационных данных (дата, 
версия, серийный номер) и метрологических 
констант в EEPROM на мезонин-модуле 

Дополнительная  
функция 

Контроль обрыва внешней линии  
для потенциальных сигналов 

Диапазон 
входного сигнала 

0÷5/0÷20/4÷20/±5/±10мА 
0÷19/0÷75/±19/±75мВ 
0÷5/0÷10/±5/±10В 
100/200/500 Ом 

Предел основной  
погрешности: 

• единичный мезонин; 
 
 
 
 

 
 

• *мезонин в схеме  
специального 
измерительного канала 

 
0,025% для диапазонов 0÷20/4÷20мА;0÷75/±75мВ;
0÷5/0÷10/±5/±10В; (мезонины с суффиксом –PR) 
0,05% для диапазонов 0÷5/0÷20/4÷20/±5/±10мА 
0,1% для диапазонов 0÷19/±19мВ; 
0,05% для диапазонов 0÷75/±75мВ; 
0÷5/0÷10/±5/±10В; 
0,025% для диапазонов 100/200/500 Ом; 
 
0,05% с мультиплексированием  для диапазонов 
0÷5/0÷20/4÷20/±5/±10мА, 
0,1% для диапазонов 0÷19/±19мВ; 
0,05% для диапазонов 0÷75/±75мВ; 
0÷5/0÷10/±5/±10В; 
0,015% для диапазонов 100/200/500 Ом 

Предел дополнительной 
погрешности: 

• единичный мезонин; 
 
 
 
 
 
 

• *мезонин в схеме  
специального 
измерительного канала 

0,015% для диапазонов 0÷20/4÷20мА;0÷75/±75мВ;
0÷5/0÷10/±5/±10В; (мезонины с суффиксом –PR) 
0,025%/10 °C  для диапазонов 
0÷5/0÷20/4÷20/±5/±10мА; 0÷5/0÷10/±5/±10В; 
0÷19 мВ; 0÷75/±75мВ; 
0,025%/10 °C  для диапазонов 0÷5/0÷10/±5/±10В; 
0÷75/±75мВ; 100/200/500 Ом 
0,05%/10 °C  для диапазона ±19мВ; 

0,025% с мультиплексированием  для диапазонов
0÷5/0÷20/4÷20/±5/±10мА, 0÷5/0÷10/±5/±10В; 
0÷75/±75мВ; 100/200/500 Ом 
0,05% для диапазонов 0÷19/±19мВ 

Разрешающая 
способность АЦП 

16 разрядов 

Время преобразования 20 мс 
Усиление входного сигнала С программно устанавливаемым  

коэффициентом усиления 1/2/32/128  
Фильтрация  
входного сигнала 

Программируемый цифровой фильтр 50Гц, 
подавление синфазной помехи 

Входное сопротивление ≤170 Ом для 0÷20/4÷20мА 
≤170 Ом для ±10мА 
≤170 Ом для 0÷5/±5мА 
≥350 кОм для 0÷19/±19/0÷75/±75мВ 
≥400 кОм для других потенциальных 
и входов сопротивления 
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Таблица 1.45 (продолжение)

Схемы измерительных каналов IANS с мультиплексированием см. п.1.2.7 Модуль
аналогового ввода M745 A.

 
Обозначение и код заказа поставляемых мезонин-модулей IANS соответствующих

диапазонов, а также обозначение каналов указаны в таблице 1.46.
Таблица 1.46 

Защита входной цепи  
от перегрузки 

Однократная,  
плавкий предохранитель 62мА 

Изоляция вход/выход Оптронно-трансформаторная 3000В  
Потребление по  
МТ-ИНТЕРФЕЙСУ 

<40мА/5В  

Диапазон токового 
сигнала, мА 

 
0÷5 

 
0÷20 

 
4÷20 

 
±5 

 
±10 

Обозначение мезонина IANS 
0÷5mA 

IANS 
0÷20mA 

IANS 
4÷20mA 

IANS 
±5mA 

IANS 
±10mA 

Обозначение канала AI-0-5mA AI-0-20mA AI-4-20mA AI-5mA AI-10mA 
[код заказа О/Ех] [40/х40] [41/х41] [42/х42] [43/х43] [44/х44] 

Обозначение мезонина  IANS 
0÷20mA-PR 

IANS 
4÷20mA-PR   

Обозначение канала  AI-0-20mA-
PR 

AI-4-20mA-
PR   

[код заказа О/Ех]  [89/х89] [90/х90]   

Диапазон потенциальн.  
сигнала, мВ 

 
0÷19 

 
0÷75 

 
±19 

 
±75 

Обозначение мезонина IANS 0÷19mV IANS 0÷75mV IANS ±19mV IANS ±75mV 
Обозначение канала AI-0-19mV AI-0-75mV AI-19mV AI-75mV 
[код заказа О/Ех] [87/х87] [88/х88] [80/х80] [81/х81] 
Обозначение мезонина 

 IANS 0÷75mV-
PR  IANS 75mV-PR 

Обозначение канала  AI-0-75mV-PR  AI-75mV-PR 
[код заказа О/Ех]  [91/х91]  [92/х92] 
Диапазон потенциальн.  
сигнала, В 

 
0÷5 

 
0÷10 

 
±5 

 
±10 

Обозначение мезонина IANS 0÷5V IANS 0÷10V IANS ±5V IANS ±10 V 
Обозначение канала AI-0-5V AI-0-10V AI-5V AI-10V 
[код заказа О/Ех] [48/х48] [45/х45] [52/х52] [53/х53] 
Обозначение мезонина IANS 0÷5V-PR IANS 0÷10V-PR IANS ±5V-PR IANS ±10V-PR 
Обозначение канала AI-0-5V-PR AI-0-10V-PR AI-5V-PR AI-10V-PR 
[код заказа О/Ех] [93/х93] [94/х94] [95/х95] [96/х96] 
Диапазон  
сопротивления, Ом 

 
100 

 
200 

 
500 

 

Обозначение мезонина IANS 100Ω IANS 200Ω IANS 500Ω  
Обозначение  AR-100Om  AR-200Om AR-500Om  
[код заказа О/Ех]  [84/х84]  [85/х85]  [86/х86]  
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Рисунок 1.68 - Общий вид IANS

Рисунок 1.69 - Функциональная схема IANS с потенциальным и токовым входом

3

4

A
D

Uоп

OVP

+5В

+5В

124 мА

62 мА

АЦП

Контроль
обрыва
линии

BLC

Защита от перегрузки

EEPROM

1

2

3

4

М
Т-
И
Н
ТЕ

РФ
ЕЙ

С

+

-
U

3

4

A
D

Uоп

OVP

+5В

+5В

124 мА

62 мА

АЦП

Контроль
обрыва
линии

BLC

Защита от перегрузки

EEPROM

1

2

3

4

М
Т-
И
Н
ТЕ

РФ
ЕЙ

СI
Мезонин-модуль IANS                                                                                                                         
126



TREI-5B-02                                                                  ОПИСАНИЕ И РАБОТА 
1.3.12  Модуль IANS/TC
Таблица 1.47 

*НСХ ТС - нормированная статическая характеристика термопары
В таблице 1.48 приведены диапазоны измерения температуры и значения

погрешностей измерения IANS/TC соответствующих термопар в схемах единичных
мезонинов и измерительных каналов с мультиплексированием.

Рисунок 1.70 - Общий вид и функциональная схема IANS/TC

Характеристика Вход термопары 
Назначение Измерение сигналов термопар 
Специальная  
функция 

Хранение идентификационных данных 
(дата, версия, серийный номер) и 
метрологических констант в EEPROM на 
мезонин-плате 

Дополнительная  
функция 

Контроль обрыва внешних цепей термопар 

Тип термопары 
(*НСХ ТС) 

S (ПП), B (ПР), J (ЖК), T (МК), E (ХК), K (ХА), 
L (ХК), N (НН), A–1 (ВР), A–2 (ВР), A–3 (ВР) 

Разрешающая 
способность АЦП 

16 разрядов 

Время  
преобразования, мс 

20 

Усиление входного 
сигнала 

С программно устанавливаемым  
коэффициентом усиления 1/2/32/128  

Фильтрация  
входного сигнала 

Программируемый цифровой фильтр 50 Гц, 
подавление синфазной помехи 

Входное 
сопротивление, кОм, не 
менее 

350 

Защита входной цепи  
от перегрузки 

Однократная,  
плавкий предохранитель 62 мА 

Электрическая 
прочность изоляции 
вход/выход, В 

 
3000  

Потребление тока по 
МТ-ИНТЕРФЕЙСУ, мА, 
не более 

40 при Uпит=5 В  
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Таблица 1.48 

Схемы измерительных каналов IANS/TC с мультиплексированием см. п.1.2.7 Модуль
аналогового ввода M745 A.

Обозначение и код заказа поставляемых IANS/TC указаны в таблице 1.49.

Пределы допускаемого значения  
основной абсолютной 
погрешности, ΔТ, °С 

 
Тип модуля 

 
НСХ ТС 
по ГОСТ 
Р 50431 

 
Диапазон  

температур, °С 
мезонин единичный,  
мезонин с мультиплексированием 

IANS0–19mV/S S (ПП) от 0 до 100 
от 100 до 400 
от 400 до 1600 

± 4,0 
± 3,0 
± 2,0 

IANS0-19mV/B B (ПР) от 300 до 500 
от 500 до 650 
от 650 до 950 
от 950 до 1800 

± 5,0 
± 4,0 
± 3,0 
± 2,0 

IANS±78mV/J J (ЖК) от –200 до –150 
от –150 до 0 
от 0 до 200 
от 200 до 1000 

± 2,0 
± 1,0 
± 0,8 
± 0,7 

IANS±78mV/T T (МК) от –250 до –200 
от –200 до –100 
от –100 до 0 
от 0 до 200 
от 200до 370 

± 3,0 
± 1,5 
± 0,7 
± 0,5 
± 0,4 

IANS±78mV/Е E (ХК) от –100 до 0 
от 0 до 100 
от 100 до 300 
от 300 до 900 

± 1,0 
± 0,7 
± 0,6 
± 0,5 

IANS±78mV/K K (ХА) от –200 до –50 
от –50 до 1300 

± 2,0 
± 1,0 

IANS±78mV/N N (НН) от –200 до –100 
от –100 до 0 
от 0 до 600 
от 600 до 1300 

± 4,0 
± 2,0 
± 1,5 
± 1,0 

IANS+78mV/L L (ХК) от –200 до –100 
от –100 до 200 
от 200 до 800 

± 1,5 
± 0,8 
± 0,5 

IANS0–78mV/A-1 A–1 (ВР) от 0 до 1500от 
1500 до 2500 

± 0,8 
± 1,0 

IANS0–78mV/A-2 A–2 (ВР) от 0 до 200 
от 200 до 1000 
от 1000 до 1780 

± 0,8 
± 0,6 
± 0,8 

IANS0–78mV/A-3 A–3 (ВР) от 0 до 200от 
200 до 1000от 
1000 до 1780 

± 0,8 
± 0,6 
± 0,8 
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Таблица 1.49 
Тип термопары S (ПП) B (ПР) J (ЖК) T (МК) 
Обозначение 
модуля 
Обозначение 
канала 
[код заказа О/Ех] 

IANS0–19mV/S 
 
TC-S 
 
[S/xS] 

IANS0-19mV/B 
 
TC-B 
 
[B/xB] 

IANS±78mV/J 
 
TC-J 
 
[J/xJ] 

IANS±78mV/T 
 
TC-T 
 
[T/xT] 

- с контролем  
обрыва 

IANS0–19mV/S/C 
TC-S 
[S/xS-C] 

IANS0-19mV/B/C 
TC-B 
[B/xB-C] 

IANS±78mV/J/C 
TC-J 
[J/xJ-C] 

IANS±78mV/T/C 
TC-T 
[T/xT-C] 

Тип термопары E (ХК) K (ХА) N (НН) L (ХК) 
Обозначение 
модуля 
Обозначение 
канала 
[код заказа О/Ех] 

IANS±78mV/Е 
 
TC-E 
 
[E/xE] 

IANS±78mV/K 
 
TC-K 
 
[K/xK] 

IANS±78mV/N 
 
TC-N 
 
[N/xN] 

IANS+78mV/L 
 
TC-L 
 
[L/xL] 

- с контролем  
обрыва 

IANS±78mV/Е/C 
TC-E 
[E/xE-C] 

IANS±78mV/K/C 
TC-K 
[K/xK-C] 

IANS±78mV/N/C 
TC-N 
[N/xN-C] 

IANS+78mV/L/C 
TC-L 
[L/xL-C] 

Тип термопары A–1 (ВР) A–2 (ВР) A–3 (ВР)  
Обозначение 
модуля 
Обозначение 
канала 
[код заказа О/Ех] 

IANS0–78mV/A-1 
 
TC-A1 
 
[A1/xA1] 

IANS0–78mV/A-2 
 
TC-A2 
 
[A2/xA2] 

IANS0–78mV/A-3 
 
TC-A3 
 
[A3/xA3] 

 

- с контролем  
обрыва 
 

IANS0–78mV/A-1/C 
TC-A1 
[A1/xA1-C] 

IANS0–78mV/A-2/C 
TC-A2 
[A2/xA2-C] 

IANS0–78mV/A-3/C 
TC-A3 
[A3/xA3-C] 
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1.3.13  Мезонин-модуль IANS/TR
Таблица 1.50 

Рисунок 1.71 - Общий вид IANS/TR

В таблице 1.51 приведены диапазоны измерения температуры и значения
погрешностей измерения IANS/TR соответствующих термометров сопротивления в
схемах единичных мезонинов и специальных измерительных каналов с
мультиплексированием.

Схемы специальных измерительных каналов IANS/TR с мультиплексированием см.
п.1.2.7 Модуль аналогового ввода M745 A.

Характеристика Вход термопреобразователя сопротивления 
Назначение Измерение температуры по каналу термометра 

сопротивления 
Специальная  
функция 

Хранение идентификационных данных (дата, 
версия, серийный номер) и метрологических 
констант в EEPROM на мезонин-плате 

Токовый 
задатчик 

Внешняя мезонин-плата типа ОРС 

Разрешающая 
способность 
АЦП 

16 разрядов 

Время  
преобразования, 
мс 

20 

Фильтрация  
входного 
сигнала 

Программируемый цифровой фильтр 50 Гц, 
подавление синфазной помехи 

Входное 
сопротивление, 
кОм, не менее 

400 для всех СНХ  

Защита входной  
цепи от 
перегрузки 

Однократная,  
плавкий предохранитель 62 мА 

Электрическая 
прочность 
изоляции 
вход/выход, В 

 
3000  

Потребление 
тока по 
МТ-
ИНТЕРФЕЙСУ, 
мА, не более 

40 при Uпит=5 В  
Мезонин-модуль IANS/TR                                                                                                                         
130



TREI-5B-02                                                                  ОПИСАНИЕ И РАБОТА 
Таблица 1.51   

Предел допускаемого значения  
абсолютной погрешности, **ΔТ = °С 

 
Обозначение 

модуля 

 
*НСХ ТС 

 
Диапазон  

температур, 
°С 

мезонин единичный, 
мезонин с мультиплексированием 

IANS250Ω/50P 
50П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
1100 

±0,4 

IANS250Ω/50PC 
50 П 

α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

от –200 до 
850 

±0,4 

IANS250Ω/50PА 

Pt 50 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
850 ±0,4 

IANS500Ω/100P 
100П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
1100 ±0,4 

IANS500Ω/100PC 

100 П 
α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
850 ±0,4 

IANS500Ω/100PА 

Pt 100 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
850 ±0,4 

IANS65Ω/50PТ 
50П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –50 до 80 ±0,1 

IANS65Ω/50PТC 

50 П 
α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –50 до 80 ±0,1 

IANS65Ω/50PТА 

Pt 50 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –50 до 80 ±0,1 

IANS130Ω/100PТ 
100П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –50 до 80 ±0,1 

IANS130Ω/100PTC 

100 П 
α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –50 до 80 ±0,1 

IANS130Ω/100PТА 

Pt 100 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –50 до 80 ±0,1 

IANS125Ω/50PВ 
50 П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
400 

±0,2 

IANS125Ω/50PВC 

50 П 
α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
400 

±0,2 
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*НСХ - нормированная статическая характеристика термометра сопротивления.
**ΔТ - Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности.

IANS125Ω/50PВА 

Pt 50 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
400 ±0,2 

IANS250Ω/100PВ 
100 П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
400 ±0,2 

IANS250Ω/100PВC 

100 П 
α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
400 ±0,2 

IANS250Ω/100PВА 

Pt 100 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
400 ±0,2 

IANS100Ω/50М 
50 М 

W100=1,4280 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
200 

±0,2 

IANS100Ω/50МC 

50 М 
α=0,00428 
ГОСТ Р 
8.625 

От –180 до 
200 

±0,2 

IANS100Ω/50МА 
50 М 

W100=1,4260 
ГОСТ 6651 

От –50 до 
200 ±0,2 

IANS200Ω/100М 
100 М 

W100=1,4280 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
200 ±0,2 

IANS200Ω/100МC 

100 M 
α=0,00428 
ГОСТ Р 
8.625 

От –180 до 
200 ±0,2 

IANS200Ω/100МА 
100 M 

W100=1,4260 
ГОСТ 6651 

От –50 до 
200 ±0,2 

IANS250Ω/100N 

100 Н 
α=0,00617 
ГОСТ Р 
8.625 

От –40 до 
180 

±0,1 

IANS250Ω/21 21 ГОСТ 
6651 

От –200 до 
600 

±0,3 

IANS100Ω/23 23 ГОСТ 
6651 

От –50 до 
180 ±0,3 
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Обозначение и код заказа мезонин-модулей IANS/TR приведены в таблице 1.52.
Таблица 1.52 

СНХ 50М 100М 50P 
Тип токового задатчика ОРС-5mА ОРС-2mА ОРС-2mА 
Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANS 100Ω/50М 
TR-50M 
[50М/х50M]  

IANS 200Ω/100М 
TR-100M 
[100М/х100M] 

IANS 250Ω/50P 
TR-50P 
[50P/х50P] 

СНХ 50М 100М 50P 
Тип токового задатчика ОРС-5mА ОРС-2mА ОРС-2mА 
Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANS 100Ω/50МC 
TR-50MC 
[50МC/х50MC]  

IANS 200Ω/100МC 
TR-100MC 
[100МC/х100MC] 

IANS 250Ω/50PC 
TR-50П 
[50PC/х50PC] 

СНХ 100П 21 23 
Тип токового задатчика ОРС-1mА ОРС-2mА ОРС-5mА 
Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANS 500Ω/100P 
TR-100P 
[100P/х100P] 

IANS 250Ω/21 
TR-21 
[21/х21]  

IANS 100Ω/23 
TR-23 
[23/х23]  

СНХ 100П 100PВC 50ПВC 
Тип токового задатчика ОРС-1mА ОРС-2mА ОРС-5mА 
Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANS 500Ω/100PC 
TR-100PC 
[100PC/х100PC] 

IANS 250Ω/100PВC 
TR-100PВC 
[100PВC /х100PВC]  

IANS 125Ω/50PВC 
TR-50PВC 
[50PВC/х50PВC]  

СНХ 50ПА 100ПА 50ПВ 
Тип токового задатчика ОРС-2mА ОРС-1mА ОРС-5mА 
Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANS 250Ω/50PА 
TR-50PА 
[50PА/х50PА]  

IANS 500Ω/100PА 
TR-100PА 
[100PА/х100PА] 

IANS 125Ω/50PВ 
TR-50PВ 
[50PВ /х50PВ]  

СНХ 100PВ 50PВА 100PВА 
Тип токового задатчика ОРС-2mА ОРС-5mА ОРС-2mА 
Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANS 250Ω/100PВ 
TR-100PВ 
[100PВ /х100PВ]  

IANS 125Ω/50PВА 
TR-50PВА 
[50PВА /х50PВА] 

IANS 250Ω/100PВА 
TR-100PВА 
[100PВА /х100PВА]  

СНХ 50ПT 100ПT 50ПTА 
Тип токового задатчика ОРС-5mА ОРС-5mА ОРС-5mА 
Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANS 65Ω/50PT 
TR-50PТ 
[50PT /х50PT]  

IANS 130Ω/100PT 
TR-100PТ 
[100PT /х100PT] 

IANS 65Ω/50PTА 
TR-50PТА 
[50PTА /х50PTА]  

СНХ 100ПTA 50MA 100MА 
Тип токового задатчика ОРС-5mА ОРС-5mА ОРС-2mА 
Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANS 130Ω/100PTA 
TR-100PТА 
[100PTA /х100PTA]  

IANS 100Ω/50MA 
TR-50MА 
[50MA /х50MA] 

IANS 200Ω/100MА 
TR-100MА 
[100MА /х100MА]  

СНХ 100H 50ПT 100ПT 
Тип токового задатчика ОРС-2mА ОРС-5mА ОРС-5mА 
Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANS 250Ω/100N 
TR-100N 
[100N /х100N]  

IANS 65Ω/50PTC 
TR-50PТC 
[50PTC /х50PTC]  

IANS 130Ω/100PTC 
TR-100PТC 
[100PTC /х100PTC] 
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Рисунок 1.72 - Функциональная схема IANS/TR - OPC с подключенным термометром 
сопротивления
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1.3.14   Мезонин-модуль IANT
Таблица 1.53 

Рисунок 1.73 - Общий вид IANT

В таблице 1.54 приведены диапазоны измерения температуры и значения
погрешностей измерения температуры модулем-мезонином IANT с помощью
соответствующих термометров сопротивления в схемах единичных каналов и
измерительных каналов с мультиплексированием.

Схемы измерительных каналов IANT с мультиплексированием см. п.1.2.7 Модуль
аналогового ввода M745 A.

Назначение Измерение температуры с помощью 
термопреобразователя сопротивления по 3-х и 4-х 
проводной схеме, 
измерение сопротивления по 3-х и 4-х проводной 
схеме 

Схема 
подключения 
термометра 
сопротивления и 
резистивного 
датчика 

 
3-проводная с компенсацией сопротивления 
общего провода; 
4-проводная  

Специальная  
функция 

Хранение идентификационных данных (дата, 
версия, серийный номер) и метрологических 
констант в EEPROM на мезонин-модуле 

Токовый 
задатчик 

встроенный 2мА 

Разрешающая 
способность 
АЦП 

16 разрядов 

Время  
преобразования 

20 мс 

Фильтрация  
входного 
сигнала 

программируемый цифровой фильтр 50Гц, 
подавление синфазной помехи 

Входное 
сопротивление 

≥400 кОм для всех СНХ  

Защита входной  
цепи от 
перегрузки 

Однократная,  
плавкий предохранитель 62 мА 

Изоляция 
вход/выход 

Оптронно-трансформаторная  
3000 В  

Потребление по 
МТ-
ИНТЕРФЕЙСУ 

<40 мА / 5 В  

 

                                                                                                                                            Мезонин-модуль IANT   
135



ОПИСАНИЕ И РАБОТА                                                                                                    TREI-5B-02
Таблица 1.54   

Предел допускаемого значения  
абсолютной погрешности, **ΔТ = °С 

 
Обозначение 

модуля 

 
*НСХ ТС по 
ГОСТ 6651 

 
Диапазон  

температур, 
°С 

мезонин 
единичный 

***мезонин с 
мультиплексирован
ием 

З-х проводная схема включения термопреобразователя сопротивления 

IANT250Ω/50P/3 
50П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
1100 

±0,4 ±0,6 

IANT250Ω/50PС/3 
50 П 

α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

от –200 до 
850 

±0,4 ±0,6 

IANT250Ω/50PА/3 

Pt 50 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
850 ±0,4 ±0,6 

IANT500Ω/100P/3 
100П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
1100 ±0,4 ±0,6 

IANT500Ω/100PC/3 

100 П 
α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
850 ±0,4 ±0,6 

IANT500Ω/100PА/3 

Pt 100 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
850 ±0,4 ±0,6 

IANT125Ω/50PВ/3 
50 П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
400 

±0,2 
_ 

IANT125Ω/50PВC/3 

50 П 
α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
400 

±0,2 
 

_ 

IANT125Ω/50PВА/3 

Pt 50 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
400 ±0,2 

 
_ 

IANT250Ω/100PВ/3 
100 П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
400 ±0,2 

_ 

IANT250Ω/100PВC/
3 

100 П 
α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
400 ±0,2 

 

_ 

IANT250Ω/100PВА/3 

Pt 100 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
400 ±0,2 

 
_ 

IANT100Ω/50М/3 
50 М 

W100=1,4280 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
200 

±0,2 ±0,4 

IANT100Ω/50МC/3 

50 М 
α=0,00428 
ГОСТ Р 
8.625 

От –180 до 
200 

±0,2 ±0,4 
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Таблица 1.54 продолжение

Предел допускаемого значения  
абсолютной погрешности, **ΔТ = °С 

 
Обозначение 

модуля 

 
*НСХ ТС по 
ГОСТ 6651 

 
Диапазон  

температур, 
°С 

мезонин 
единичный 

***мезонин с 
мультиплексирован
ием 

IANT100Ω/50МА/3 
50 М 

W100=1,4260 
ГОСТ 6651 

От –50 до 
200 ±0,2 ±0,4 

IANT200Ω/100М/3 
100 М 

W100=1,4280 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
200 ±0,2 ±0,4 

IANT200Ω/100МC/3 

100 M 
α=0,00428 
ГОСТ Р 
8.625 

От –180 до 
200 ±0,2 ±0,4 

IANT200Ω/100МА/3 
100 M 

W100=1,4260 
ГОСТ 665 

От –50 до 
200 ±0,2 ±0,4 

IANT250Ω/100N/3 

100 Н 
α=0,00617 
ГОСТ Р 
8.625 

От –40 до 
180 

±0,1 ±0,3 

IANT100Ω/21/3 21 ГОСТ 
6651-83 

От –200 до 
600 

±0,3 ±0,4 

IANT200Ω/23/3 23 ГОСТ 
6651-83 

От –50 до 
180 ±0,3 ±0,4 

4-х проводная схема включения термопреобразователя сопротивления 

IANT250Ω/50P/4 
50П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
1100 

±0,4 ±0,4 

IANT250Ω/50PC/4 
50 П 

α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
850 

±0,4 ±0,4 

IANT250Ω/50PА/4 

Pt 50 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
850 ±0,4 ±0,4 

IANT500Ω/100P/4 
100П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
1100 ±0,4 ±0,4 

IANT500Ω/100PC/4 

100 П 
α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
850 ±0,4 ±0,4 

IANT500Ω/100PА/4 

Pt 100 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
850 ±0,4 ±0,4 

IANT65Ω/50PТ/4 
50П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –50 до 80 ±0,1 
_ 

 

 

IANT65Ω/50PТC/4 

50 П 
α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –50 до 80 ±0,1 
 

_ 
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Таблица 1.54 продолжение

Предел допускаемого значения  
абсолютной погрешности, **ΔТ = °С 

 
Обозначение 

модуля 

 
*НСХ ТС по 
ГОСТ 6651 

 
Диапазон  

температур, 
°С 

мезонин 
единичный 

***мезонин с 
мультиплексирован
ием 

 

IANT65Ω/50PТА/4 

Pt 50 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –50 до 80 ±0,1 

 
_ 

IANT130Ω/100PТ/4 
100П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –50 до 80 ±0,1 
 
_ 

IANT130Ω/100PТC/
4 

100 П 
α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –50 до 80 ±0,1 

 
_ 

IANT130Ω/100PТА/4 

Pt 100 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –50 до 80 ±0,1 

 
_ 

IANT125Ω/50PВ/4 
50 П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
400 

±0,2 ±0,3 

IANT125Ω/50PВC/4 

50 П 
α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
400 

±0,2 ±0,3 

IANT125Ω/50PВА/4 

Pt 50 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
400 ±0,2 ±0,3 

IANT250Ω/100ПВ/4 
100 П 

W100=1,3910 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
400 ±0,2 ±0,3 

IANT250Ω/100PВC/
4 

100 П 
α=0,00391 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
400 ±0,2 ±0,3 

IANT250Ω/100PВА/4 

Pt 100 
α=0,00385 
ГОСТ Р 
8.625 

От –200 до 
400 ±0,2 ±0,3 

IANT100Ω/50М/4 
50 М 

W100=1,4280 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
200 

±0,2 ±0,3 

IANT100Ω/50МC/4 

50 М 
α=0,00428 
ГОСТ Р 
8.625 

От –180 до 
200 

±0,2 ±0,3 

IANT100Ω/50МА/4 
50 М 

W100=1,4260 
ГОСТ 6651 

От –50 до 
200 ±0,2 ±0,3 

IANT200Ω/100М/4 
100 М 

W100=1,4280 
ГОСТ 6651 

От –200 до 
200 ±0,2 ±0,3 

IANT200Ω/100МC/4 

100 M 
α=0,00428 
ГОСТ Р 

От –180 до 
200 

±0,2 ±0,3 
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Таблица 1.54 продолжение

*НСХ - нормированная статическая характеристика термометра сопротивления.
**DТ - Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности.
*** “_“ означает отсутствие в номенклатуре мезонина с мультиплексированием.

Таблица 1.55 

Обозначение и код заказа мезонин-модулей IANT указаны в таблице 1.56

Предел допускаемого значения  
абсолютной погрешности, **ΔТ = °С 

 
Обозначение 

модуля 

 
*НСХ ТС по 
ГОСТ 6651 

 
Диапазон  

температур, 
°С 

мезонин 
единичный 

***мезонин с 
мультиплексирован
ием 

 
IANT200Ω/100МА/4 

100 M 
W100=1,4260 
ГОСТ 6651 

От –50 до 
200 ±0,2 ±0,3 

IANT250Ω/100N/4 

100 Н 
α=0,00617 
ГОСТ Р 
8.625 

От –40 до 
180 

±0,1 ±0,2 

IANT100Ω/21/4 21 ГОСТ 
6651 

От –200 до 
600 

±0,3 ±0,3 

IANT200Ω/23/4 23 ГОСТ 
6651 

От –50 до 
180 ±0,3 ±0,3 

Предел допускаемого значения  
абсолютной погрешности, **ΔТ = °С 

 
Обозначение 

модуля 

 
Диапазон  

измерений, Ом мезонин 
единичный 

***мезонин с 
мультиплексирован
ием 

Ввод сопротивления с 3-х проводной схемой включения 
IANT100Ω/3 От 0 до 100 ±0,025 ±0,04 
IANT200Ω/3 От 0 до 200 ±0,025 ±0,04 
IANT500Ω/3 От 0 до 500 ±0,025 ±0,04 

Ввод сопротивления с 4-х проводной схемой включения 
IANT100Ω/4 От 0 до 100 ±0,025 ±0,025 
IANT200Ω/4 От 0 до 200 ±0,025 ±0,025 
IANT500Ω/4 От 0 до 500 ±0,025 ±0,025 
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Таблица 1.56   
Схема подключения 3-проводная термопреобразователя сопротивления 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT250Ω/50P/3 
T3-50P 
[50PТ3/x50PТ3] 

IANT500Ω/100P/3 
T3-100P 
[100PТ3/x100PТ3] 

IANT100Ω/50М/3 
T3-50М 
[50МТ3/x50МТ3] 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT250Ω/50PC/3 
T3-50PC 
[50PCТ3/x50PCТ3] 

IANT500Ω/100PC/3 
T3-100PC 
[100PCТ3/x100PCТ
3] 

IANT100Ω/50МC/3 
T3-50МC 
[50МCТ3/x50МCТ3] 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT200Ω/100М/3 
T3-100М 
[100МТ3/x100МТ3] 

IANT250Ω/21/3 
T3-21 
[21Т3/x21Т3] 

IANT100Ω/23/3 
T3-23 
[23Т3/x23Т3] 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT200Ω/100МC/3 
T3-100МC 
[100МCТ3/x100МCТ3] 

IANT125Ω/50PВC/3 
T3-50PВC 
[50PВCТ3/x50PВCТ
3] 

IANT250Ω/100PВC/
3 
T3-100PВC 
[100PВCТ3/x100PВ
CТ3] 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT250Ω/50PА/3 
T3-50PA 
[50PAТ3/x50PAТ3] 

IANT125Ω/50PВ/3 
T3-50PВ 
[50PВТ3/x50PВТ3] 

IANT125Ω/50PВА/3 
T3-50PВА 
[50PВАТ3/x50PВАТ
3] 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT250Ω/100PВ/3 
T3-100PВ 
[100PВТ3/x100PВТ3] 

IANT500Ω/100PА/3 
T3-100PA 
[100PAТ3/x100PAТ
3] 

IANT100Ω/50МА/3 
T3-50МА 
[50МАТ3/x50МАТ3] 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT250Ω/100PВА/3 
T3-100PВА 
[100PВАТ3/x100PВАТ
3] 

IANT200Ω/100МА/3 
T3-100МА 
[100МАТ3/x100МАТ
3] 

IANT250Ω/100N/3 
T3-100N 
[100NТ3/x100NТ3] 

Схема подключения 4-проводная термопреобразователя сопротивления 
Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT250Ω/50P/4 
T4-50P 
[50PТ4/x50PТ4]]  

IANT500Ω/100P/4 
T4-100P 
[100PТ4/x100PТ4] 

IANT100Ω/50М/4 
T4-50М 
[50МТ4/x50МТ4] 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT250Ω/50PC/4 
T4-50PC 
[50PCТ4/x50PCТ4] 

IANT500Ω/100PC/4 
T4-100PC 
[100PCТ4/x100PCТ
4] 

IANT100Ω/50МC/4 
T4-50МC 
[50МCТ4/x50МCТ4] 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT200Ω/100М/4 
T4-100М 
[100МТ4/x100МТ4] 

IANT250Ω/21/4 
T4-21 
[21Т4/x21Т4] 

IANT100Ω/23/4 
T4-23 
[23Т4/x23Т4] 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT200Ω/100МC/4 
T4-100МC 
[100МCТ4/x100МCТ4] 

IANT125Ω/50PВC/4 
T4-50PВC 
[50PВCТ4/x50PВCТ
4] 

IANT250Ω/100PВC/
4 
T4-100PВC 
[100PВCТ4/x100PВ
CТ4] 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT250Ω/50PА/4 
T4-50PA 
[50PAТ4/x50PAТ4] 

IANT125Ω/50PВ/4 
T4-50PВ 
[50PВТ4/x50PВТ4] 

IANT125Ω/50PВА/4 
T4-50PВА 
[50PВАТ4/x50PВАТ
4] 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT250Ω/100PВ/4 
T4-100PВ 
[100PВТ4/x100PВТ4] 

IANT500Ω/100PА/4 
T4-100PA 
[100PAТ4/x100PAТ
4] 

IANT100Ω/50МА/4 
T4-50МА 
[50МАТ4/x50МАТ4] 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT250Ω/100PВА/4 
T4-100PВА 
[100PВАТ4/x100PВАТ
4 

IANT200Ω/100МА/4 
T4-100МА 
[100МАТ4/x100МАТ
4] 

IANT250Ω/100N/4 
T4-100N 
[100NТ4/x100NТ4] 
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Таблица 1.56 продолжение

Рисунок 1.74 - Функциональная схема модуля-мезонина IANT с подключением по 3- и 4-х 
проводной схеме

Схема подключения 4-проводная термопреобразователя сопротивления 
 Обозначение мезонина 

Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT65Ω/50PТ/4 
T4-50PТ 
[50PТТ4/x50PТТ4] 

IANT65Ω/50PТА/4 
T4-50PТА 
[50PТАТ4/x50PТАТ
4] 

IANT130Ω/100PТ/4 
T4-100PТ 
[100PТТ4/x100PТТ4
] 

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT130Ω/100PТА/4 
T4-100PТА 
[100PТАТ4/x100PТАТ4
] 

IANT65Ω/50PТC/4 
T4-50PТC 
[50PТCТ4/x50PТCТ
4] 

IANT130Ω/100PТC/
4 
T4-100PТC 
[100PТCТ4/x100PТ
CТ4] 

Схема подключения 3-проводная, ввод сопротивления 
Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT100Ω/3 
R3-100Om 
[100OmТ3/x100Om 
Т3] 

IANT200Ω/3 
R3-200Om 
[200OmТ3/x200Om 
Т3] 

IANT500Ω/3 
R3-500Om 
[500OmТ3/x500Om 
Т3] 

Схема подключения 4-проводная, ввод сопротивления 
Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

IANT100Ω/4 
R3-100Om 
[100OmТ4/x100Om 
Т4] 

IANT200Ω/4 
R3-200Om 
[200OmТ4/x200Om 
Т4] 

IANT500Ω/4 
R3-500Om 
[500OmТ4/x500Om 
Т4] 

Uоп +5В

+5В

124 мА

АЦП

Защита
от перегрузки

EEPROM
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TR

R2
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стабилизатор тока
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-
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1.3.15  Мезонин-модуль OAN
Таблица 1.57 

Рисунок 1.75 - Общий вид и функциональная схема OAN

  

Характеристика Токовый аналоговый выход  
Назначение Источник стандартного аналогового  

токового сигнала  
Специальная 
функция 

Контроль обрыва внешней линии 

Разрешающая 
способность ЦАП 

16 разрядов 

Время  
преобразования, мс, не 
более 

≤3 

Диапазон  
выходного тока, мА 

0÷20 4÷20 

Напряжение  
холостого хода, В, не 
более 

12  

Сопротивление  
нагрузки, Ом, не более 

500  

Предел основной  
погрешности, % 

0,1 

Предел 
дополнительной 
погрешности, %/10 °C 

0,05 

Регулировка ЦАП ПотенциометрыР1-“0”/Р2-”Шкала” 
Электрическая 
прочность изоляции 
вход/выход, В 

 
3000  

Потребление тока по  
МТ-ИНТЕРФЕЙСУ, мА, 
не более 

80 при Uпит=12 В и 15 при Uпит= 5 В  
при токе выхода 20 мА 

  

  

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

OAN 0÷20 
AO-0-20mA 
[70/х70] 

OAN 4÷20 
AO-4-20mA 
[71/х71] 

     

A
D

OVP

+5В
+12 В

124 мА

ЦАП

Контроль
обрыва
линии

Защита от
перегрузки

BLC

+15В
1

2

3

4

ШкалаНоль

М
Т-
И
Н
ТЕ

РФ
ЕЙ

С

Iвых=0/4÷20 мА

Ra

Iвых
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1.3.16  Мезонин-модуль OPC
Таблица 1.58  

Рисунок 1.76 - Общий вид и функциональная схема OPC

  

Характеристика Выход токового задатчика  
с управлением (включен/выключен) 

Назначение Источник стабилизированного  
постоянного тока для термометров  
сопротивления 

Специальная 
функция 

 
Контроль обрыва внешней линии 

Выходной ток, мА 1 ± 0,01 2 ± 0,02 5 ± 0,05 
Тип канала  
термосопро-
тивления,  
с которым  
применяется  
канал ОРC 

IANS500Ω/ 
/100П 

IANS200Ω/ 
/50П  
IANS200Ω/ 
/100М, 
IANS100Ω/23 

IANS100Ω/ 
/50М 
IANS200Ω/21

Напряжение  
холостого хода, В 

 
10  

Время реакции, 
мс, не более 

10 

Электрическая 
прочность 
изоляции 
вход/выход, В 

 
3000  

Потребление тока 
по  
МТ-
ИНТЕРФЕЙСУ, 
мА, не более 

5 при Uпит=12 В и 0,5 при Uпит= 5 В 
при включенном выходе 

  

  

Обозначение 
мезонина 
Обозначение 
канала 
[код заказа О/Ех] 

 
ОРC1 
 
OPC-1mA 
[75/х75] 

 
ОРC2 
 
OPC-2mA 
[76/х76] 

 
ОРC5 
 
OPC-5mA 
[77/х77] 

     

+12 В

62 мА

Прецизионный
стабилизатор тока

Контроль обрыва цепи

Iст1

2

3

4

TR

М
Т-
И
Н
ТЕ

РФ
ЕЙ

С
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1.3.17  Мезонин-модуль MUX
Таблица 1.59 

На рисунке 1.77 показано подключение к MUX трех источников потенциального
аналогового сигнала: I - по схеме с общим "-", II - по схеме с общим "+".

  

Характеристика Опторелейный коммутатор 2/3 канальный 

Варианты  
коммутации 

1 пара в 1  
 

1 пара в 1 
для ввода 
сигналов 
(4÷20) мА 

1 пара в 1 
для ввода 
сигналов 
(0÷5) мА 

3 линии в 
1 

Максимальный  
ток через канал, 
мА 

100 

Максимальное  
напряжение 
постоянное/перем
енное, В 

350 

Сопротивление  
открытого канала 
типовое/максим., 
Ом 

16/35 

Ток утечки  
закрытого канала, 
мкА, не более 

1 

Время реакции, 
мс, не более 

0,5 

Электрическая 
прочность 
изоляции 
вход/выход, В 

1500  

Потребление тока 
по  
МТ-
ИНТЕРФЕЙСУ, 
мА, не более 

4 на один замкнутый канал при Uпит=5 В 

  

  

Обозначение 
мезонина 
Обозначение 
канала 
[код заказа ] 

 
MUX1 
 
SWD 
[65] 

 
MUX1/r1   
 
SWD-
20mA 
[66] 

 
MUX1/r2 
 
SWD-5mA 
[67] 

 
MUX3 
 
SWS 
[68] 
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Рисунок 1.77 - Общий вид и функциональная схема трехканального MUX

На рисунке 1.78 показаны варианты подключения к MUX потенциальных входов:
I - термопары, II - источника потенциального аналогового сигнала

Рисунок 1.78 - Функциональная схема одноканального MUX с потенциальным входом

Рисунок 1.79 - Функциональная схема одноканального MUX с токовым входом
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1.3.18  Мезонин-модуль OPV
Таблица 1.60 

Рисунок 1.80 - Общий вид и функциональная схема OPV

  

Характеристика Выход задатчика напряжения  
с управлением (включен/выключен) 

Назначение Источник стабилизированного 
постоянного напряжения =24 В для 
питания пассивных токовых  
датчиков 

Специальная 
функция 

Контроль наличия  
выходного напряжения 

Номинальное 
выходное  
напряжение, В 

=24 ± 1 при токе до 20 мА 

Защита выхода от КЗ и токовой перегрузки 
Ограничение  
выходного тока, мА 

26 ± 1  

Время реакции, мc, не 
более 

10 

Электрическая прочность 
изоляции 
вход/выход, В 

 
3000 

Потребление тока по  
МТ-ИНТЕРФЕЙСУ, мА, 
не более 

50 при Uпит=12 В и 0,5 при Uпит=5В  
при включенном выходе 

  

  

Обозначение мезонина 
Обозначение канала 
[код заказа О/Ех] 

ОРV 24VDC 
OPV-24 
[78/х78] 

+30 В

+12 В

62 мА

Ограничение
выходного тока

Стабилизатор
напряжения

Контроль
выходного
напряжения

+Uст

1

2

М
Т-
И
Н
ТЕ

РФ
ЕЙ

С

3

4

+

-
Uвых=24В

R

Мезонин-модуль OPV                                                                                                                         
146



TREI-5B-02                                                                  ОПИСАНИЕ И РАБОТА 
1.3.19  Мезонин-модуль IANP/F

Таблица 1.61  

IANP/F позволяет подключать как активные (токопотребляющие) пожарные
извещатели (ПИ), так и пассивные ПИ с нормально замкнутыми контактами.

Модуль-мезонин IANP/F осуществляет:
· питание и прием сигналов от ручных и автоматических ПИ;
· контроль срабатывания одного или двух и более ПИ на одном шлейфе
  сигнализации;
· автоматический контроль исправности шлейфа сигнализации по всей его длине с
  автоматическим выявлением обрыва или короткого замыкания в нем.
К одному шлейфу могут быть подключены:
· только активные ПИ;
· только пассивные ПИ;
· комбинация активные+пассивные ПИ.
Соответствие токов и напряжений в шлейфе сигнализации его состоянию и схемы

подключения пожарных извещателей см. Руководство по эксплуатации „Приборы
приемно-контрольные и управления пожарные TREI. TREI.437130.000 РЭ”

Характеристика Контроль состояния 
шлейфов пожарных 

извещателей

Количество шлейфов 1

Электрическая прочность изоляции вход/выход, 
В

1500

Максимальное сопротивление шлейфа 
сигнализации без учета сопротивления 
выносного элемента, Ом

150

Минимальное сопротивление утечки между 
проводами шлейфа сигнализации, кОм

50

Минимальное сопротивление утечки между 
каждым проводом шлейфа сигнализации и 
«Землей», кОм

50

Максимальный ток короткого замыкания в 
шлейфе сигнализации, мА

± 25

Знакопеременное напряжение на шлейфе 
сигнализации в дежурном режиме, В, не более 

 ± 26

Максимальная длительность импульса 
отрицательной полярности в шлейфе 
сигнализации в дежурном режиме, мс

65

Минимальная длительность импульса 
положительной полярности в шлейфе 
сигнализации в дежурном режиме, с

5

Обозначение мезонина
Обозначение канала
 [код заказа]

IANP/F
AI-P-F

[30]
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IANP/F устанавливается на модуль M732C. Соответствие места, на которое
установлен модуль-мезонин, и контактов разъема модуля M732C для подключения
шлейфа ПИ приведено в таблице 1.60.

Таблица 1.62   

Индикация состояния шлейфа осуществляется на модуле M732C (M832C). Ниже
(см. таблицу 1.63) приведено соответствие состояния шлейфа и индикации на модуле
M732C.

Таблица 1.63 

Установочное 
место на 
модуле M732C

1 2 3 4 5 6 7 8

Положительный d10 d16 d22 d28 d12 d18 d24 d30

Отрицательный z10 z16 z22 z28 b14 b20 b26 b32

Светодиод А Светодиод B Графическое 
изображение

Модуль-мезонин IANP/F 
отсутствует или неисправен ВЫКЛ ВЫКЛ

Дежурный режим ВКЛ ВЫКЛ

Сработал один ПИ ВКЛ ПРЕРЫВ

Сработали два или более ПИ ВКЛ ВКЛ

Неисправность шлейфа ПИ ПРЕРЫВ ВЫКЛ

Примечание:
                                             Светодиод не светится (ВЫКЛ)        

                                             Светодиод светится прерывисто (ПРЕРЫВ)

                                             Светодиод светится постоянно (ВКЛ)
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Рисунок 1.81 - Функциональная схема IANP/F
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1.3.20  Мезонин-модуль 2ODIGC/F, ODIGC/F
Таблица 1.64 

Рисунок 1.82 - Общий вид и функциональная схема 2ODIGC/F

Вариант исполнения 2ODIGC/F ODIGC/F

Характеристика  Активный оптоизолированный 
дискретный выход
постоянного тока 

Специальная функция Автоматическая диагностика цепей 
нагрузки на обрыв и короткое замыкание 

Номинальное выходное напряжение, В 24

Электрическая прочность изоляции 
вход/выход, В 

1500

Максимальный выходной ток, А 2 4

Количество каналов на одном модуле-
мезонине

2 1

Сопротивление открытого ключа, Ом <0,2 <0,1

Время реакции, мс, не более 0,1

Защитное отключение выхода Короткое замыкание/токовая перегрузка, 
ограничение тока 

(I>4 А), перегрев выходного ключа более 
150 îC

Защита от перенапряжения, В 43

Обозначение мезонина
Обозначение канала
[код заказа]

 2ODIGC/F
DO-20-C-F
[18FN]

 ODIGC/F
DO-40-C-F

[18F]

  

Общий минус 

S 

Общий плюс 

1 

2 

3 

4 

М
Т -

 ИН
ТЕ

РФ
ЕЙ

С 

+ 
+ 

S 

-10В 

+ 

2,4k 2,4k 
Rн 

+ 

- 

U  =24 В 
- 

U= 

Rн 
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1.3.21  Мезонин-модуль MSTB
Таблица 1.65 

В качестве преобразователя TTL - RS-485 мезонин-модуль может использоваться в
модуле M730H.

Исполнения MSTB-110-xxx содержат коммуникационный микроконтроллер,
поддерживающий протокол связи по шине ST BUS с внешним модулем. В качестве
внешнего модуля может использоваться модуль дискретного ввода или вывода М743/
М754, либо технологический пульт оператора M727. К одному мезонин-модулю может
быть подключен один внешний модуль, при этом на нём должен быть установлен
следующий режим работы канала ST BUS:

·режим работы  - "полудуплекс линия 1" или "полудуплекс линия 2";
·скорость обмена  - 625 кбит/с;
·адрес модуля - 1.

1.3.21.1.  Установка переключателей и джамперов
На модуле переключателями и джамперами (см. таблицу 1.66 - 1.67)

устанавливаются:
· режим обмена по ST BUS (полный дуплекс/ полудуплекс/ полудуплекс с

дублированиемж
· согласующие резисторы 

Мезонин-модуль MSTB, в зависимости от исполнения может выполнять 
следующие функции: 
1) преобразование TTL-сигналов в сигналы стандарта RS-485 с 
гальванической изоляцией; 
2)  то же что и 1)  плюс поддержка связи с внешними модулями по 
специальному протоколу. 
 

JP10 JP11JP1XS3

1

Поддержка связи 
с внешними 
модулями 

- M743O 
M743D 
M754O 
M754D 

M727 L 
M727 L2 
M727 L3 

Режим RS-485 Полу-
дуплекс 

Полный 
дуплекс, 
дублиро-
ванный 

полудуплекс 

Полудуплекс 

Скорость, кбит/c  до 2500 625 
Согласование с 
линией связи 

Резистор 100 Ом 

Электрическая 
прочность 
изоляции  
вход/выход, В 

 
1000 

Потребление тока 
по 
МТ-
ИНТЕРФЕЙСУ, 
мА, не более 

150 при 
Uпит= 5 В 

200 при Uпит=5 В  

Обозначение 
исполнения MSTB-010 MSTB-020 MSTB-110-MD MSTB-110-OPI 
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Таблица 1.66 - J1: конфигурация последовательного интерфейса

Таблица 1.67 - JP10, JP11 согласующие резисторы

Рисунок 1.83 - Общий вид и функциональная схема MSTB-110-xxx

Рисунок 1.84 - Общий вид и функциональная схема MSTB-010
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Рисунок 1.85 - Общий вид и функциональная схема MSTB-020
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1.3.22  Модуль-мезонин PRX

1.3.22.1.Назначение и общее описание
Модуль-мезонин PRX предназначен для измерения частоты

вращения вала турбины и других вращающихся тел.
Модуль-мезонин PRX обеспечивает следующую

функциональность:
– измерение частоты вращения вала, с формированием следующих
значений:

грубое - значение, полученное путем измерения времени
прохождения вала между двумя соседними метками;

точное - значение, полученное путём измерения времени
полного оборота вала (обновляется при прохождении каждой
метки);

усредненное - значение, полученное путем расчёта среднего
арифметического N последних измеренных точных значений;

– непрерывное измерение и анализ амплитудных значений входного
сигнала, с формированием следующих значений:

минимальное значение за период;
максимальное значение за период;

– автоматическое отслеживание ухода уровня входного сигнала за
минимально и максимально допустимые значения, с
формированием аварийного сообщения;

– определение замедления вращения (торможения) вала, с выдачей
соответствующего сообщения.

Модуль-мезонин PRX может быть установлен и работать только
на модуле M732C.

Функциональная схема модуля-мезонина изображена на
рисунке 1.87

Рисунок 1.87 - Функциональная схема PRX
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Входной сигнал поступает на НЧ-фильтр, с выхода фильтра сигнал поступает на вход
аналого-цифрового преобразователя (ADC) и на вход компаратора. Сигнал,
оцифрованный аналого-цифровым преобразователем и сигнал сформированный
компаратором анализируются цифровым сигнальным процессором (DSP).

Входным сигналом модуля-мезонина PRX может быть импульсный сигнал,
сформированный проксиметром или другим преобразователем. Благодаря программно
перестраиваемому порогу и гистерезису компаратора, сигнал может иметь произвольную
постоянную составляющую и уровень импульсного сигнала.

Диаграмма, поясняющая принцип работы компаратора приведена на рисунке 1.88.

Рисунок 1.88 - Диаграмма импульсов на входе и выходе компаратора

На диаграмме условно показан уровень входного сигнала компаратора,
приведенный ко входу модуля мезонина. Выходной сигнал компаратора имеет два
логических состояния - «Логический 0» и «Логическая 1». Уровнями «Порог 1» и «Порог
2» определяются пороги переключения компаратора при его выходном сигнале равным
«Логической 1» и «Логическому 0» соответственно. Уровни «Порог 2» и «Порог 1»
определяются «Гистерезисом» и отстоят от уровня «Порога компаратора» на 1/2 значения
«Гистерезиса». Параметры «Порог компаратора» и «Гистерезис» устанавливаются
программно.

Мезонином PRX автоматически отслеживается уход уровня входного сигнала за
минимально допустимое значение («Аварийный уровень - минимум») и максимально
допустимое значение («Аварийный уровень - максимум»). При достижении одного из
указанных пороговых значений формируется аварийное сообщение.

При использовании мезонина PRX с проксиметрами Bently Nevada, переход сигнала
ниже значения «Аварийный уровень - минимум» может означать опасное приближение
датчика к валу турбины, нарушение питания проксиметра, неисправность барьера
искрозащиты (при его наличии), либо неисправность датчика. Переход сигнала выше

0

24
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Входной сигнал
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Порог компаратора

Гистерезис
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порога «Аварийный уровень - максимум» оценивается как “потеря мишени“, датчик либо
неисправен, либо разрегулирован.

Модуль-мезонин PRX может функционировать в двух режимах:
– автоматический - порог компаратора устанавливается автоматически;
– ручной - порог компаратора и гистерезис задаются вручную оператором.

В автоматическом режиме «Порог компаратора» определяется модулем-мезонином
автоматически по специальному алгоритму на основании наблюдений за входным
сигналом. Автоматический режим удобен тем, что позволяет отслеживать осевое
смещение вала турбины при смене режимов работы турбины. Гистерезис компаратора в
автоматическом режиме всегда устанавливается равным 1 В. 

Модуль-мезонин PRX поддерживает от 1 до 128 импульсов за оборот вала (от 1 до
128 меток на валу), при этом и грубое, и точное измеренное значение частоты вращения
обновляется при прохождении каждой метки. Модулем мезонином возвращаются оба этих
значения, однако значения, измеренные за полный оборот вала могут подвергнуты
дополнительной обработке в виде вычисления среднего арифметического для N
последних измеренных точных значений (усредненное значение). N может принимать
значения от 1 до 64. В этом случае усредненное значение возвращается вместо точного
значения, т.е. возвращается либо последнее точное значение, либо усредненное за N
последних измерений. Если частота вращения вала турбины резко изменяется, то
результат усреднения будет искажать реальное число оборотов (будет отставать),
поэтому при разгоне или торможении турбины предпочтительно отключать буфер или
анализировать только грубое значение. Буфер усреднения отключается путём записи
значения размера буфера равным 0.

В работе также можно использовать автоматическую диагностику торможения вала
турбины. Для этого необходимо задать коэффициент торможения, который определяется
соотношением Nx=Q/Q[i], где Q - время, прошедшее с момента прохождения последней
метки, Q[i] - последнее измеренное грубое значение. Если вычисленное значение Nx
превысит заданное значение, то сработает сигнализация «ТОРМОЖЕНИЕ ТУРБИНЫ».

Перед началом работы модуль-мезонин должен быть отградуирован и поверен.
Операции по градуировке выполняются на предприятии изготовителе и в процессе
эксплуатации в них нет необходимости, тем не менее ПО позволяет произвести
градуировку. Если градуировка не была выполнена, или выполнена неверно, то модуль-
мезонин не сможет нормально функционировать.

Поверка модуля-мезонина PRX и установка градуировочных констант должна
производиться в соответствии с документами «Устройство программного управления
TREI-5B. Программа метрологической поверки TREI-5B. Руководство пользователя» и
«Устройства программного управления TREI-5B. Методика поверки. TREI.421457.001
МП».

Рекомендуемая последовательность действий по настройке порога и гистерезиса
компаратора:

– в автоматическом режиме запустить поиск;
– после того, как входной импульсный сигнал будет захвачен и начнёт
вычисляться частота вращения вала (т.е. порог компаратора правильно
установится относительно входного сигнала), перейти в ручной режим;

– по считанным значениям максимума и минимума входного сигнала определить
желаемое значение порога компаратора (как правило среднее значение), и
записать его как “Порог компаратора”;
Модуль-мезонин PRX
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– установить гистерезис с тем расчётом, чтобы уровень входного сигнала
гарантированно пересекал значения порогов «Порог 1» и «Порог 2» (см. рисунок
1.88);

– выполнить команду «Сохранить параметры», в этом случае при включении
питания и переинициализации мезонина эти параметры сразу же вступят в силу.

Параметры входного сигнала могут быть также определены с использованием
измерительных приборов, и затем на основании выполненных измерений настроены
порог и гистерезис компаратора.

1.3.22.2.Технические характеристики
Технические характеристики модуля-мезонина PRX приведены в таблице 1.68

Таблица 1.68 - Технические характеристики

Параметр Значение

Диапазон измерений, об/мин от 1 до 100 000

Верхний предел измерений частоты, кГц 15

Количество импульсов за один оборот вала от 1 до 128

Пределы допускаемой приведённой погрешности 
измерений
в диапазоне до 100 об/мин, %;
в диапазоне свыше 100 об/мин, %;

± 0,1
± 0,01

Диапазон установки порога компаратора, В от 0,5 до 24
(в ручном режиме)

Диапазон установки гистерезиса компаратора, В  от 0 до 3,5
(в ручном режиме)

Шаг установки порога и гистерезиса компаратора, В 0,1

Точность установки порога и гистерезиса компаратора, В ± 0,1

Гистерезис компаратора в автоматическом режиме, В 1

Входное сопротивление, кОм 22,2

Глубина буфера усреднения от 1 до 64

Коэффициент торможения вала от 1 до 30

Потребление по МТ-интерфейсу, мА, не более 130

Обозначение мезонина
Обозначение измерительного канала

PRX
CI-RP-24
Модуль-мезонин PRX
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1.3.22.3.Индикация
Индикация состояния модуля-мезонина осуществляется светодиодами на лицевой

панели модуля M732С. Ниже (см. таблицу 1.69) приведено соответствие состояния
модуля-мезонина и индикации на модуле M732С.

Таблица 1.69- Индикация состояния модуля-мезонина PRX

1.3.22.4.Схемы внешних подключений

В общем случае подключение должно выполняться согласно рисунку 1.89.
Примеры подключения проксиметра Bently Nevada 3300 XL к модулю мезонину PRX

приведены на рисунках 1.90 и 1.91.
Для подключения рекомендуется использовать экранированный кабель, оплетка

кабеля должна подключаться только с одного конца.
Перед подключением барьера искрозащиты необходимо ознакомиться с

руководством по эксплуатации «Групповые барьеры искрозащиты TREI-B700.
Руководство по эксплуатации. TREI.421457.301-00.РЭ».

Режим Светодиод А Светодиод B Графическое 
изображение

Торможение турбины,
сигнал на входах компаратора 
ниже порога компаратора (лог. 0)

ВЫКЛ ВЫКЛ

Торможение турбины,
сигнал на входах компаратора 
выше порога компаратора (лог. 1)

ВЫКЛ ВКЛ

Рабочий режим турбины,
сигнал на входах компаратора 
ниже порога компаратора (лог. 0)

ВКЛ ВЫКЛ

Рабочий режим турбины,
сигнал на входах компаратора 
выше порога компаратора (лог. 0)

ВКЛ ВКЛ

Примечание - 

Светодиод не светится (ВЫКЛ)        

Светодиод светится постоянно (ВКЛ)
Модуль-мезонин PRX
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Рисунок 1.89 - Схема подключения к PRX источника импульсного сигнала

Рисунок 1.90 - Схема подключения PRX к преобразователю 3300 XL 

Рисунок 1.91 - Схема подключения PRX к преобразователю 3300 XL через
групповой барьер искрозащиты серии TREI-B700
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2  БЕЗОПАСНОСТЬ
Устройство TREI-5B-02 имеет следующие характеристики, обеспечивающие

безопасную эксплуатацию изделия:

2.1  Электробезопасность
По способу защиты от поражения электрическим током устройство TREI-5B-02

согласно ГОСТ Р МЭК 536-96 относится к оборудованию класса I.
Электрическое сопротивление изоляции между каждой клеммой каналов ввода/

вывода устройства и корпусом не менее:
· 20 МОм при нормальных климатических условиях;
· 5 МОм при температуре окружающей среды 50 °С;
· 2 МОм при относительной влажности окружающей среды 85 %.
Электрическая прочность изоляции между цепями сетевого питания и корпусом

устройства, а также между клеммами каналов ввода/вывода на напряжение ~110 В и
~220 В и корпусом обеспечивает отсутствие пробоя и поверхностного перекрытия при
испытательном напряжении 1500 В частотой 45-65 Гц в нормальных климатических
условиях и 900 В при повышенной влажности.

Все элементы, находящиеся под напряжением, недоступны для случайного
прикосновения обслуживающего персонала во время эксплуатации.

В установочном каркасе устройства TREI-5B-02 имеются защитные предохранители
в цепи питания ~220 В (F1, F2) и встроенные предохранители в цепях модуля питания
=(5 / 12) В, отключающие соответствующие цепи при возникновении перегрузок и
коротких замыканий.

ВНИМАНИЕ! При замене предохранителей F1 - F2 на аналогичные 
соблюдать тип предохранителей и номинальные значения токов, 
указанные на сетевой панели.

В конструкции блоков предусмотрен болт  для подключения защитного заземления.
Конструкция фирменного каркаса гарантирует электрическую связь всех металлических
нетоковедущих частей с болтом заземления.

Переходное сопротивление между защитным заземлением и каждой доступной для
прикосновения обслуживающего персонала металлической частью устройства не
превышает 0,1 Ом.

2.2  Экологическая безопасность
Устройство не оказывает вредного и косвенного вредного воздействия на

обслуживающий персонал и окружающую среду при транспортировании, хранении,
эксплуатации и утилизации.

2.3  Безопасность при возникновении внутренних 
неисправностей устройства

Безопасность при возникновении внутренних неисправностей в устройстве
TREI-5B-02 может быть гарантирована только при правильном заземлении и
подключении питающей сети.
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3  ВЗРЫВОЗАЩИТА

3.1  Классификация
По типу взрывозащиты устройство TREI-5B-02 является связанным

электрооборудованием, т. е. электрооборудованием в общепромышленном исполнении
устанавливаемым вне взрывоопасных зон, но имеющим искробезопасные внешние цепи,
используемые во взрывоопасных зонах.

Для внешних цепей пользователя во взрывоопасных зонах устройство обеспечивает
вид взрывозащиты "Искробезопасная электрическая цепь" уровня ia.

По виду и уровню взрывозащиты устройство относится к взрывозащищенному
электрооборудованию группы IIC с искробезопасными внешними цепями.

3.2  Барьеры безопасности
Взрывобезопасные свойства устройства обеспечиваются специальными барьерами

безопасности, входящими в состав устройства. Барьеры безопасности гальванически
отделяют внешние искробезопасные от внутренних искроопасных цепей устройства и
ограничивают максимально допустимые токи и напряжения во внешних цепях до
безопасных величин.

Для универсальных модулей M732U и модулей задатчиков M730P барьеры
безопасности конструктивно реализованы на мезонинах, устанавливаемых на модулях.

Барьеры на мезонинах обеспечивают изоляцию внешних искробезопасных цепей
пользователя от сетевого напряжения ~220 В.

В качестве разделительных элементов в мезонинных барьерах безопасности
применяются оптроны с напряжением пробоя изоляции не менее 2500 В и
DC/DC-преобразователи с усиленной изоляцией, обеспечивающие напряжение изоляции
не менее 3000 В.

Рисунок 3.1 - Расположение барьеров безопасности на плате UB16
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Барьеры дискретных модулей M743B/ M743D/ M743O жестко запаяны на платах
модулей.

Барьеры дискретных модулей имеют двухступенчатую структуру. Первая ступень -
общий для входных/выходных каналов групповой барьер, обеспечивающий изоляцию
внутренней схемы модуля от сетевого напряжения ~220 В. Вторая ступень - 16 канальных
барьеров, изолирующих внутреннюю схему модуля с напряжением 5 В от внешних
искробезопасных цепей входов/выходов и разделяющих искробезопасные цепи входов/
выходов между собой.

В качестве разделительных элементов группового барьера первой ступени в
дискретном модуле применяются оптроны с напряжением изоляции не менее 2500 В и
DC/DC-преобразователь с усиленной изоляцией не менее 3000 В. Разделительные
элементы канальных барьеров второй ступени - оптроны с напряжением изоляции не
менее 2500 В.

На печатных платах модулей M732U/ M730P и мезонинов применен специальный
разделительный проводник, отделяющий искроопасные цепи внутренней схемы
устройства от внешних искробезопасных цепей. В дискретных модулях M743B/ M743D/
M743O разделительный проводник отделяет искроопасные цепи внутренней схемы
модуля от цепей питания  5 В / 12 В и ST-BUS шины устройства. Искробезопасные
внешние цепи и внутренняя схема модуля гальванически развязаны. Разделительный
проводник соединён с заземлённым общим проводом устройства. Такая конструкция
обеспечивает срабатывание предохранителей и защитное отключение устройства при
любых замыканиях на разделительный проводник внутренних искроопасных цепей, на
которые в аварийных ситуациях возможно попадание сетевого напряжения ~220 В.

Для обеспечения безопасных путей утечки и электрических зазоров в барьерах
применяется заливка элементов барьеров компаундом. Компаунд заливается в
специальную заливочную рамку. 

Рисунок 3.2 - Расположение барьеров безопасности на плате UB16
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3.3  Пути утечки и электрические зазоры
Пути утечки между искробезопасными и искроопасными цепями устройства - не

менее 10 мм, а при заливке компаундом - не менее 4 мм. Пути утечки между
искробезопасными цепями, гальванически не связанными между собой - не менее 1,5 мм. 

Электрические зазоры между искробезопасными и искроопасными цепями
устройства - не менее 6 мм, а при заливке компаундом - не менее 2 мм. 

Расстояние от токоведущих частей искробезопасных цепей модулей ввода/вывода
до токоведущих частей соседних модулей - не менее 6 мм.

3.4  Разъемы
Внешние цепи пользователя подключаются с задней стороны устройства к

разъемам модулей ввода/вывода с помощью специальных клемм с фиксацией типа FAS-
TON. В этих клеммах отсутствует прижимной винт, а соединение фиксируется при
помощи специальной одноразовой защелки. Клемма FASTON обеспечивает однократное
подключение цепи к разъему. Клемма снабжена изолирующим колпачком,
ограничивающим доступ к ней и рассчитанным на электрическую прочность изоляции не
менее 3000 В.

Специальные хомуты, фиксирующие кабели цепей ввода/вывода относительно
монтажного каркаса устройства, позволяют механически разгрузить клеммные
соединения на разъемах модулей.

В конструкции разъемов модулей ввода/вывода применены специальные ключи-
кодировщики, предотвращающие установку модуля не в свой разъем, тем самым
исключая возможность ошибочных подключений внешних цепей к модулям.

Разъем для подключения сетевого питающего напряжения ~220 В снабжен
защитными крышками и прижимным хомутом, закрепляющим сетевой кабель на разъеме.
Кабельная часть разъема фиксируется относительно сетевой панели винтами.

3.5  Разделительная панель
Каркас устройства во взрывозащищённом исполнении снабжен специальной

разделительной панелью, отделяющей искробезопасные внешние цепи, подключаемые к
взрывозащищенным модулям, от внешних цепей в нормальном исполнении. 

Применение разделительной панели позволяет избежать опасного пересечения
цепей различного исполнения вблизи разъемов модулей устройства.

3.6  Пояснительные надписи
На шильдик расположенный на левой боковой стенке монтажного каркаса

устройства нанесена маркировка "ExiaIIC" уровня и вида взрывозащиты.
На лицевой панели каждого модуля ввода/вывода во взрывозащищенном

исполнении рядом с обозначением типа модуля имеется знак "Ex".
Рядом с каждым разъемом искробезопасных внешних цепей расположена

пояснительная надпись "Искробезопасные цепи".
Кабели от модулей ввода/вывода устройства и соответствующие внешние цепи с

объекта контроля и управления присоединяются к кросс-клеммнику потребителя.
Искробезопасные цепи, подключаемые к кросс-клеммнику, должны иметь пояснительные
надписи "Искробезопасные цепи". 

Подключения к кросс-клеммнику и маркировку искробезопасных цепей обеспечивает
потребитель.
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4  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ

4.1  Эксплуатационные ограничения
Эксплуатация устройства должна осуществляться при соблюдении следующих

условий:

4.1.1 Электропитание
· номинальное напряжение 220 В переменного тока;
· диапазон допустимых колебаний напряжения (95 - 264) В;
· частота питающей сети (47-63) Гц;
· допустимое время пропадания сети не более 20 мс при

напряжении
187 В и 100 % нагрузке;

· пусковой ток при напряжении 230 В не более 15 А;
· максимальное потребление тока 1,3 А при напряжении 95 В.

4.1.2 Условия окружающей среды
· температура от 0 оС до 60 оС;
· атмосферное давление (84-107) кПа 

или (630-800) мм рт. Ст.;
· относительная влажность при температуре 35 оС от 30 до 85 %;
· частота вибрации с ускорением до 0,5 g от 30 до 500 Гц;
· отсутствие пыли и агрессивных газов и паров в воздухе.

4.1.3 Помещения
Устройство TREI-5B-02 эксплуатируется в сухих, вентилируемых и отапливаемых

помещениях, типа операторных, где допускается присутствие обслуживающего
персонала.

4.1.4 Влияние силового оборудования
Установка устройства в одном шкафу с силовым электрооборудованием не

допускается. 
Устройство (устройства) рекомендуется размещать в отдельном шкафу. При

установке их в шкафу с другими приборами контроля и управления расстояние до
ближайшего устройства должно быть не менее 0,1 м.

4.1.5 Степень защиты
Степень защиты корпуса устройства - IP20.
Устройство может встраиваться в корпус или шкаф с повышенной степенью защиты

(до IP65 включительно). Рабочий диапазон температуры и защита от пыли в этом случае
может быть обеспечен путем подачи фильтрованного воздуха с помощью системы
кондиционирования.
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5  ХРАНЕНИЕ

5.1  Хранение 
Устройство хранить в упаковке фирмы-производителя. Условия хранения, в части

воздействия климатических факторов (группа 2   ГОСТ 15150):

–  температура воздуха , °С от минус 50 до 60;

– относительная влажность воздуха, % от 30 до 85.

Место хранения: закрытые или другие помещения с естественной вентиляцией без
искусственно регулируемых климатических условий, где колебания температуры и
влажности воздуха существенно меньше, чем на открытом воздухе (например, каменные,
бетонные, металлические с теплоизоляцией и другие хранилища), расположенные в
макроклиматических районах с умеренным и холодным климатом. В помещениях не
должно быть токопроводящей пыли, а также агрессивных газов и паров, вызывающих
коррозию.

ВНИМАНИЕ!  Устройство TREI-5B-02 содержит электронные КМОП-
компоненты, подверженные влиянию электростатических и 
электромагнитных полей. 
Для предотвращения повреждений блоки и платы следует 
хранить в фирменной упаковке изготовителя в местах, 
удаленных от источников указанных полей. 
Отдельные платы хранить только в антистатических пакетах. 
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6  ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

6.1  Транспортирование
Устройство транспортируется только в упаковке фирмы-производителя и может

перевозиться любым видом крытого транспорта на любое расстояние без ограничения
скорости. Транспортировать устройство с помощью авиации можно только в
герметизированных отсеках. 

Температура окружающего воздуха при транспортировании от -50 °С до 50 °С
Персонал, производящий погрузочно-разгрузочные работы, обязан выполнять

требования знаков манипуляции на транспортной таре устройства.
Способ укладки упакованного устройства на транспортном средстве должен

исключать его перемещение при транспортировании. 
Во время погрузки-разгрузки и транспортирования устройство не должно

подвергаться ударам и воздействию атмосферных осадков.
Срок пребывания в условиях транспортирования - не более одного месяца. 
При получении упакованного устройства необходимо убедиться в полной

сохранности тары. При обнаружении повреждений следует составить акт в
установленном порядке и обратиться с требованием о возмещении ущерба в
транспортное предприятие.

ВНИМАНИЕ!   После транспортирования при температуре ниже  
0 °С запакованное устройство выдержать не менее 12 часов в 
нормальных условиях при температуре (20 ± 5) °С.
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7  ОБСЛУЖИВАНИЕ

7.1 Общие указания
Основной задачей технического обслуживания является обеспечение нормальных

условий эксплуатации.
При размещении и монтаже на объекте устройство должно заземляться.
При заземлении могут использоваться либо два контура заземления - контур

защитного заземления и контур логического заземления, либо только контур защитного
заземления.

Подключение сетевого питания и заземление должны производиться в соответствии
с требованиями действующих "Правил устройства электроустановок" (ПУЭ). 

Поддержание рабочей температуры устройства в заданном диапазоне при
установке в шкафу обеспечивается вентиляцией шкафа.

7.2 Периодичность технического обслуживания
Техническое обслуживание включает  проведение ежемесячных осмотров, замену

неисправных плат, каналов и обслуживание устройства во время остановки
технологического оборудования для проведения планово-предупредительного ремонта
(ППР). 

7.2.1 Ежемесячный осмотр
При ежемесячном осмотре проверяется:
· состояние маркировки по взрывозащите и предупреждающих надписей

"Искробезопасная цепь" обозначающих подключение соответствующих цепей;
· отсутствие видимых механических повреждений и очистка при необходимости

внешних поверхностей от пыли и грязи;
· состояние заземляющих проводников;
· надежность крепления устройства в конструктиве пользователя и состояние

охлаждающего вентилятора (если он предусмотрен).

7.2.2 Замена неисправных плат и каналов
Ремонт устройства пользователем не допускается. Предусмотрена лишь замена

предохранителей в цепях электропитания.

ВНИМАНИЕ! Замену предохранителей F1-F2 производить при 
отключенном напряжении питания устройства.

При обнаружении неисправности модуля или мезонина работоспособность
устройства восстанавливается путём замены неисправного элемента на резервный.
Замену производит либо сам пользователь, либо сервисная служба фирмы-
производителя.
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ВНИМАНИЕ!  При выполнении операций, связанных с 
установкой, заменой и обслуживанием модулей и мезонинов 
избегать прикосновений к открытым токопроводящим 
элементам печатных плат (контактам разъемов).

Замена неисправного модуля ввода/вывода может производиться двумя способами:
· при выключенном напряжении питания устройства;
· в "горячем" режиме без выключения питания.
Замена неисправного мезонина на резервный производится с соблюдением мер

предосторожности для предотвращения воздействия статического электричества.

ВНИМАНИЕ! При выполнении данной процедуры для защиты 
прибора от повреждения статическим электричеством 
необходимо надеть заземленный антистатический браслет.

7.2.3 Техническое обслуживание во время ППР оборудования
При проведении технического обслуживания во время ППР технологического

оборудования обязательно соблюдение мер общей безопасности.

ВНИМАНИЕ! Электричество опасно для вашей жизни. Перед 
выполнением дальнейших операций убедитесь, что все питание 
ОТКЛЮЧЕНО.

При проведении технического обслуживания во время ППР технологического
оборудования выполняются следующие работы: 

· демонтаж съёмных плат и очистка внутренних поверхностей блоков устройства от
пыли и грязи с помощью мягкой щётки или пылесоса;

· осмотр и проверка состояния модулей и мезонинов;
· проверка прочности крепления блоков, монтажных жгутов, затяжка при

необходимости винтовых зажимов на клеммниках подключения внешних цепей;
· проверка состояния заземляющего проводника и крепежных болтов защитного и

логического заземления, измерение сопротивления заземления и выборочный контроль
изоляции монтажных цепей.

При проведении технического обслуживания производится очистка контактов
разъемных соединений ветошью, смоченной этиловым спиртом. Нормы расхода
этилового спирта указаны в таблице 7.1.
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 Таблица 7.1 Нормы расхода этилового спирта

При каждом включении сетевого питания после завершения профилактики
контролируется работоспособность элементов индикации - встроенного индикатора
сетевого питания и светодиодных индикаторов модулей.

Результаты периодических осмотров и профилактики фиксируются в формуляре.

7.3  Обслуживающий персонал
Работы по техническому обслуживанию устройства  на месте эксплуатации

выполняются персоналом службы КИПиА предприятия-потребителя, имеющим 3 группу
по электробезопасности и допуск к обслуживанию электроустановок напряжением до
1000 В, прошедшим специальный инструктаж и изучившим настоящее руководство.

Техническое обслуживание устройства проводят специалисты, имеющие уровень
квалификации не ниже - слесарь КИПиА 4 разряда. 

Оборудование Норма расхода Периодичность 
проведения
работы

Установочный каркас 100 г. 1 раз в год

Модуль питания, мастер-
модуль М701Е, модули 
ввода-вывода – М732U, 
M743B, M743D, M743F, 

M743O, модуль задатчиков 
М730Р

15 г. на каждый модуль 1 раз в год
                                                                                                                   Обслуживающий персонал
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ДЛЯ ВЗРЫВОЗАЩИЩЕННОГО ИСПОЛНЕНИЯ 
УСТРОЙСТВА TREI-5B-02

Реактивные нагрузки внешних искробезопасных цепей, подключаемых к мезонинам
OPC и OPV во взрывозащищеном (Ех) исполнении, должны удовлетворять следующим
ограничениям:

для группы IIC - Lо=1 мГн, Со=1 мкФ. 

Реактивные нагрузки внешних искробезопасных цепей, подключаемых к мезонинам
OAN во взрывозащищеном (Ех) исполнении, должны удовлетворять следующим
ограничениям:

для группы IIC - при длине присоединительного кабеля до 20 м - Lо=10 мГн,
Со=15 мкФ; при длине присоединительного кабеля до 500 м - Lо=5 мГн, Со=15 мкФ;

для группы IIВ  - при длине присоединительного кабеля до 500 м - Lо=500 мГн,
Со=35 мкФ.
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