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Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) является основным 

руководящим документом по эксплуатации модуля аналогового ввода МАВ17 

ЛЯЮИ.468154.010 (далее по тексту – МАВ или модуль) и содержит описание 

назначения, технических характеристик, конструкции модуля, а также указания 

по его правильному и безопасному использованию, хранению и 

транспортированию. 

Модуль должен эксплуатироваться пользователями, обладающими 

базовыми знаниями, необходимыми для работы с техническими и 

программными средствами вычислительной техники. 

При эксплуатации необходимо пользоваться паспортом 

ЛЯЮИ.468154.010ПС на модуль и эксплуатационной документацией на 

сопрягаемые изделия. 

Гарантийные обязательства на МАВ указаны в его паспорте.  

Техническая поддержка осуществляется предприятием-изготовителем 

ПАО «ИНЭУМ им. И.С. Брука»: 

− почтовый адрес: РФ, 119334, Москва, ул. Вавилова, 24; 

− телефон:  8(499) 135-3321; 

− факс:  8(499) 135-8949; 

− электронная почта: sales@ineum.ru; 

−  телефон технической поддержки: 8(495) 796-9451; 

− электронная почта технической поддержки: support@ineum.ru. 

Это Руководство не может быть скопировано, воспроизведено, 

переведено или конвертировано в любую электронную или машиночитаемую 

форму без предварительного письменного разрешения ПАО «ИНЭУМ им. 

И.С. Брука». 

Коды организации-разработчика «ЛЯЮИ» и «ТЕГР», которые входят в 

обозначение изделий согласно ГОСТ Р 2.201-2023, закреплены за ПАО 

«ИНЭУМ им. И.С. Брука» в установленном порядке. 

  

mailto:sales@ineum.ru
mailto:support@ineum.ru
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К эксплуатации модуля допускается технический персонал, лица, 

изучившие требования эксплуатационной документации, правила техники 

безопасности при работе с модулем, аттестованные на знание Правил 

технической эксплуатации электроустановок потребителей напряжением до 

1000 В. 

В РЭ используются условный знак восклицания в треугольнике и 

предупреждающее слово: 

ВНИМАНИЕ 

 

Слово «ВНИМАНИЕ» используется, когда 

нужно привлечь внимание персонала к способам и 

приемам, которые следует точно выполнять во 

избежание ошибок при эксплуатации МАВ или когда 

требуется повышенная осторожность в обращении с 

модулем или сопрягаемым оборудованием. 

 
 

! 
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Обозначения и сокращения 
 

В настоящем руководстве по эксплуатации применяют следующие 

обозначения и сокращения: 

АЦП – аналого-цифровой преобразователь сигналов 

ГРОЕИ – государственное регулирование обеспечения единства 

измерений 

КИ – канал измерения сигнала (тока, напряжения и т.п.) 

КО – канал обмена информацией (командами управления, 

данными и т.п.)  

МАВ – модуль аналогового ввода 

МК – микроконтроллер 

ОП – объединительная панель 

ОТК – отдел технического контроля 

ПК – персональный компьютер 

ПЛК – программируемый логический контроллер 

ПО – программное обеспечение 

ПС – паспорт 

РЭ – руководство по эксплуатации 

СИ – средство измерений 

УСО – устройство связи с объектом 
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1 Описание и работа  

1.1 Назначение МАВ 

1.1.1 МАВ выполняет функцию устройства связи с объектом (УСО) и 

предназначен для работы в составе автоматизированных систем контроля и 

управления. МАВ эксплуатируется в составе контроллера промышленного 

программируемого ПЛК-Эльбрус (далее по тексту – ПЛК). 

1.1.2 МАВ предназначен для измерения сигналов напряжения 

постоянного тока и силы постоянного тока поступающих от первичных 

преобразователей. 

1.1.3 МАВ является средством измерения утвержденного типа, номер в 

Государственном реестре средств измерений – № 92756-24.  

1.1.4 МАВ обеспечивает непрерывный необслуживаемый режим работы 

в условиях естественной вентиляции. 

1.1.5 Условия эксплуатации МАВ: 

− рабочая температура окружающей среды от минус 40 ºС до плюс 

50 ºС; 

− относительная влажность воздуха – до 80 % при температуре плюс 

35 ºС без конденсации; 

− атмосферное давление от 80 до 110 кПа (от 600 до 825 мм рт.ст.); 

− синусоидальная вибрация – от 5 до 500 Гц, амплитуда виброускорения 

1 g. 
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1.2 Технические характеристики 

1.2.1 Основные метрологические и технические характеристики МАВ 

приведены в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 – Основные метрологические и технические характеристики МАВ 

Наименование параметра Значение параметра Примечание 

Системный интерфейс ELPLC-BUS  

Количество измерительных каналов 16  
Диапазон измерений напряжения постоянного 
тока, В 

от 0 до 5 
от 0 до 10  

Диапазон измерений силы постоянного тока, мА от 0 до 20  
Входное сопротивление в режиме измерения: 
– напряжения постоянного тока, МОм, не менее 
– постоянного тока, Ом 

 
1 

 (240,00 ± 0,24)  
 

Разрядность АЦП, бит 12  
Пределы допускаемой основной приведенной 
погрешности измерений напряжения постоянного 
тока, силы постоянного тока, % 

± 0,1  

Пределы допускаемой дополнительной 
приведенной погрешности измерений напряжения 
постоянного тока, силы постоянного тока при 
отклонении температуры эксплуатации от 
нормальной на каждые 10 ºС, % 

± 0,05  

Типичное время преобразования по одному 
измерительному каналу, мс 1  

Напряжение групповой гальванической изоляции 
между входными измерительными каналами и 
корпусом, В, не менее 

1500 в течение 1 мин  

Потребляемая мощность, Вт, не более 10  

Напряжение питания постоянное, В 12,0 ± 0,6  

Время готовности к работе, с, не более 10  
Габаритные размеры (В×Г×Ш), мм  
(с допуском ± 2 мм) 189,0×141,0×24,8  

Масса, кг, не более 0,27  
 

П р и м е ч а н и е – за нормирующее значение величины приведенной погрешности по 
РМГ 29-2013 принимать диапазон измерений (разность между максимальным и 
минимальным значениями диапазона измерений) соответствующей величины или 
градуировочной характеристики. 
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1.2.2 Показатели надежности 

Среднее время наработки до отказа (расчетная величина) – 255781 ч. 

1.3 Состав МАВ 

1.3.1 Модуль состоит из печатной платы с радиоэлементами и разъемами, 

которая крепится к лицевой панели из алюминия. Для защиты метрологически 

значимой информации от повреждения на плате закрепляется крышка из 

алюминия.  Комплектность поставки модуля указана в его паспорте. 

1.4 Устройство и работа 

1.4.1 Внешний вид МАВ показан на рисунке 1.1. 

 

Рисунок 1.1 − Внешний вид МАВ 
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1.4.2 Структурная схема МАВ представлена на рисунке 1.2 

 

Рисунок 1.2 – Структурная схема МАВ 

1.4.3 МАВ имеет в своем составе: 

− схемы нормализации входных сигналов, которые обеспечивают 

нормализацию (ослабление или усиление, в т.ч. антиалайзинговую фильтрацию 

в КИ); 

− два восьмиканальных микроконтроллера с аналого-цифровыми 

преобразователями сигналов (АЦП); 

− гальваническую изоляцию, которая обеспечивает развязку цифровых 

сигналов и специализированного электропитания; 

− микроконтроллер (МК); 

− энергонезависимую Flash-память МК; 
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− каналы обмена (КО), связи с объединительной панелью (ОП) ПЛК по 

дублированному системному интерфейсу ELPLC-BUS, обеспечивающие 

приём-передачу цифровых последовательных данных и команд; 

− индикатор состояния МАВ (Инд.); 

− источник специализированного питания и источник опорного 

напряжения. 

1.4.4 АЦП предназначен для преобразования значения входного 

непрерывного сигнала по восьми гальванически связанным входам в двоичный 

код и передачи его в МК. 

Модуль поддерживает работу КИ в трех режимах: 

− «0-5 V» - измерение напряжения постоянного тока от 0 до 5 В; 

− «0-10 V» - измерение напряжения постоянного тока от 0 до 10 В; 

− «0-20 mA» - измерение силы постоянного тока от 0 до 20 мА. 

Конфигурирование режимов работы КИ («0-10 V»,  «0-5 V»,  «0-20 mA») 

выполняется с помощью: наборного поля джамперов (см. раздел 2 настоящего 

РЭ), расположенных на плате МАВ и программного обеспечения (ПО) ELPLC-

LOGIC. Конструкция МАВ позволяет выполнять конфигурирование четырех 

групп по четыре КИ (1 – 4; 5 – 8; 9 – 12; 13 – 16). Все КИ в группе должны 

иметь одинаковую конфигурацию. Подключение сопрягаемого оборудования 

(датчиков) должно соответствовать конфигурации. Группы между собой могут 

иметь как разную, так и одинаковую конфигурацию. Подключение КИ 

выполняется с «общим проводом». 

1.4.5 Микроконтроллер предназначен для: 

− формирования команд управления АЦП, считывания результатов 

преобразования; 

− обмена информацией с центральным процессором по шине ПЛК 

ELPLC-BUS; 

− диагностики работоспособного состояния АЦП, наличия аппаратных 

ошибок датчиков или ошибок измерения и формирования сигналов индикации. 
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Измеренное значение входного сигнала в формате чисел с плавающей 

точкой по шине ПЛК передается в модуль центрального процессора. 

1.4.6 Программное обеспечение МАВ размещается во встроенной Flash-

памяти микроконтроллеров. МАВ содержит три микроконтроллера: два 

микроконтроллера АЦП, каждый из которых обслуживает по восемь каналов 

аналогового ввода и один микроконтроллер, обеспечивающий решение задач, 

указанных в п.1.4.5. 

Программное обеспечение МАВ отвечает за обмен информацией по шине 

ПЛК ELPLC-BUS с процессорными модулями в составе ПЛК. С точки зрения 

прикладного программного обеспечения, исполняемого на процессорном 

модуле ПЛК, МАВ имеет адресное пространство, доступ к которому 

обеспечивается через службу шины или библиотеку доступа к шине ELPLC-

BUS.  

Обмен данными по шине ELPLC-BUS ведется, в соответствии со 

спецификацией интерфейса, на основе чтения и записи регистров памяти 

устройств. Каждый МАВ имеет общую часть адресного пространства, единую 

для всех модулей на интерфейсе, а также специфическую часть, описывающую 

регистры конкретного устройства. 

Адресное пространство МАВ представлено в таблице 1.2. 

 Таблица 1.2 – Адресное пространство МАВ 

Адрес Наименование Длина 
(байт) 

Чт./ 
Зап. Описание 

0x0000 VENDOR_ID 2 R Идентификатор производителя. Для 
изделий ИНЭУМ всегда: 0x0000 

0x0002 DEVICE_ID 2 R Идентификатор устройства. Для МАВ: 
0x0003 

0x0004 COMMAND 2 R Для отладки код команды 
0x0006 COMMAND_STATUS 2 R Статус команды (для отладки) 
0x0008 REVISION_ID 1 R Версия устройства 
0x0009 FIRMWARE_VER 2 R Версия прошивки устройства 
0x000B CLASS_CODE 1 R Класс устройства 
0x000C PROTOCOL_VER 1 R Версия поддерживаемого протокола 
0x000D MAX_BAUD_RATE 1 R Максимально поддерживаемая скорость 

передачи данных. 
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Адрес Наименование Длина 
(байт) 

Чт./ 
Зап. Описание 

1 – 1 Мбит/с 
2 – 2 Мбит/c 
4 – 4 Мбит/c 
8 – 8 Мбит/c 
12 – 12 Мбит/c 
16 – 16 Мбит/c 

0x000E CURR_BAUDRATE_1 1 R Текущая скорость обмена по интерфейсу 
(в соответствии с таблицей для 
MAX_BAUD_RATE) по КО 1 
0 – ошибки при инициализации UART 

0x000F CURR_BAUDRATE_2 1 R Текущая скорость обмена по интерфейсу 
(в соответствии с таблицей для 
MAX_BAUD_RATE) по КО 2 
0 – ошибки при инициализации UART 

0x0010 UPTIME_SEC 4 R Время работы после запуска в секундах 
0x0014 BOOTS_COUNT 4 R Счетчик запусков 
0x0018 DEVICE_STATUS 4 R Текущий статус устройства 
0x001C INT_STATUS 4 R Статус прерываний 

Статистика соединения по КО 1 
0x0020 INTS 4 R Количество прерываний по приему 
0x0024 PACKETS_RECEIVE 4 R Принято корректных пакетов 
0x0028 PACKETS_SENT 4 R Отправлено пакетов 
0x002С FOREIGN_ADDRESS 4 R Принято чужих пакетов 
0x0030 CRC_ERRORS 4 R Ошибок контрольной суммы 
0x0034 FRAME_ERRORS 4 R Ошибок кадра UART 
0x0038 SPI_IRQ 4 R Прерываний SPI. (При адекватной работе 

DMA прерываний быть не должно) 
0x003С DMA_ERRORS 4 R Ошибок DMA 
0x0040 PROTOCOL_ERRORS 4 R Ошибок протокола (формата пакета) 

Статистика соединения по КО 2 
0x0044 INTS 4 R Количество прерываний по приему 
0x0048 PACKETS_RECEIVE 4 R Принято корректных пакетов 
0x004C PACKETS_SENT 4 R Отправлено пакетов 
0x0050 FOREIGN_ADDRESS 4 R Принято чужих пакетов 
0x0054 CRC_ERRORS 4 R Ошибок контрольной суммы 
0x0058 FRAME_ERRORS 4 R Ошибок кадра UART 
0x005C SPI_IRQ 4 R Прерываний SPI. (При адекватной работе 

DMA прерываний быть не должно) 
0x0060 DMA_ERRORS 4 R Ошибок DMA 
0x0064 PROTOCOL_ERRORS 4 R Ошибок протокола (формата пакета) 

Зарезервировано 
Адресное пространство, специфичное для модуля МАВ 

Результаты аналого-цифрового преобразования 
0x0080 rx_time 4 R Время получения результатов 

преобразования КИ 1-8, мкс. 
Внутреннее несинхронизированное время 
модуля 
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Адрес Наименование Длина 
(байт) 

Чт./ 
Зап. Описание 

0x0084 data 16 R Результат преобразования в КИ 1-8 - 
массив из восьми 16-разрядных целых 
чисел (short). Первым расположен 
результат КИ 1. 

0x0094 quality 1 R Состояние КИ (преобразования). Каждый 
бит поля показывает состояние 
соответствующего КИ 
0 – нет ошибок 
1 – данные преобразования недостоверны 

0x0095 status 1 R Состояние микропроцессора, 
выполняющего преобразование: 
0 – нет ошибок; 
0xFF – не обновились данные АЦП за 
adc_rate, мс; 
x – код ошибки 

0x0096 резерв 2   
0x0098 rx_time 4 R Время получения результатов 

преобразования в КИ 9-16, мкс. 
Внутреннее несинхронизированное время 
модуля 

0x009C data 16 R Результат преобразования КИ 9-16 - 
массив из восьми 16-разрядных целых 
чисел (short).  
Первым расположен результат КИ 9. 

0x00AC quality 1 R Состояние КИ (преобразования). Каждый 
бит показывает состояние 
соответствующего КИ 
0 – нет ошибок; 
1 – данные преобразования недостоверны 

0x00AD status 1 R Состояние микропроцессора, 
выполняющего преобразование: 
0 – нет ошибок; 
x – код ошибки 

0x00AE резерв 2   
Команды МАВ 

0x00B0 rx_time 4 R/W W - Не влияет на работу модуля 
R - Время получения результатов 
выполнения команды для КИ 1-8, мкс. 
Внутреннее несинхронизированное время 
модуля 

0x00B4 cmd 4 R/W W - Команда для КИ 1-8 
R - Состояние выполнения команды: 
0 – команда не существует; 
0x80 – тайм-аут выполнения команды; 
Бит 7=0 – команда выполняется; 
Бит 7=1 – команда выполнена 

0x00B8 data 16 R/W Массив из восьми 16-разрядных целых 
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Адрес Наименование Длина 
(байт) 

Чт./ 
Зап. Описание 

чисел (short).  
W - Параметры команды для КИ 1-8; 
R - Результат выполнения команды для 
КИ 1-8. 
Первыми расположены данные КИ  

0x00C8 quality 1 R/W Состояние КИ (преобразования). Каждый 
бит показывает состояние 
соответствующего КИ 
0 – данные достоверны; 
1 – данные недостоверны 

0x00C9 status 1 R/W Состояние микропроцессора, 
выполняющего АЦП: 
0 – нет ошибок; 
x – код ошибки 

0x00CA Crc error 4 R/W Количество CRC ошибок при приеме 
данных от микропроцессора 

0x00CE резерв 2   
0x00D0 rx_time 4 R/W W - Не влияет на работу модуля 

R - Время получения результатов 
выполнения команды для КИ 9-16, мкс. 
Внутреннее несинхронизированное время 
модуля 

0x00D4 cmd 4 R/W W - Команда для КИ 9-16  
R - Состояние выполнения команды: 
0 – команда не существует; 
0x80 – тайм-аут выполнения команды; 
Бит 7=0 – команда выполняется; 
Бит 7=1 – команда выполнена 

0x00D8 data 16 R/W Массив из восьми 16-разрядных целых 
чисел (short).  
W - Параметры команды для КИ 9-16;  
R - Результат выполнения команды для 
КИ 9-16. 
Первыми расположены данные КИ 9 

0x00E8 quality 1 R/W Состояние КИ (преобразования). Каждый 
бит показывает состояние 
соответствующего КИ: 
0 – данные достоверны; 
1 – данные недостоверны 

0x00E9 status 1 R/ Состояние микропроцессора, 
выполняющего АЦП: 
0 – нет ошибок; 
x – код ошибки 

0x00EA Crc error 4 R/W Количество CRC ошибок при приеме 
данных от микропроцессора 

0x00EE резерв 2 R  
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Адрес Наименование Длина 
(байт) 

Чт./ 
Зап. Описание 

Конфигурационные данные МАВ (устанавливаются в модуле) 
0x0100 used_channels 1 R/W Количество используемых каналов АЦП 

1-й группы 
0x0101 adc_rate 1 R/W Количество измерений для усреднения  

1-й группы 
0x0102 mode_1_4 1 R/W Режим для КИ 1-4  
0x0103 mode_5_8 1 R/W Режим для КИ 5-8  
0x0104 crc 4 R/W Контрольная сумма области 

конфигурационных данных для КИ 1-8 
0x0108 used_channels 1 R/W Количество используемых каналов АЦП 

2-й группы 
0x0109 adc_rate 1 R/W Количество измерений для усреднения 

2-й группы 
0x010A mode_9_12 1 R/W Режим для КИ 9-12  
0x010B mode_13_16 1 R/W Режим для КИ 13-16 
0x010C crc 4 R/W Контрольная сумма области 

конфигурационных данных для КИ 9-16 
 

Измеренные МАВ данные могут быть прочитаны через системный 

интерфейс из регистров по адресу 0x84 для КИ 1 - 8 (16 байт, т.е. восемь 

регистров по 2 байта) и по адресу 0x9C для КИ 9-16. Совместно с блоками 

данных формируются регистры качества данных. По адресу 0x94 формируется 

1 байт, соответствующий качеству данных по КИ 1 – 8 и по адресу 0xAC 1 байт 

для КИ 9 – 16. Каждый бит указывает на достоверность данных в 

соответствующем КИ. Т.е. 0-й бит регистра 0x94 содержит информацию о 

достоверности измерений в КИ 1, а 1-й бит того же регистра – о достоверности 

измерений КИ 2 МАВ, где значение 0 соответствует достоверным данным, а 1 – 

недостоверным.  

Кроме того, в каждом блоке имеется регистр статуса АЦП (status), 

предоставляющий дополнительную информацию об устройстве. Значение «0» в 

этом регистре также говорит о том, что МАВ исправен и данные достоверны. 

Другие значения говорят о наличии ошибок. 

Данные измерений передаются через регистры data. По каждому КИ 

формируется 12-битный цифровой код в 16-разрядном слове. Таким образом, 
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значение измерения в каждом КИ может лежать в пределах от 0 до 4095, всего 

4096 кодов. Далее эти данные следует пересчитывать, исходя из выбранных 

настроек МАВ (выбранного делителя, опорного напряжения, нагрузочного 

резистора для режима «0-20 mA») по формуле: 

V =  q∗Vmax∗div 
qmax

   ,        (1.1) 

где q – 12-битный код, полученный от АЦП; 

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – опорное напряжение АЦП; 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 - делитель, выбранный в соответствии с режимом измерения в КИ; 

𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 – максимальное количество квантов (4096); 

 При этом следует использовать константы в соответствии с таблицей 1.3. 

Таблица 1.3 - Константы 
Наименование Константы 

Опорное напряжение АЦП, В 3,3 
Делитель для режима «0-5 V» 1,6 
Делитель для режима «0-10 V» 3,2 
Номинал нагрузочного резистора для режима от «0-20 mA», Ом 240,00 ± 0,24 
Делитель для режима «0-20 mA» 1,6 
Минимальное значение цифрового кода  0 
Максимальное значение цифрового кода 4095 

Полярность Однополярный 
положительный 

 

1.4.6.1 МАВ предусматривает также командный режим работы через 

системный интерфейс. Командный режим предназначен для получения 

конфигурационной информации, а также для инициализации и настройки МАВ. 

Реализуется командный интерфейс через соответствующие регистры адресного 

пространства МАВ (в соответствии с разделом «Команды контроллера АЦП в 

таблице регистров»). По адресу 0xB0 находится адресное пространство для 

АЦП КИ 1 - 8, а по адресу 0xD0 для КИ 9 - 16. Здесь в регистр cmd 

записывается код команды, в регистр data данные, соответствующие коду 

команды. При этом регистр data на запись имеет размер в три 16-разрядных 

слова, а на чтение - в восемь 16-разрядных слов. Исполнение команды 
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производится по факту записи команды. Допускается запись команды и данных 

одной операцией. Поле status содержит информацию об исполнении команды 

на стороне МАВ. Часть команд выполняется непосредственно по факту 

получения, а часть асинхронно, с отложенным исполнением.  

КИ АЦП разделены на две группы: из КИ с 1 по 8 и из КИ с 9 по 16.  

В командах контроллера АЦП для каждой группы нумерация КИ 

производится с 1 по 8. 

Команды контроллера АЦП: 

– остановить передачу результатов АЦП 

CMD_ADC_MCU_STOP     0x02; 

– начать передачу результатов АЦП. По этой команде применяются все 

выполненные ранее настройки и начинается трансляция данных АЦП в 

интерфейсный микроконтроллер. 

CMD_ADC_MCU_START     0x03; 

– начать юстировку нуля. В случае юстировки в режиме напряжения, все 

КИ 1 – 8 (9 - 16) должны быть подключены к источнику юстировочного 

(калибровочного) напряжения нуля. Команда выполняется асинхронно. Факт 

выполнения команды означает лишь запуск процедуры юстировки. Сама 

процедура длится около 1 с и выполняется после ответа на команду. 
П ри м е ч ани е  – Термин «калибровочный» в данном РЭ имеет значение сигнала, 

который получает модуль от калибратора для выполнения процедуры юстировки 

(подстройки) АЦП. Процедура расчета коэффициентов юстировки КИ для конкретных 

режимов работы модуля необходима для обеспечения точности процессов преобразования в 

АЦП.  

CMD_ADC_MCU_CALIBRATE_ZERO  0x04; 

– запросить значения юстировки нуля. Возвращает значения юстировки 

нуля в блоке данных data[ ]. 

CMD_ADC_MCU_GET_CAL_ZERO   0x09; 

– запросить значения коэффициентов юстировки шкалы. Возвращает 

значения коэффициентов юстировки шкалы в блоке данных data[ ] 
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CMD_ADC_MCU_GET_CAL_SCALE   0x0A 

– задать скорость измерения. Параметр: количество измерений для 

усреднения (1 - 10) в data[0]. 

CMD_ADC_MCU_SET_ADC_RATE   0x0B; 

– запросить скорость измерения. Возвращает количество измерений для 

усреднения (1 - 10) в data[0]. 

CMD_ADC_MCU_GET_ADC_RATE   0x0C; 

– записать параметры настройки в EEPROM. Команда выполняется 

асинхронно. В связи с тем, что длительность записи внутренней памяти 

EEPROM значительно превышает допустимый тайм-аут ответа на команду, 

факт выполнения команды говорит о том, что МАВ принял ее к исполнению. 

Фактическое исполнение займет порядка 300 мс. 

CMD_ADC_MCU_SAVE_SETTINGS   0x0D; 

– перезапустить контроллер АЦП. 

CMD_ADC_MCU_RESET     0x0E; 

– загрузить стандартные параметры настройки. 

CMD_ADC_MCU_DEFAULTS    0x0F; 

– начать юстировку шкалы. Все КИ 1 – 8 должны быть подключены к 

источнику юстировочного (калибровочного) напряжения шкалы. 

CMD_ADC_MCU_CALIBRATE_SCALE   0x10; 

– запросить версию firmware АЦП. Возвращает версию в data[0]. 

CMD_ADC_MCU_GET_FW_VER    0x11; 

– запросить константы АЦП МАВ. Возвращает константы АЦП МАВ в 

соответствии с таблицей 1.4. 

CMD_ADC_MCU_GET_ADC_CONST    0x15; 

Таблица 1.4 - Константы АЦП МАВ 

Позиция в 
массиве данных Параметр 

Data[0] (16 бит) Опорное напряжение АЦП. Значение опорного напряжения 
АЦП в вольтах, умноженное на 100. Т.е. для опорного 
напряжения 3,37 В в 2-х байтном слове data[0] будет 
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Позиция в 
массиве данных Параметр 

возвращаться 337 
Data[1] (16 бит) Номинал нагрузочного резистора для измерения тока, в омах. 

Т.е. Data[1] следует рассматривать как 2-х байтное беззнаковое 
целое число. Пример: Data[1] = 240. Это означает, что 
установлен резистор номиналом 240 Ом 

Data[2] (16 бит) Значение для юстировки нуля для режимов измерения 
напряжения («0-5 V» и «0-10 V»), умноженное на 100. Т.е. при 
заданном значении юстировки нуля 0,1 В в data[2] будет 
читаться 10 

Data[3] (16 бит) Значение для юстировки нуля для режима измерения тока в мА, 
умноженное на 100. Т.е. для значения 0,1 мА из регистра будет 
читаться 10. 

Data[4] (16 бит) Значение для юстировки шкалы для режима «0-5 V», 
умноженное на 100. Т.е. для напряжения 4,9 В будет читаться 
490 

Data[5] (16 бит) Значение для юстировки шкалы для режима «0-10 V», 
умноженное на 100. Т.е. для напряжения 9,5 В будет читаться 
950. 

Data[6] (16 бит) Значение для юстировки шкалы для режима «0-20 mA», 
умноженное на 100. Т.е. для тока 11 мА будет читаться 1100 

Data[6] (16 бит) Зарезервировано 
 

– запросить константы делителей АЦП МАВ. Возвращает константы 

делителей АЦП МАВ в соответствии с таблицей 1.5. 

CMD_ADC_MCU_GET_ADC_DIVISORS    0x16; 

Таблица 1.5 - Константы делителей АЦП МАВ 
Позиция в 

массиве данных Параметр 

Data[0] (16 бит) Делитель для режима тока (0-20) мА умноженный на 100 
Data[1] (16 бит) Делитель для режима напряжения (0-5) В умноженный на 100 
Data[2] (16 бит) Делитель для режима напряжения (0-10) В умноженный на 100 
Data[3] (16 бит) Зарезервировано 
Data[4] (16 бит) Зарезервировано 
Data[5] (16 бит) Зарезервировано 
Data[6] (16 бит) Зарезервировано 
Data[6] (16 бит) Зарезервировано 

 

– задать режим работы группы КИ. Режим для КИ 1 - 4 в data[0], режим 

для КИ 5 - 8 в data[1]. Номера для режимов: 

– «0-20 mA»      0; 

– «0-5 V»       1; 
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– «0-10 V»      2. 

CMD_ADC_MCU_SET_MODE    0x17; 

– запросить режим работы группы КИ. Возвращает тип для КИ 1 - 4 в 

data[0], тип для КИ 5 - 8 в data[1] 

CMD_ADC_MCU_GET_MODE    0x18; 

– установить значения юстировки КИ. Устанавливает значения 

юстировочных коэффициентов для указанного КИ и указанного режима. Номер 

КИ и режим передается в 16 разрядном регистре data[0], при этом старший байт 

содержит номер режима: 

– «0-20 mA»     0; 

– «0-5 V»       1; 

– «0-10 V»      2. 

16 разрядный регистр data[1] содержит значение юстировки нуля. 

16 разрядный регистр data[2] содержит значение юстировки шкалы. 

Результат выполнения команды может быть проконтролирован по 

возвращаемым данным. В случае успеха после выполнении команды в data[0] 

будет доступно значение 0xA0A0. В случае ошибки в data[0] будет записано 

0xF0F0. 

CMD_ADC_MCU_SET_CALIBRATION_VALUES  0x19; 

– установить КИ для юстировки в режиме тока. Устанавливает номер КИ 

АЦП для последующей юстировки в режиме тока. Номер КИ передается в 

data[0], нумерация от 0 до 7. В ответ на команду будет принят в data[0] этот же 

номер КИ в случае успеха или 0x00FF в случае ошибки. 

 

CMD_ADC_MCU_SET_CALIBRATION_CH   0x1A 

– прочитать ранее установленный номер КИ для юстировки. Возвращает 

установленный командой CMD_ADC_MCU_SET_CALIBRATION_CH номер 

КИ для юстировки. Данные возвращаются в data[0]. 

CMD_ADC_MCU_GET_CALIBRATION_Ch   0x1B. 
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1.4.7 Конструкция МАВ унифицирована и состоит из печатной платы с 

радиоэлементами и лицевой панели. Для фиксации МАВ в монтажном каркасе 

в лицевой панели модуля установлены невыпадающие винты. 

На лицевой панели МАВ (см. рисунок 1.2) расположены разъемы XS1 и 

XS2 для подсоединения входных цепей, а также индикатор режимов работы и 

состояния МАВ. Тип разъема для подсоединения входных цепей – DS1037-

15FNAKSi74. Ответная часть разъема на кабель: DB-15M (DS1033-15M), 

ответная часть разъема на шлейф: DI-15M. Обозначения контактов входных 

разъемов МАВ XS1 и XS2 приведены в таблице 1.6. 

На задней части МАВ расположен разъем для подключения к 

объединительной панели (ОП) в каркасе ПЛК. 

Вид со стороны подключения на входной разъем XS1 или XS2 МАВ 

представлен на рисунке 1.3. 

 
Рисунок 1.3 - Вид со стороны подключения на входной разъем XS1 или XS2 

 

Таблица 1.6 - Обозначения контактов входных разъемов МАВ XS1 и XS2 

Контакт Назначение 
XS1 XS2 

1 AIN1 AIN9 
2 AIN2 AIN10 

3 AIN3 AIN11 

4 AIN4 AIN12 

5 AIN5 AIN13 

6 AIN6 AIN14 

7 AIN7 AIN15 

8 AIN8 AIN16 

9 IGND IGND 

10 IGND IGND 
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Контакт Назначение 
XS1 XS2 

11 IGND IGND 

12 IGND IGND 

13 IGND IGND 

14 IGND IGND 

15 IGND IGND 
 

1.5 Маркировка и пломбирование 

1.5.1 МАВ упакован в картонную коробку, на крышке которой нанесена 

следующая информация: 

− наименование и обозначение (децимальный номер) МАВ; 

− заводской номер; 

на боковой стороне нанесена следующая информация: 

− наименование грузополучателя и пункт назначения; 

− масса брутто и масса нетто; 

− наименование грузоотправителя и пункта отправления. 

Маркировка упаковки отвечает требованиям ГОСТ 14192-96. 

1.5.2 Коробка опечатывается двумя бумажными пломбами, которые 

защищены прозрачной липкой лентой.  

Пломба имеет размер 14×60 мм и содержит: 

− оттиск печати ОТК; 

− подпись представителя ОТК и дату упаковывания. 

1.5.3 Плата МАВ имеет маркировку и пломбу. 

На плате МАВ нанесена следующая информация: 

- наименование и обозначение (децимальный номер) МАВ; 

- заводской номер МАВ в формате XXX-XXXX. 

На плату МАВ в месте размещения микроконтроллера (см. рисунок 1.4) и 

радиоэлементов, содержащие метрологически значимые данные и 
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юстировочные поправки, установлена защитная крышка с метрологической 

пломбой (знаком).  

 
Рисунок 1.4 – Место расположения метрологической пломбы  

1.6 Упаковка 

Упаковка состоит из индивидуального антистатического пакета и 

картонной коробки. Антистатический пакет с МАВ, силикагелем, 

эксплуатационной документацией и упаковочным листом размещают в 

коробке, имеющей маркировку согласно подразделу 1.5. 

Перед вскрытием коробки с МАВ необходимо убедиться в целостности 

пломб. 
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2 Использование по назначению 

2.1 Эксплуатационные ограничения 

2.1.1 МАВ эксплуатируется в следующих условиях: 

−  рабочая температура окружающей среды от минус 40 ºС до плюс 50 ºС; 

− относительная влажность воздуха – до 80 % при температуре плюс 35 ºС 

без конденсации; 

−  атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм рт. ст.); 

−  синусоидальная вибрация – от 5 до 500 Гц с амплитудой 

виброускорения 1 g. 

2.2 Подготовка модуля к использованию 

2.2.1 Меры безопасности при подготовке модуля 

К эксплуатации МАВ допускается технический персонал, лица, 

изучившие требования эксплуатационной документации, правила техники 

безопасности при работе с модулем, аттестованные на знание Правил 

технической эксплуатации электроустановок потребителей напряжением до 

1000 В. 

Перед началом эксплуатации обслуживающий персонал должен 

ознакомиться с особенностями работы на объекте и выполнить все требования 

по технике безопасности, предусмотренные инструкциями, действующими на 

данном объекте.  

Эксплуатация МАВ должна производиться в соответствии с Правилами 

технической эксплуатации электроустановок потребителей. 

Для обеспечения безопасной работы при эксплуатации МАВ 

обслуживающий персонал обязан: 

− надежно заземлить МАВ, сопротивление цепи заземления не должно 

превышать 0,1 Ом;  

− не производить подключение и отключение сетевых кабелей, а также 
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не проводить ремонтно-восстановительные работы при включенном 

электропитании. 

МАВ не предназначен для использования во взрывоопасной зоне.  

МАВ поддерживает «горячую замену». МАВ необходимо вставлять в 

монтажный каркас ровно, без перекосов, одним быстрым, плавным движением 

без приложения значительных усилий. 

ВНИМАНИЕ 
 
 
 
  

Запрещается: 

−  размещение упакованных модулей вблизи источника тепла; 

−  эксплуатация ПЛК с модулем без подключенного защитного заземления; 

−  эксплуатация модулей со снятыми или имеющими повреждения 

корпусными деталями; 

− эксплуатация модулей в помещениях с химически агрессивной средой. 

Все работы в процессе эксплуатации необходимо проводить с 

применением мер защиты от статического электричества, не допуская ударов и 

приложения больших усилий при стыковке разъемов. 

Электростатические разряды могут достигать больших напряжений и 

привести к повреждению внутренних микросхем или самого модуля.  

При эксплуатации МАВ, техническом обслуживании или текущем 

ремонте сопрягаемого оборудования должны использоваться средства защиты 

от статического электричества (коврики из диэлектрического материала, 

инструмент с диэлектрическими ручками, антистатические браслеты) и 

электрозащитные средства. 

 

! 
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ВНИМАНИЕ 
 

 

 

 

МАВ чувствителен к электростатическому разряду, который может вызвать 

внутренние повреждения и повлиять на нормальную работу. Следуйте этим 

правилам при работе с таким оборудованием: 

− дотроньтесь до заземленного предмета для снятия статического заряда; 

− наденьте проверенный заземляющий антистатический браслет на запястье; 

− не дотрагивайтесь до контактов или штырьков на плате; 

− не дотрагивайтесь до элементов схемы внутри оборудования; 

− если возможно, используйте антистатическое рабочее место; 

− храните неиспользуемое оборудование в соответствующей антистатической 

упаковке. 

 

2.2.2 Объем и последовательность внешнего осмотра модуля 

Внешний осмотр проводится на предмет соответствия комплектации, 

отсутствия повреждений, коррозии и правильности установки и подключения 

модуля в монтажном каркасе в соответствии с требуемой конфигурацией. 

Распаковку модуля, находившегося при температуре ниже 0 °С, 

необходимо производить в отапливаемом помещении, предварительно 

выдержав его в нераспакованном виде в нормальных климатических условиях в 

течение 24 ч. 

При распаковке модуля необходимо соблюдать все меры 

предосторожности, обеспечивающие его сохранность, а также товарный вид 

потребительской тары (коробки) предприятия-изготовителя. 

При распаковке модуля выполнить следующие действия: 

− произвести внешний осмотр коробки, упаковка не должна иметь 

повреждений; 

− в случае обнаружения повреждений должен быть составлен акт о 

! 
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состоянии упаковки модуля; 

− проверить целостность и наличие пломб. В случае отсутствия или 

нарушения целостности пломб составить акт; 

− снять пломбы с транспортной тары, вскрыть коробку и проверить 

соответствие ее содержимого листу упаковки; 

− вскрыть упаковку, где помещается комплект эксплуатационных 

документов, извлечь паспорт; 

− вскрыть антистатический пакет с модулем путем среза сварного шва, 

тем самым обеспечив использование пакета для повторной герметизации. 

Проверить заводской номер модуля и соответствие комплектности, 

указанной в паспорте ЛЯЮИ.468154.010ПС. 

Осмотреть модуль на предмет: 

- отсутствия механических повреждений; 

- соответствия номера на плате модуля с номером, указанным в паспорте; 

- наличия и целостности метрологической пломбы на защитной крышке. 

Упаковочную тару и средства, поступившие вместе с модулем, сохранить 

на случай последующего транспортирования. 

 

ВНИМАНИЕ 
 

 

 

 

Установка джамперов конфигурации режимов ввода должна осуществляться 

на отключенном модуле, до его установки в ПЛК. Менять режимы на модуле 

необходимо группами по 4 канала. Установка разных режимов работы КИ внутри 

групп не допускается. Выбранная джамперами на модуле конфигурация должна быть 

также установлена программными переключателями в прикладном или тестовом 

программном обеспечении. 

 

 

! 
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2.2.3 Порядок подготовки модуля к использованию 

2.2.3.1 Перед установкой МАВ в монтажный каркас ПЛК 

необходимо произвести конфигурирование режимов работы КИ в соответствии 

с подключаемыми датчиками. 

Модуль МАВ может функционировать в различных режимах и 

конфигурироваться для четырех групп каналов. Конфигурация режимов ввода 

задается наборным полем джамперов (перемычек), расположенных на МАВ 

(показаны на рисунке 2.1), а затем устанавливается в прикладной программе 

конфигурации ELPLC-LOGIC ЛЯЮИ.00707-01 или с помощью тестового ПО 

ELPLC-REMOTE-APP ТЕГР.00003-01. Установка конкретного положения 

джамперов производится в соответствии с таблицами 2.1 - 2.4. 

 

 
Рисунок 2.1 - Схема размещения джамперов конфигурации режимов 

МАВ 
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Модуль поддерживает работу КИ в трех режимах: 

− «0-5 V» - измерение напряжения постоянного тока от 0 до 5 В; 

− «0-10 V» - измерение напряжения постоянного тока от 0 до 10 В; 

− «0-20 mA» - измерение силы постоянного тока от 0 до 20 мА. 

На схеме (см. рисунок 2.1) представлены три поля, условно обозначенных 

буквами «А», «Б» и «В». На поле «А» справочно размещена информация по 

режимам работы КИ для положения джамперов: 

а) «5-6» режим «0-10 V»; 

б) «3-4» режимы «0-5 V» или «0-20 mA». Тот или иной режим также 

выбирается (подтверждается) программными переключателями в 

соответствующей панели ПО при конфигурировании МАВ. При выборе режима 

измерения силы тока в соответствующем канале (группе КИ) в поле «В» также 

должен быть тоже установлен джампер(ы); 

в) «1-2» измерение напряжения от 0 до 2,5 В. В данное положение 

джампер устанавливается только для МАВ, изготавливаемых по специальным 

заказам и отдельным ПО к таким заказам.  

В поле «Б» непосредственно размещены 16 разъемов для установки 

джамперов. 

В поле «В» также размещены 16 разъемов для установки джамперов. 

Джамперы в поле «В» устанавливаются для подключения нагрузочных 

резисторов в соответствующем КИ и только в случае измерения силы тока (см. 

перечисление б) настоящего пункта). Для режимов измерения напряжения в 

соответствующей группе КИ джамперов в поле «В» быть не должно. 

Поставка с завода-изготовителя производится с джамперами, 

установленными в поле «Б» и «В» (по 16  в каждом) на плате модуля МАВ. 
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Таблица 2.1 - Положение джамперов КИ 1-4 на контактах разъемов в 

зависимости от режимов измерения 

Разъем МАВ 
Позиция джампера на контактах разъемов для режимов 

«0-10 V» «0-5 V» «0-20 mA» 

ХР13 5-6 3-4 3-4 

ХР17 5-6 3-4 3-4 

ХР14 5-6 3-4 3-4 

ХР18 5-6 3-4 3-4 

ХР5 0 0 1 

ХР9 0 0 1 

ХР6 0 0 1 

ХР10 0 0 1 

П ри м е ч ани е  – 1 означает наличие джампера, 0 - отсутствие в разъеме 

 

Таблица 2.2 - Положение джамперов КИ 5-8 на контактах разъемов в 

зависимости от режимов измерения 

Разъем МАВ 
Позиция джампера на контактах разъемов для режимов 

«0-10 V» «0-5 V» «0-20 mA» 

ХР15 5-6 3-4 3-4 

ХР19 5-6 3-4 3-4 

ХР16 5-6 3-4 3-4 

ХР20 5-6 3-4 3-4 

ХР7 0 0 1 

ХР11 0 0 1 

ХР8 0 0 1 

ХР12 0 0 1 

П ри м е ч ани е  – 1 означает наличие джампера, 0 - отсутствие в разъеме 
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Таблица 2.3 - Положение джамперов КИ 9-12 на контактах разъемов в 

зависимости от режимов измерения 

Разъем МАВ 
Позиция джампера на контактах разъемов для режимов 

«0-10 V» «0-5 V» «0-20 mA» 

ХР29 5-6 3-4 3-4 

ХР33 5-6 3-4 3-4 

ХР30 5-6 3-4 3-4 

ХР34 5-6 3-4 3-4 

ХР21 0 0 1 

ХР25 0 0 1 

ХР22 0 0 1 

ХР26 0 0 1 

П ри м е ч ани е  – 1 означает наличие джампера, 0 - отсутствие в разъеме 

 

Установленные режимы измерения (расположение джамперов) по группам 

каналов фиксируют в рабочей документации для последующего использования. 

 

Таблица 2.4 - Положение джамперов КИ 13-16 на контактах разъемов в 

зависимости от режимов измерения 

Разъем МАВ 
Позиция джампера на контактах разъемов для режимов 

«0-10 V» «0-5 V» «0-20 mA» 

ХР31 5-6 3-4 3-4 

ХР35 5-6 3-4 3-4 

ХР32 5-6 3-4 3-4 

ХР36 5-6 3-4 3-4 

ХP23 0 0 1 

ХР27 0 0 1 

ХР24 0 0 1 

ХР28 0 0 1 

П ри м е ч ани е  – 1 означает наличие джампера, 0 - отсутствие в разъеме 
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2.2.3.2 После фиксации режимов измерения по группам каналов, МАВ 

устанавливают в соответствующий слот монтажного каркаса ПЛК и 

закрепляют винтами со стороны лицевой панели. 

2.2.3.3 Подключение входных сигналов к модулю производится с 

помощью кроссовых модулей МКАВ17 ЛЯЮИ.469545.106 для подключения 

восьми КИ (к одному разъему XS1 или XS2). Для подключения к одному МАВ 

16 КИ требуется два кроссовых модуля МКАВ17. 

МАВ и кроссовые модули МКАВ17 соединяются кабелем кроссовым 

15П-15П ТЕГР.685611.002. Для подключения к одному МАВ 16 каналов 

требуется два кроссовых кабеля 15П-15П. 
П ри м е ч ани е  – Модули кроссовые аналогового ввода МКАВ17 ЛЯЮИ.469545.106, 

а также кабели кроссовые 15П-15П ТЕГР.685611.002 поставляются по отдельному заказу. 

Допустимое сечение провода для подключения к клеммным колодкам 

кроссового модуля: от 0,8 до 2,5 мм2. 

Винты для фиксации кабеля поставляются в комплекте с кроссовым 

модулем и кабелем. Стандартная длина кабеля 1 м. Длина кабеля может быть 

изменена по согласованию. На рисунке 2.2 представлен подключенный к МАВ 

модуль кроссовый с кабелем кроссовым. 

2.2.3.4 Подключение входных сигналов к МАВ может быть выполнено с  

помощью одного кроссового модуля (поставляется по отдельному заказу) 

МКАВ17-16А ТЕГР.469546.007. МАВ и кроссовый модуль МКАВ17-16А 

соединяются двумя кабелями кроссовыми 15П-15П ТЕГР.685611.002. 
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Рисунок 2.2 − МАВ с подключенными модулем кроссовым на восемь КИ и 

кабелем кроссовым 

 

2.2.3.5 Подключение входных сигналов к клеммной колодке кроссового 

модуля МКАВ17 производится в соответствии со схемами подключения, 

представленными на рисунках 2.3. и 2.4 
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Рисунок 2.3 − Схема подключения датчиков с унифицированным выходным 

сигналом напряжения от 0 до 5 В и от 0 до 10 В 

 

Рисунок 2.4 − Схема подключения датчиков с унифицированным выходным 

сигналом тока от 0 до 20 мА 
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2.2.3.6 Подключение входных сигналов к клеммной колодке кроссового 

модуля МКАВ17-16А производится в соответствии со схемами подключения, 

представленными на рисунках 2.5. и 2.6 

 
Рисунок 2.5 − Схема подключения датчиков с унифицированным выходным 

сигналом напряжения от 0 до 5 В и от 0 до10 В 

 
Рисунок 2.6 − Схема подключения датчиков с унифицированным выходным 

сигналом тока 0 до 20 мА 
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ВНИМАНИЕ 

 

 

В процессе «горячей замены», после вставки модуля в работающий ПЛК 

и до подключения кабелей датчиков модуль может выдавать в систему 

измерения, не соответствующие действительности. Также, после подключения 

кабелей датчиков модуль производит измерение каждого КИ в течении     

255-300 мс. Таким образом, полное обновление данных произойдет не ранее 

чем через 3 с после подключения кабелей с датчиками.  

Для предотвращения ситуаций с ложными срабатываниями алгоритмов 

контроля и управления ПЛК необходимо на уровне программы ПЛК 

предусмотреть процедуру маскирования модуля, подлежащего замене. 

Выполнять горячую замену и подключение только на замаскированных 

модулях, с целью введения в систему корректных данных. 

 

2.2.3.7 При осуществлении «горячей замены» МАВ необходимо 

соблюдать следующий порядок действий: 

− отключить кроссовые кабели, соединенные с разъемами на лицевой 

панели модуля, который необходимо заменить; 

− открутить крепежные винты модуля и вынуть его из каркаса; 

− вставить новый модуль на место заменяемого и закрепить его винтами 

на лицевой панели; 

− подключить кроссовые кабели к разъемам на лицевой панели модуля. 

 

2.2.4 Указания по включению и опробованию работы МАВ 

После включения электропитания работоспособность МАВ определяется 

состоянием индикации на передней панели модуля. 

Индикация модуля состоит из светодиода зеленого и красного цветов 

свечения. 

! 
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Соответствие состояния индикации и режимов работы модуля 

представлено в таблице 2.5. 

Таблица 2.5 - Соответствие состояния индикации и режимов работы МАВ 

Состояние индикации Режим работы модуля 

Мигает зеленый, длинная вспышка Нормальная работа, обмен по каналам связи 
не ведется 

Мигает зеленый, короткая вспышка Нормальная работа, модуль используется хотя 
бы по одному каналу связи 

Мигает красный Аппаратная ошибка одного или двух каналов 
связи или ошибка в работе АЦП 

Горит желтый (красный + зеленый) Модуль в состоянии инициализации 
Горит красный Модуль не загрузился или произошел сбой 

Не горит На модуле отсутствует электропитание или 
программа повреждена 

 

2.3 Конфигурирование модуля средствами системы 

программирования ELPLC-LOGIC 

2.3.1 При штатной работе конфигурирование (режимы работы КИ) 

модуля определяется процессорным модулем при инициализации. Обмен 

данными с процессорным модулем происходит по интерфейсу ПЛК. 

Конфигурация модуля может быть задана в системе программирования ELPLC-

LOGIC или с помощью тестового программного обеспечения. С помощью 

тестового программного обеспечения конфигурация может быть также 

сохранена в модуле. После чего, при последующих запусках, повторная 

конфигурация модуля не потребуется. 

Подробнее о работе с системой программирования ELPLC-LOGIC 

описано в руководстве программиста ЛЯЮИ.00707-01 33 01 (см. ссылочные 

документы). 

Измерение значения входного сигнала, его преобразование в цифровой 

код производится автоматически по заложенной в модуле программе. 

Параметры работы модуля (режимы работы и измерения для входных КИ) 

задаются процессорным модулем при инициализации модуля. 
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Выходные данные модуля передаются в процессорный модуль по 

интерфейсу контроллера. Значения измеряемых величин сигналов выдаются в 

формате числа с плавающей точкой. Конфигурирование модуля обеспечивается 

посредством системы программирования ELPLC-LOGIC, путем добавления 

соответствующего модуля в программу. 

2.3.2 Для добавления модуля МАВ (МАВ17) к проекту ELPLC-LOGIC 

необходимо в раздел «modules» дерева проекта добавить сначала процессорное 

устройство cpu_mp17 (если оно не было добавлено ранее), а затем добавить 

модуль МАВ17. Пример дерева проекта представлен на рисунке 2.7. 
П ри м е ч ани е  – В терминологии ПО ELPLC-LOGIC МАВ17 соответствует МАВ. 

 

 
Рисунок 2.7 − Дерево проекта с узлом модуля МАВ17 (MAI.17_0) 

По двойному щелчку на узле модуля в правой части экрана будет 

отображено окно настройки модуля (см. рисунок 2.8). 
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Рисунок 2.8 − Окно настройки модуля МАВ17 

На вкладке «Общие настройки» пользователь задает сетевой адрес МАВ 

(номер слота в корзине ПЛК) и производит конфигурирование режимов работы 

групп КИ в точном соответствии с положением выставленных на плате 

джамперов. 

2.3.3 Настройка каналов ввода, связь с IEC переменными 

Каждому каналу аналогового ввода по умолчанию присваиваются 

автоматически сгенерированные имена, которые могут изменяться 

пользователем. Тип данных сигнала аналогового ввода - LREAL. 

Каждому каналу соответствует дополнительный сигнал качества, 

отражающий текущий статус переменной аналогового ввода. Тип данных 

сигнала качества - UINT. Сигналы качества могут быть сформированы модулем 

и прочитаны в рамках цикла retrieve.  

Разрядность АЦП (составляет 12 бит) будет пересчитана в физическую 

величину в соответствии с установленными диапазонами измерений. 

Каждый АЦП модуля поддерживает три режима КИ: «0-20 mA», «0-5 V», 

«0-10 V». 

Преобразование физической величины в цифровой код для АЦП 

выполняется по следующей формуле:  
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𝑞𝑞 = �
𝑉𝑉

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
∗ 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 � + 0,5  ,                                                                            (2.1)  

где V – измеряемый физический сигнал; 

Vmax – максимальное значение физической величины (диапазон) в 

соответствии с выбранным режимом КИ (см. таблица 2.6); 

qmax – целое число, максимальное количество квантов при работе 

(4096). 

Таблица 2.6 - Максимальное значение физической величины модуля 

Наименование Значение 

Vmax для режима «0-5 V» 5 
Vmax для режима от «0-10 V». 10 

Vmax для режима от «0-20 mA» 20 
Сигнал может быть настроен индивидуально на соответствующий режим 

ввода в соответствии с рисунком 2.9. 

 
Рисунок 2.9 − Настройка режимов ввода каналов 

Редактирование имен сигналов, а также настроек каналов производится 

непосредственно в таблице окна «Настройки сигналов». 
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Плагин модуля МАВ представлен для IEC программ в виде набора 

переменных. Для добавления переменных в программу необходимо отметить 

их в диалоге импорта, который представлен на рисунке 2.10. 

Все переменные модуля МАВ поделены на три группы: «Variables», 

«Conditions», «Status variables». 

 

Рисунок 2.10 – Окно импорта переменных в программу 

Группа «Variables» содержит переменные типа LREAL, предназначенные 

для записи команд управления. Каждая переменная соответствует одному 
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каналу ввода. Запись значения в переменную производится в физических 

величинах, соответствующих выбранной настройке канала. 

Группа «Conditions» содержит статусы каждого канала. Значение «0» 

означает корректное состояние канала. 

Переменные группы «Status variables» служебные и имеют следующие 

значения: 

− «mod_failure» – признак ошибки взаимодействия с модулем по шине 

ELPLC-BUS; 

− «DEVICE_STATUS» – значение регистра DEVICE_STATUS модуля. 

Значения «Status variables» обновляются системой автоматически и могут 

быть учтены в программе. 

2.4 Конфигурирование модуля с использованием тестового ПО 

2.4.1 Конфигурирование, юстировка (подстройка) и проверка 

работоспособности МАВ возможны с использованием диагностической 

программы ELPLC-REMOTE-APP, которая предназначена для проверки 

модулей УСО, поддерживающих интерфейс ELPLC-BUS. 

Описание работы с ПО ELPLC-REMOTE-APP приведено в руководстве 

по техническому обслуживанию ТЕГР.00003-01 46 01 (см. ссылочные 

документы).  

Для работы модуля с ПО ELPLC-REMOTE-APP необходимо собрать 

схему стенда в соответствии с рисунком 2.11. 

 
Рисунок 2.11 − Схема стенда с эмулятором интерфейса 
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Подключение модуля к ПК осуществляется через эмулятор интерфейса 

ЛЯЮИ.468265.002. Для работы эмулятора необходим источник питания 

постоянного тока напряжением (12,0 ± 0,6) В со штекером под гнездо питания 

DS-261А. Мощность источника питания не менее 10 Вт. Полярность и 

необходимая информация о подключении эмулятора нанесена на его корпусе 

(см рисунок 2.12).  

 

Рисунок 2.12 – Эмулятор интерфейса EPLС-BUS ЛЯЮИ.468265.002 

Технические характеристики эмулятора изложены в его 

эксплуатационной документации ЛЯЮИ.468265.002ЭТ (см. ссылочные 

документы). Эмулятор интерфейса EPLC-BUS поставляется по отдельному 

заказу. Источник питания в состав эмулятора не входит. Разъем ХР8 

предназначен для программирования эмулятора. В эксплуатации перемычки на 

разъемах ХР6 и ХР7 установлены в положение «1-2» (EPLC-BUS). 
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Порядок работы и настройка тестового ПО ELPLC-REMOTE-APP 

производится в соответствии с ТЕГР.00003-01 46 01. 

После включения питания и запуска теста необходимо запустить плагин 

МАВ, для чего выбираем в меню пункт: USB-ELPLC -> MAV17. Откроется 

окно модуля с отображением текущих настроек каналов, данных измерений, а 

также статистики соединения. При успешном соединении счетчики пакетов в 

разделе статистики будут меняться. Пример окна приведен на рисунке 2.13. 

 

Рисунок 2.13 – Окно МАВ17 

 

Окно МАВ17 содержит три основные панели: 

− «АЦП1» - область данных, настроек режимов КИ 1-8 и управления 

режимами модуля; 

− «АЦП2» - область данных, настроек режимов КИ 9-16 и управления 

режимами модуля; 
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− «Модуль» - область информации о статусах и ПО МАВ, статистики 

работы КО по интерфейсу ELPLC-BUS. 

ВНИМАНИЕ 
 

 

 

 

Выбранная джамперами на плате модуля конфигурация должна быть также 

установлена программными переключателями в тестовом ПО. Использование 

модуля с несоответствующими программными и аппаратными режимами работы не 

допускается.  

При нажатии кнопки «Reset» произойдет сброс настроек модуля и будут 

удалены значения юстировочных коэффициентов. Для дальнейшей работы 

потребуется юстировка каналов АЦП модуля. 

 

В панелях «АЦП1», «АЦП2» представлены: 

− поле отображения значения измеренного сигнала по соответствующему 

КИ (для АЦП1 КИ 1-8, АЦП 2 КИ 9-16); 

− четыре программных переключателя «Режим каналов…» для четырех 

групп каналов. Положение каждого переключателя должно соответствовать 

положению (режиму группы КИ), в котором установлены джамперы на плате 

МАВ (см. таблицы 2.1 – 2.4 настоящего РЭ); 

− кнопка «Задать режим» - программное включение установленного 

режима для соответствующих групп КИ; 

− интерактивное поле «Частота семплирования (мс)» и кнопка «Задать» - 

устанавливают частоту обработки (преобразования) сигналов на входе в 

соответствующих АЦП; 

− кнопка «Юстировка АЦП» - переход к окну (процедуре) юстировки КИ 

соответствующего АЦП»; 

− кнопка «Поверка АЦП» - переход к окну (процедуре) проверки КИ 

соответствующего АЦП; 

! 
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− кнопка «Reset» - перезапуск АЦП с установленной в EEPROM 

конфигурацией; 

− кнопка «Save EEPROM» - команда сохранения в энергонезависимую 

память установленной в текущем окне конфигурации (режимов КИ) для 

соответствующего АЦП; 

− кнопка «Start» - запускает выполнение преобразований в 

соответствующем АЦП; 

− кнопка «Stop» - останавливает выполнение преобразований в 

соответствующем АЦП; 

− программный переключатель «Протокол» (окно для «галочки») - 

включает запись протокола результатов измерений (преобразований) сигналов 

по КИ соответствующего АЦП. В корневой папке программы будет создан 

файл, в который будут записываться данные по включенным в протокол КИ; 

− табло «ADC1 FAULT» «ADC2 FAULT» - предупреждения об ошибках 

соответствующего АЦП; 

− табло «ADC1 CALIBRATION», «ADC2 CALIBRATION» - 

предупреждения об отсутствии в EEPROM АЦП юстировочных поправок, что 

также свидетельствует о некорректности измерений; 

− табло «BUS1 FAULT», «BUS2 FAULT» - предупреждения об 

отсутствии обмена между управляющим МК и соответствующим АЦП. 

При установке галочки в поле «Протокол» в корневой папке программы 

будет создан файл, в который будут записываться измерения (результаты 

преобразований) по КИ. 

Область информации о МАВ (расположена в правой части окна (см. 

рисунок 2.13) состоит из четырех панелей: «Модуль», «АЦП1», «АЦП2» и 

«Статистика канала 1/2».  

Панель «Модуль» содержит следующую информацию: 

– «Board revision» - версия платы модуля; 
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– «FW version» - версия прошивки встроенного ПО управляющего МК 

модуля; 

– «Uptime» - время работы после запуска модуля в секундах; 

– «Status» - текущий статус модуля, значение поля формируется в 

регистре DEVICE_STATUS. Исправному состоянию модуля соответствует 

значение статуса «0». Значение, отличное от «0» говорит о неисправности 

модуля. 

Панели «АЦП1» и «АЦП2» отображают: 

− версии прошивок встроенного ПО, загруженного в соответствующих 

АЦП; 

− поле «Чтений АЦП» - количество преобразований, выполненных АЦП 

после старта; 

− поле «Ошибки SPI» - количество ошибок по внутреннему интерфейсу 

обмена между МК и соответствующим АЦП; 

− информацию о статусах АЦП; 

− информацию о контрольных суммах встроенного в АЦП ПО (с учетом 

установленных конфигурационных параметров). 

Исправному состоянию каждого АЦП соответствует значение статуса 

«0». Значение, отличное от «0» говорит о неисправном состоянии АЦП. 

Значения бит полей статуса АЦП описаны в таблице 2.7. 

Таблица 2.7 – Значения бит полей статуса АЦП 

Бит поля статус Описание неисправности 

0 АЦП остановлено по команде 

7 EEPROM АЦП не содержит юстировочных 
поправок или информация нарушена 

Также поле статуса АЦП может принимать значение 0xAF, что означает 

его неинициализированное состояние. 
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Панель «Статистика канала 1/2» содержит информацию о работе каналов 

связи (обмена) с ПЛК: 

− «INTS» - количество прерываний по приему; 

− «PACKETS_RECEIVE» - принято корректных пакетов; 

− «PACKETS_SENT» - отправлено пакетов; 

− «CRC_ERRORS» - число ошибок контрольной суммы; 

− «FRAME_ERRORS» - число ошибок кадра UART; 

− «PROTOCOL_ERRORS» - число ошибок протокола (формата пакета). 

2.5 Юстировка МАВ  

2.5.1 На заключительном этапе производства, после проведения 

ремонтных работ или при наличии сомнений в точности измерений, МАВ 

должен быть подвергнут процедуре проверки наличия записанных 

юстировочных поправок или определения и записи новых значений 

юстировочных поправок. 

Процедура первичной юстировки выполняется изготовителем после 

первой «прошивки» (записи встроенного ПО в энергонезависимую память 

модуля). 

Правильно выполненная юстировка (определение поправок измерений) 

не вносит изменений в метрологические параметры МАВ. При отсутствии 

корректных юстировочных поправок метрологические параметры модуля 

неизбежно ухудшатся и МАВ может не пройти поверку. 

Юстировка модуля выполняется с использованием эмулятора интерфейса 

EPLC-BUS ЛЯЮИ.468265.002. 

Соберите схему в соответствии с рисунком 2.14.  
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Рисунок 2.14 – Схема стенда с эмулятором интерфейса 

 

Подключение модуля к ПК осуществляется через эмулятор интерфейса 

ELPLC-BUS ЛЯЮИ.468265.002 (аналогично изложенному в подразделе 2.4).  

Настройка теста ELPLC-REMOTE-APP производится в соответствии с 

ТЕГР.00003-01 46 01. 

К разъему XS1 или XS2 модуля рекомендуется подключать кроссовые 

модули (МКАВ17 или МКАВ17-16А) и кроссовые кабели. К каналам 

кроссового модуля подключается калибратор. 

В качестве калибратора рекомендуется использовать «Калибратор 

многофункциональный ЭЛМЕТРО-Вольта (Метран-540)», предназначенный 

для измерений и воспроизведений сигналов силы и напряжения постоянного 

тока, сопротивления, сигналов термоэлектрических преобразователей – 

термопар (ТП) и термометров сопротивления (ТС). Основные метрологические 

и технические характеристики калибратора приведены в подразделе 2.7 

настоящего РЭ.  

После подачи питания на модуль (через эмулятор), на ПК необходимо 

запустить диагностическую программу ELPLC-REMOTE-APP 

«ElplcRemoteApp.exe». Для успешной юстировки модуль необходимо 

выдержать включенным не менее 30 мин. Юстировка выполняется при 

нормальных климатических условиях.  
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2.5.2 Для юстировки КИ в режимах измерения напряжения («0-5 V»,  «0-

10 V») необходимо выполнять одновременную юстировку по восьми КИ 

каждого АЦП. Схема подключения соответствует рисунку 2.5. 

Юстировка КИ для режима тока «0-20 mA» выполняется поочерёдно, по 

каждому каналу отдельно. Схема подключения соответствует рисунку 2.6, но 

по одному КИ поочерёдно. 

При юстировке рекомендуется использовать кроссовые модули МКАВ17 

или МКАВ17-16А и кроссовые кабели. 

Подайте питание на модуль, запустите тест.  

Для входа в режим юстировки необходимо нажать кнопку «Юстировка 

АЦП» (см. рисунок 2.13). Вид окна юстировки представлен на рисунке 2.15. 

 

Рисунок 2.15 – Окно юстировки АЦП 2 МАВ 
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Юстировка модуля выполняется поочередно для каждого из режимов 

работы полностью по всем КИ (все юстировочные коэффициенты для нуля и 

шкалы для всех режимов должны быть определены и сохранены (записаны): 

- для всех каналов при измерении напряжения (поле «Канал» 

игнорируется); 

- для каждого канала в отдельности при измерении силы тока, номер 

канала устанавливается в поле «Канал». 

При юстировке используются значения для юстировочных точек, 

указанных в таблице 2.8. 

Таблица 2.8 – Значения для юстировочных точек 

 
2.5.3 Процедура юстировки проводится в следующей 

последовательности: 

а) укажите «Режим» юстировки, канал юстировки (только для 

юстировки в режиме измерения тока) и нажмите кнопку «Сброс всех 

коэффициентов»;  

б) подключите калибратор к колодке кроссового модуля. При 

юстировке в режимах измерения напряжения подайте напряжение 

одновременно на все каналы АЦП1 или АЦП2. При юстировке в режиме 

измерения тока подайте ток только на выбранный КИ соответствующего АЦП; 

в) задайте на калибраторе значение юстировка нуля (см. таблицу 2.8). 

Дождитесь стабилизации генерируемого параметра по индикации калибратора. 

Нажмите кнопку «Юстировка нуля». Рассчитанные значения юстировочной 

поправки должны появиться в окне «Рассчитанные коэффициенты нуля» для 

соответствующих режима и канала (режимов и каналов); 

г) задайте на калибраторе значение юстировки шкалы. Дождитесь 

стабилизации генерируемого параметра по индикации калибратора. Нажмите 

Тип входного сигнала Юстировка нуля Юстировка шкалы 
Ток от 0 до 20 мА 0,1 мА 21 мА 
Напряжение от 0 до 5 В 0,1 В 4,9 В 
Напряжение от 0 до 10 В 0,1 В 9,5 В 
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кнопку «Юстировка шкалы». Рассчитанные значения юстировочной поправки 

должны появиться в окне «Рассчитанные коэффициенты шкалы» для 

соответствующих режима и канала (режимов и каналов); 

д) при юстировке тока укажите следующий канал и выполните 

повторно работы по перечислениям в) и г); 

е) сохраните полученные результаты юстировки кнопкой «Записать в 

модуль» или покиньте окно юстировки и, в окне МАВ (см. рисунок 2.13), 

нажмите кнопку «Save EEPROM»;  

ж) после сохранения всех юстировочных коэффициентов, для их 

применения нажмите кнопку «Start» в окне МАВ. 

При нажатии кнопки «Считать из модуля» (см. рисунок 2.15), данные 

юстировочных коэффициентов будут прочитаны из памяти соответствующего 

АЦП и выведены в панелях «Рассчитанные коэффициенты нуля» и 

«Рассчитанные коэффициенты шкалы». При этом данные будут читаться для 

того режима, который выбран в верхней части окна.  

Кнопки «Сохранить калибровки в файл» и «Загрузить калибровки из 

файла» позволяют сделать экспорт (из модуля в ПК) и импорт (из ПК в модуль) 

юстировочных коэффициентов при необходимости. 

После завершения процедуры юстировки рекомендуется закрыть окно 

юстировки и окно модуля, а при необходимости, открыть его снова из главного 

меню программы. 

2.6 Проверка МАВ  

2.6.1 Проверка модуля выполняется с использованием диагностической 

программы ELPLC-REMOTE-APP, которая должна быть установлена на ПК. 

Порядок работы и настройка тестового ПО ELPLC-REMOTE-APP 

производится в соответствии с ТЕГР.00003-01 46 01.  
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Для работы модуля с программой ELPLC-REMOTE-APP необходимо 

собрать схему стенда как при процедуре юстировки (в соответствии с рисунком 

2.14). 

Подключение модуля к ПК осуществляется через эмулятор интерфейса 

ELPLC-BUS ЛЯЮИ.468265.002 (аналогично изложенному в подразделе 2.4).  

К разъему XS1 или XS2 модуля рекомендуется подключать кроссовые 

модули (МКАВ17 или МКАВ17-16А) и кроссовые кабели. К каналам 

кроссового модуля подключается калибратор. 

В качестве калибратора рекомендуется использовать «Калибратор 

многофункциональный ЭЛМЕТРО-Вольта (Метран-540)», предназначенный 

для измерений и воспроизведений сигналов силы и напряжения постоянного 

тока, сопротивления, сигналов термоэлектрических преобразователей – 

термопар (ТП) и термометров сопротивления (ТС). Основные метрологические 

и технические характеристики калибратора приведены в подразделе 2.7 

настоящего РЭ.  

После подачи питания на модуль (через эмулятор), на ПК необходимо 

запустить диагностическую программу ELPLC-REMOTE-APP 

«ElplcRemoteApp.exe». Для успешной проверки модуль необходимо выдержать 

включенным не менее 30 мин. Проверка выполняется при нормальных 

климатических условиях.  

Перед началом проверки необходимо убедиться в том, что МАВ прошел 

процедуру юстировки. Для этого необходимо убедиться, что в поле «Статус» 

(см. рисунок 2.13) для каждого АЦП отображается значение «0».  
П ри м е ч ани е  - В случае ошибки АЦП или, если данные калибровки отсутствуют, 

значение в поле «Статус» будет отличаться от «0». 

Также в ходе проверки не должны загораться табло с предупреждениями: 

«ADC1 FAULT», «ADC2 FAULT», «ADC1 CALIBRATION», «ADC2 

CALIBRATION», «BUS1 FAULT», «BUS2 FAULT». 
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При проверке режима измерения напряжения («0-5 V», «0-10 V») 

допускается одновременное, параллельное подключение калибратора к восьми 

каналам кроссового модуля. В режиме измерения силы тока («0-20 mA») 

подключения и проверку необходимо выполнять по каждому КИ поочерёдно. 

2.6.2 Проверка измерительных каналов модуля 

Процедура проверки проводится в следующей последовательности: 

а) в окне МАВ17 (см. рисунок 2.13), в панелях АЦП по очереди 

нажмите кнопку «Поверка АЦП1» («Поверка АЦП2»), после чего откроется 

окно (см. рисунок 2.16) проверки соответствующих КИ (АЦП); 

 

Рисунок 2.15 – Окно проверки МАВ17 

б) в окне «Поверка АЦП1» или «Поверка АЦП2» установите «Режим» 

«0 – 5V», «0 – 10V» или «0 - 20 mA» и нажмите кнопку «Задать режим». 

Отметьте галочками те КИ, на которые будут подаваться выдаваемые 

калибратором сигналы напряжения (для режима «0 - 20 mA» не более одной 

галочки); 
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в) в поле «Количество измерений» установите число замеров 

«Действительного значения», которое будет произведено модулем после 

нажатия кнопки «Считать погрешность»; 

г) на калибраторе последовательно устанавливайте значения сигнала, 

равные 0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 0.9 от номинального значения проверяемого режима 

(диапазона). 

При этом каждый раз: 

− указывайте вновь установленное значение в поле «Действительное 

значение»; 

− ждите установившегося режима калибратора; 

− нажимайте кнопку «Считать погрешность». 

В панели «Результаты» будут представлены значения погрешности 

измерения в «%» и среднего значения измеренного сигнала (указано в скобках) 

в «V» или «mA». 

В панели «Данные» будет сформирован массив измерений. 

Распределение измерений: по горизонтали указаны каналы, а по вертикали 

последовательность «Количества изменений». Значения из панели «Данные» 

можно скопировать и перенести в текстовый редактор WORD или табличный 

процессор EXCEL для последующего анализа и сохранения. 

д) повторите процедуру, указанную в перечислениях б), в), г) 

настоящего пункта для проверки необходимых режимов измерения или второго 

АЦП; 

е) нажмите кнопку «Canсel» и закройте окно проверки. 

Проверка модуля считается выполненной, если полученные значения 

приведенной (к диапазону измерений) основной погрешности измерений 

сигналов силы постоянного тока и сигналов напряжения постоянного тока в 

исследуемых диапазонах не превышали ± 0,1 % и, при этом, поля «Статус» для 

каждого АЦП имели значение «0». 
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2.6.3 Проверку работоспособности МАВ возможно провести в составе 

ПЛК с помощью консольной утилиты mp17test. 

В составе тестового ПО ПЛК существует консольная утилита mp17test, 

которая позволяет проводить длительные непрерывные тесты в автоматическом 

режиме: 

а) проверка КИ в автоматическом режиме 

Для запуска теста необходимо перейти в директорию с программой: 
cd /opt/ineum/elplc 

Запустить тест: 
./mp17test auto --addr=X --type=XXX --value=X.X --measure=X 

Или, если требуется указать (проконтролировать) необходимые КИ для 

тестирования: 
./mp17test auto --addr=X --type=XXX --value=X.X --measure=X   

--channel=XXXX 

Программа mp17test принимает на вход следующие параметры: 

− auto - режим работы программного обеспечения (используется 

автоматический режим работы программы); 

− addr - сетевой адрес/номер слота корзины используемого устройства (1 

– 10); 

− type - тип модуля («MAI» для модуля МАВ); 

− value - значение (значение сигнала, подаваемое с калибратора); 

− measure - режим измерения «0-20 mA», «0-5 V», «0-10 V». Значение 

параметра measure переключает режим работы модуля в заданный тестом. 

Таким образом, режимы измерения групп КИ, установленные джамперами на 

плате МАВ, могут не соответствовать значениям measure. Указанное 

соответствие необходимо контролировать; 

− channel – номера КИ для тестирования. 

По умолчанию при режиме измерения напряжения используются все КИ, 

при режиме измерения тока – только КИ 1 и КИ 9. Данный параметр можно не 
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указывать при использовании каналов по умолчанию. В случае, если проверке 

подлежат другие каналы, то указание требуемых каналов для поверки 

происходит с использованием битовой маски. Необходимо ввести число, 

включенные биты которого соответствуют КИ, к которым подключен 

калибратор. Можно воспользоваться калькулятором и указать (переключить) 

требуемые каналы, на выходе получится шестнадцатеричное число. Например, 

при использовании 8 и 16 каналов, аргумент будет «8080». 

По умолчанию используются следующие значения: 

Использование 1 и 9 каналов (режим измерения тока) – «0101». 

Использование всех каналов – «FFFF». 

Ниже описан пример для запуска теста МАВ, установленного в слот №3, 

с тестированием в режиме «напряжение», с диапазоном измерения (0 – 5) В с 

сигналом, равным ½ шкалы измерения: 
./mp17test auto --addr=3 --type=MAI --value=2.5 --measure=v 

 

Перед запуском теста необходимо убедиться, что джамперы на плате 

МАВ установлены правильно (соответствуют режиму измерения «0-5 V»). 

После чего, подключить калибратор ко всем КИ модуля и задать на нем 

генерацию напряжения, равного 2,5 В. Основные метрологические и 

технические характеристики калибратора приведены в подразделе 2.7 

настоящего РЭ.  

При запуске программы с такими аргументами будет выполнено 50 

последовательных измерений в соответствии с рисунком 2.16. 

Далее вычисляются погрешности измерения по формуле: 

γ = Амакс − Аи
Аном

∗ 100 % ,       (2.2) 

где Аи - значение аналогового сигнала, задаваемое калибратором 

(образцовым прибором); 

Амакс – фактическое значение аналогового сигнала в серии из 50 

измерений, имеющего максимальное отклонение от действительного значения; 
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Аном – номинальное значение шкалы задаваемого сигнала. 

Размерность значения А зависит от вида испытуемого сигнала (В, мА). 

 
Рисунок 2.16 – Фрагмент окна консоли с выводом измерений 

МАВ считается выдержавшим испытания, если на всех диапазонах 

испытуемых сигналов, во всех промежуточных точках измерения на выбранных 

КИ предел величины γ не превышает значения ± 0,1 %, (указана в таблице 1.1). 
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После вывода измерений, происходит расчёт погрешности по формуле 

(2.2). Также производится расчет среднего значения всех измерений, 

максимальное отклонение от действительного значения сигнала и среднее 

значение отклонения в физических величинах. Данные выводятся как для 

каждого отдельного канала, так и для всего МАВ. 

После завершения работы программы, выводится статус выполнения 

тестирования в соответствии с рисунком 2.17: 

- TEST PASS (модуль прошел тестирование (погрешность не более           

± 0,1 %, при этом программа возвращает код «0») или; 

- TEST FAIL (отклонение больше допустимого, возвращается код «1»). 

 
Рисунок 2.17 – Фрагмент окна консоли со статусом выполнения тестирования 

 

Информация, представленная на рисунке 2.17 имеет следующую легенду: 

− e_s – результирующее отклонение от действительного значения 

сигнала в процентах; 

− a_v – среднее значение поканально, рассчитывается как сумма всех 

измерений каждого отдельного канала, делённого на количество циклов; 

− e_m – максимальное отклонение от действительного значения сигнала 

по модулю; 

− e_a – среднее значение ошибки на всех циклах чтения данных; 
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− e_q – систематическая ошибка измерений, рассчитывается по 

формуле: 

𝐸𝐸 =  �∑(Амакс − Аи)
𝑁𝑁−1

 ,       (2.3) 

где     N – количество циклов измерений; 

Аи – значение аналогового сигнала, заданное образцовым прибором; 

Амакс – фактическое значение аналогового сигнала в серии из N 

измерений, имеющего максимальное отклонение от действительного значения; 

б) проверка КИ в интерактивном режиме. 

Консольная утилита mp17test позволяет проводить тестирование модуля в 

интерактивном режиме в составе ПЛК. Для этого перейдите в директорию:  
cd /opt/ineum/elplc 

Запустите тест в интерактивном режиме: 

./mp17test cli 

- выберите необходимый модуль командой  

mod 

- выберите команду для начала поверки: 

E 

На предложение командной оболочки 

Value (in current PGA dim): 

- укажите действительное значение сигнала (подаваемое с калибратора) в 

текущем режиме работы модуля. 

На запрос: 

Loops count (default 50): 

- укажите количество циклов (50).  

На запрос 

Choose channel: (default = 0x0101): 

или 

Choose channel: (default = 0xFFFF): 
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- укажите маску каналов в 16-ричном виде, для проведения тестирования 

(аналогично перечислению а) п. 2.6.3). 

Вывод информации на окно консоли полностью соответствует работе 

программы в автоматическом режиме, который также описан в перечислении а) 

п. 2.6.3. 

Такие тесты позволяют оценить стабильность измерений на длительном 

промежутке времени. 

 

2.7 Метрологическое обеспечение 

2.7.1 Поверке подвергаются только те модули, которые предназначены к 

применению в сфере Государственного регулирования обеспечения единства 

измерений (ГРОЕИ). Поверка проводится аккредитованными организациями в 

соответствии с методикой поверки, приведённой в описании типа СИ, в 

соответствии с нормативно-правовым актом Федерального органа 

исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке 

государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области 

обеспечения единства измерений (в настоящий момент – Приказ Минпромторга 

России от 31.07.2020 № 2510 «Об утверждении порядка проведения поверки 

средств измерений, требований к знаку поверки и содержанию свидетельства о 

поверке»). 

При поставке потребителю модуля в качестве средства измерения его 

первичная поверка производится с участием предприятия-изготовителя или 

поставщика. Вместе с паспортом на модуль потребитель получает копии 

«Сертификата об утверждении типа средств измерений» и «Описание типа 

средства измерений».  

При проведении проверки модуля на предприятии-изготовителе в 

качестве калибратора использовался «Калибратор многофункциональный 

ЭЛМЕТРО-Вольта (Метран-540)», предназначенный для измерений и 
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воспроизведений сигналов силы и напряжения постоянного тока, 

сопротивления, сигналов термоэлектрических преобразователей – термопар 

(ТП) и термометров сопротивления (ТС). Основные метрологические 

характеристики калибратора приведены в таблице 2.9. 

Допускается применение средств измерений, характеристики которых не 

уступают приведённым в таблице 2.9. 

Таблица 2.9 – Основные метрологические характеристики калибратора 

многофункционального ЭЛМЕТРО-Вольта 

Функция Диапазон 
Цена младшего 

разряда 

Пределы допускаемой 
основной погрешности, 

± (% ТВ + ПВ) 1), 2) 
Измерение силы  

постоянного тока, I 
± (от 0 до 24) мА 0,1 мкА / 1 мкА 0,03 %·I + 1 мкА 

Воспроизведение 
силы постоянного 

тока, I 
от 0 до 24 мА 0,1 мкА / 1 мкА 0,03 %·I + 1 мкА 

Измерение 
напряжения 

постоянного тока3), 
U 

± (от 0 до 100) мВ  
± (от 0,1 до 1) В  
± (от 1 до 10) В  
± (от 10 до 50) В 

1 мкВ / 0,01 мВ  
0,01 мВ / 0,1 мВ  

0,1 мВ / 1мВ   
1 мВ 

0,03 %·U + 7 мкВ  
0,03 %·U + 0,07 мВ  
0,03 %·U + 0,7 мВ  
0,03 %·U + 7 мВ 

Воспроизведение 
напряжения 

постоянного тока, U 

от -10 до 99,999 мВ   
от 0 до 999,99 мВ  

от 1 до 12 В 

1 мкВ  
0,01 мВ  

0,1 мВ / 1мВ 

0,03 %·U + 7 мкВ  
0,03 %·U + 0,07 мВ  
0,03 %·U + 0,7 мВ 

Измерение 
сопротивления, R 

от 0 до 400 Ом  
от 0,4 до 2 кОм 

0,001 Ом / 0,01 Ом  
0,01 Ом / 0,1 Ом 

0,03 %·R + 0,04 Ом  
0,03 %·R + 0,1 Ом 

Воспроизведение 
сопротивления, R 

от 0 до 400 Ом  
от 0,4 до 2 кОм 

0,001 Ом / 0,01 Ом  
0,01 Ом / 0,1 Ом 

0,02 %·R + 0,08 Ом  
0,02 %·R + 0,4 Ом 

1) ТВ – текущее значение измеряемой или генерируемой величины;  
2) ПВ – постоянная величина составляющей погрешности параметра;  
3) При измерении напряжения допускается перегрузка на 5 % выше верхнего предела 
поддиапазона измерений с сохранением заявленной точности 

П ри м е ч ани е  – Содержание таблицы 2.9 взято из описания типа средства измерений 

«Калибраторы многофункциональные ЭЛМЕТРО-Вольта (Метран-540)». 

При использовании модуля вне сферы ГРОЕИ он не требует проведения 

первичной поверки, однако, по договоренности с Заказчиком (покупателем) 
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предприятием-изготовителем может быть предоставлен протокол проверки 

модуля, выполняемой в соответствии с подразделом.2.6 настоящего РЭ. 
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3 Техническое обслуживание 

3.1 Техническое обслуживание модуля 

3.1.1 Модуль предназначен для непрерывной круглосуточной работы в 

составе ПЛК с системным интерфейсом ELPLC-BUS. 

3.1.2 Техническое обслуживание модуля осуществляется в составе ПЛК. 
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4 Текущий ремонт 

 

4.1 Модуль подлежит ремонту только в условиях предприятия-

изготовителя. Контакты для осуществления технической поддержки указаны в 

предисловии к настоящему РЭ. 
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5 Хранение 

5.1 Модуль в упакованном виде должен храниться в отапливаемых и 

неотапливаемых закрытых помещениях в соответствии с ГОСТ 15150-69 

(условия хранения − 2(С)), при отсутствии в окружающем воздухе паров 

кислот, щелочей или других агрессивных примесей других химически 

активных веществ, пары или газы которых могут вызвать коррозию, при 

температуре окружающего воздуха от минус 40 °С до плюс 50 °С и 

относительной влажности не более 98 % при температуре плюс 25 °С. 

Регламентные работы во время хранения не проводятся. 

Срок хранения модуля указан в паспорте. 
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6 Транспортирование 

6.1 Модуль допускается транспортировать в отдельной упаковке 

предприятия-изготовителя в закрытом транспорте (автомобильном, 

железнодорожном, авиационном в отапливаемом и герметизированном отсеке). 

Модуль в упаковке допускается транспортировать в соответствии с 

правилами перевозки грузов, действующими на каждом виде транспорта. 

Во время погрузочно-разгрузочных работ и транспортирования, 

упакованные модули не должны подвергаться толчкам, падениям, ударам и 

воздействию атмосферных осадков. 

В транспортных средствах, где перевозятся модули и складских 

помещениях, где они хранятся, не должно быть паров (аэрозолей) кислот, 

щелочей или других химически активных веществ. 
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7 Утилизация 

7.1 Утилизации подлежит модуль, списанный эксплуатирующей 

организацией по акту технического состояния или инспекторскому 

свидетельству. 

Основными элементами модуля являются: 

- защитная крышка и панель из алюминия; 

- микросхемы; 

- платы электронные компьютерные. 

Элементы из алюминия демонтируются и сдаются в переработку как 

цветные металлы. 

 Согласно Федеральному классификационному каталогу отходов модуль 

(без элементов из алюминия) имеет код класса опасности вида отходов в 

зависимости от степени негативного воздействия на окружающую среду - IV 

класса опасности. 
П ри м е ч ани е  - IV класс. Малоопасные отходы. Низкая степень негативного 

воздействия на окружающую среду, время восстановления после ущерба не менее 3 лет. 

Порядок утилизации определяет организация, эксплуатирующая модуль с 

учетом Федеральных законов, Постановлений и распоряжений Правительства 

РФ и местных органов власти. 
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Ссылочные нормативные документы 
 
 

Обозначение документа, на который дана ссылка 
Номер раздела, 

приложения документа,  
в котором дана ссылка 

Приказ Минпромторга России от 31.07.2020 № 2510 2 

ГОСТ Р 2.201-2023 Предисловие 

ГОСТ 14192-96 1 

ГОСТ 15150-69  5 

ГОСТ 30805.22-2013 1 
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Ссылочные документы 
 

Обозначение и наименование документа,  
на который дана ссылка 

Номер раздела, 
приложения документа,  
в котором дана ссылка 

ЛЯЮИ.468154.010ПС Модуль аналогового ввода МАВ17. 
Паспорт Предисловие, 2 

ЛЯЮИ.00707-01 33 01 Прикладное программное 
обеспечение «Интегрированная среда разработки программ 
на языках стандарта МЭК 61131-3 ELPLC-LOGIC». 
Руководство программиста 

2 

ТЕГР.00003-01 46 01 Контроллер промышленный 
программируемый ПЛК-ЭЛЬБРУС. Диагностическая 
программа ELPLC-REMOTE-APP. Тестовое программное 
обеспечение. Руководство по техническому обслуживанию  

2 

ЛЯЮИ.468265.002ЭТ Эмулятор интерфейса EPLC-BUS. 
Этикетка 2 
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