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Авторское право 

Это Руководство не может быть скопировано, воспроизведено, переведено или 

конвертировано в любую электронную или машиночитаемую форму без предварительно-
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Общие правила использования изделия: 

− Для сохранения гарантии продукт не должен подвергаться никаким переделкам и 

изменениям. Любые несанкционированные изменения и усовершенствования, кроме при-

веденных в настоящем Руководстве или полученных от службы технической поддержки 

ПАО «ИНЭУМ им. И.С. Брука» в виде набора инструкций по их выполнению, аннулиру-

ют гарантию. 

− Это устройство должно устанавливаться и подключаться только к системам, отве-

чающим всем необходимым техническим и климатическим требованиям.  

Это относится и к диапазону рабочих температур конкретной версии исполнения изделия. 

Также следует учитывать температурные ограничения батарей, установленных в изделии. 

− Выполняя все необходимые операции по установке и настройке, следуйте инструк-

циям только данного Руководства. 

− К работе с МАВыв допускаются лица, имеющие группу допуска по электробез-

опасности не ниже третьей, изучившие настоящее руководство по эксплуатации. 

− Сохраняйте оригинальную упаковку для хранения изделия в будущем или для 

транспортировки в гарантийном случае. В случае необходимости транспортировать или 

хранить МАВыв упакуйте его так же, как он был упакован при получении. 

− Проявляйте особую осторожность при обращении с изделием и при распаковке. 

Действуйте в соответствии с инструкциями раздела 5. 

 

Гарантийные обязательства 

Изготовитель гарантирует, что в поставляемых им изделиях не проявятся дефекты 

изготовления и применённых материалов при соблюдении норм эксплуатации и обслужи-

вания в течение установленного на данный момент гарантийного срока. Обязательство 

Изготовителя по этой гарантии состоит в бесплатном ремонте или замене любого дефект-

ного электронного компонента, входящего в состав возвращённого изделия. Изделия, вы-

шедшие из строя по вине Изготовителя в течение гарантийного срока, будут отремонти-

рованы бесплатно. В иных случаях Потребителю будет выставлен счёт из расчёта текущих 

ставок оплаты труда и стоимости расходных материалов. 

Право ограничения ответственности 

Изготовитель не несет ответственности за ущерб, причиненный имуществу Потре-

бителя вследствие отказа изделия в процессе его использования. 

Гарантийный срок 

Гарантийный срок на изделия фирмы изготовителя составляет 36 месяцев с даты 

продажи (если иное не предусмотрено договором поставки). 

Ограничение гарантийных обязательств 

Вышеобъявленные гарантийные обязательства не распространяются: 

– на изделия (включая ПО), которые ремонтировались или в которые были внесены 

изменения персоналом, не представляющим Изготовителя. Исключение составляют слу-

чаи, когда Потребитель произвёл ремонт или внёс изменения в изделия строго в соответ-

ствии с инструкциями, предварительно согласованными и утверждёнными Изготовителем 

в письменной форме; 
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– на изделия, вышедшие из строя из-за недопустимого изменения (на противополож-

ный) знака полярности источника питания, неправильной эксплуатации, транспортирова-

ния, хранения, установки, монтажа или несчастного случая. 

Порядок возврата изделий для проведения ремонта 

Последовательность действий при возврате изделий для проведения ремонта: 

– обратиться к Поставщику изделия за разрешением на возврат изделия; 

– приложить к возвращаемому изделию акт установления неисправности по форме, 

принятой у Потребителя, с указанием перечня обстоятельств и признаков неисправности; 

– поместить изделие в потребительскую тару Изготовителя (антистатическую упа-

ковку (пакет) и картонную упаковку (коробку), в которой изделие находилось при постав-

ке Потребителю. При отсутствии антистатической упаковки Потребитель лишается права 

на гарантийное обслуживание в одностороннем порядке; 

– все расходы по доставке изделия Поставщику возлагаются на Потребителя. 

Требования безопасности 

Эксплуатация МАВыв должна производиться в соответствии с "Правилами техни-

ческой эксплуатации электроустановок потребителей": 

– МАВыв соответствует требованиям безопасности ГОСТ IEC 60950-1-2014, ГОСТ 

12.2.003-91, ГОСТ 12.2.007.0-75. 

– По способу защиты от поражения электрическим током МАВыв соответствует 

классу I по ГОСТ IEC 60950-1-2014. 

– Запрещается эксплуатация МАВыв без подключенного защитного заземления. 

– Запрещается эксплуатировать МАВыв со снятыми или имеющими повреждения 

корпусными деталями. 

– МАВыв не предназначен для использования во взрывоопасной зоне.  

– Запрещается эксплуатировать МАВыв в помещениях с химически агрессивной сре-

дой. 

– Все работы в процессе эксплуатации необходимо проводить с применением мер 

защиты от статического электричества, не допуская ударов и приложения больших усилий 

при стыковке разъемов. 
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 1 Общие сведения о МАВыв 

1.1 Модуль аналогового вывода МАВыв  предназначен для работы в составе кон-

тролирующих пунктов промышленных распределенных систем контроля и управления, 

осуществляющих непосредственное взаимодействие с датчиками и исполнительными 

устройствами системы с помощью модулей связи с объектом контроля и управления 

(УСО). 

МАВыв обеспечивает непрерывный необслуживаемый режим работы в условиях 

естественной вентиляции. 

МАВыв предназначен для формирования напряжения постоянного тока в составе 

Контроллера программируемого логического ПЛК-Эльбрус. 

Внешний вид изделия показан на рисунке (Рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 - Внешний вид модуля МАВыв17 
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 2 Комплектность МАВыв 

 

2.1 Комплект поставки МАВыв приведен в таблице (Таблица 1). 

Таблица 1 - Комплект поставки МАВыв 

Наименование Количество 

Модуль аналогового вывода МАВыв17    ЛЯЮИ.468154.012 1 

Эксплуатационная документация 

Этикетка                                                       ЛЯЮИ.468154.012ЭТ 1 

Руководство по эксплуатации                   ЛЯЮИ.468154.012РЭ 1 
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 3 Основные технические характеристики МАВыв 

 3.1 Климатические условия 

3.1.1 МАВыв предназначен для работы в следующих климатических условиях: 

– минимальная температура окружающей среды – минус 40°С; 

– максимальная температура окружающей среды – плюс 50°С; 

– относительная влажность воздуха – до 80 % без конденсации; 

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

 3.2 Механические воздействия 

3.2.1 МАВыв устойчив к следующим механическим воздействиям: 

– синусоидальной вибрации ускорением 1g в диапазоне частот от 5 до 500 Гц. 

 3.3 Параметры электромагнитной совместимости 

МАВыв удовлетворяет нормам индустриальных радиопомех, установленным для 

оборудования класса «А» по ГОСТ 30805.22-2013. 

 3.4 Общие технические характеристики 

Общие технические характеристики МАВыв приведены в таблице (Таблица 2). 

Таблица 2 - Общие технические характеристики МАВыв 

Параметр Значение 

Количество каналов вывода 8 

Диапазон вывода напряжения постоянного тока, В 
от 0 до 5 

от 0 до 10 

Диапазон вывода постоянного тока, мА от 0 до 20 

Выходное сопротивление в режиме вывода: 

– напряжения постоянного тока, Ом, не более 

– постоянного тока 

 

25  

Максимальная нагрузочная способность выхода в режиме вывода 

напряжения, мА, не более 
15  

Минимальное сопротивление нагрузки в режиме вывода напряжения, 

кОм, не менее 
1  

Основная приведённая погрешность преобразования, % ±0,1 

Дополнительная температурная приведённая погрешность преобразо-

вания при изменении температуры на 10 0С, % 
±0,05 

Напряжение групповой гальванической изоляции между входными 

каналами и корпусом, В, не менее 

1500   

в течение 1 мин 

Потребляемая мощность, Вт,  не более  7 

Среднее время наработки на отказ, ч, не менее (расчетное значение) 759417 (87лет) 

Время готовности к работе, сек, не более 10 
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 4 Функциональное описание 

 4.1 Принцип работы 

4.4.1 Структурная схема модуля аналогового вывода приведена на рисунке 

(Рисунок 2).  

 

Рисунок 2 - Структурная схема МАВыв 

 

4.2 Источник питания 

Резервированный ввод питания обеспечивает питание модуля от одного или двух 

источников питания, установленных в крейте. Переключение между источниками проис-

ходит без паузы автоматически, без вмешательства обслуживающего персонала. Для за-

щиты источников питания при возникновении короткого замыкания в модуле использован 

плавкий предохранитель. 

 

4.3 Микроконтроллер 

4.3.1 Микроконтроллер выполняет следующие функции: 

− формирование при помощи ЦАП сигналов напряжения для последующего 

формирования ИД выходных сигналов; 

− формирование команд управления ИД; 

− обмен информацией с центральным процессором по шине ELPLC-BUS; 

− выбор и установку режимов выхода в соответствии с заданной пользователем 

конфигурации; 

− диагностику работоспособности и формирование сигналов индикации. 

Заданные пользователем в прикладном программном обеспечении настройки, а 

также данные калибровки каналов, сохраняются в энергонезависимой памяти и учитыва-

ются Микроконтроллером. 

  

4.4 Индикация 

4.4.1 Индикация МАВыв состоит из 2-х светодиодов зеленого и красного цветов 

свечения. 
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Соответствие состояния индикации и режимов работы МАВыв приведено в табли-

це (Таблица 3). 

Таблица 3 - Индикация модуля 

Светодиод Состояние индикации Режим работы модуля 

Л1 
Мигает зеленый, длинная вспышка 

Нормальная работа, обмен по кана-

лам связи не ведется. 

Мигает зеленый, короткая вспышка 

Нормальная работа, модуль исполь-

зуется хотя бы по одному каналу 

связи. 

Мигает красный 

Аппаратная ошибка одного или 

двух каналов связи или иные аппа-

ратные ошибки модуля. 

Горит желтый (красный + зеленый) 
Модуль в состоянии инициализа-

ции. 

Горит красный 
Модуль не загрузился или произо-

шел сбой. 

Не горит 
На модуле отсутствует электропи-

тание или программа повреждена. 

Л2 Горит красный Ошибка внешнего питания 24V 

Горит зеленый Ошибок нет 

Попеременно мигает зеленым и 

красным 

Причина ошибки устранена, ожи-

дается программный сброс ошибки. 

 

4.5 Программное обеспечение 

4.5.1 Программное обеспечение модуля размещается во встроенной Flash-памяти 

микроконтроллера. 

Так же программное обеспечение отвечает за обмен информацией по шине ПЛК 

ELPLC-BUS с процессорными модулями в составе ПЛК.  

С точки зрения прикладного программного обеспечения, исполняемого на процес-

сорном модуле, модуль МАВыв имеет адресное пространство, доступ к которому обеспе-

чивается в соответствии со спецификацией шины ELPLC-BUS. Регистры модуля пред-

ставлены в таблице (Таблица 4). 

Таблица 4 - Адресное пространство модуля МАВыв17 

Адрес Наименование 
Длина 

(байт) 

Чт./ 

Зап. 
Описание 

0x0000 VENDOR_ID 2 R Идентификатор производителя. Для 

ИНЭУМ всегда: 0x0000 

0x0002 DEVICE_ID 2 R Идентификатор устройства, для МАВыв – 

0x0004 

0x0004 COMMAND 2 R Для отладки код команды 

0x0006 COM-

MAND_STATUS 

2 R Статус команды (для отладки) 

0x0008 REVISION_ID 1 R Версия устройства 

0x0009 FIRMWARE_VER 2 R  

0x000B CLASS_CODE 1 R Класс устройства 

0x000C PROTOCOL_VER 1 R Версия поддерживаемого протокола 
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0x000D MAX_BAUD_RATE 1 R Максимально поддерживаемая скорость 

передачи данных. 

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 каналу 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 каналу 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/W Статус прерываний 

Статистика соединения по каналу 1 

0x0020 INTS 4 R Количество прерываний по приему 

0x0024 PACK-

ETS_RECEIVE 

4 R Принято корректных пакетов 

0x0028 PACKETS_SENT 4 R Отправлено пакетов 

0x002С FOR-

EIGN_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 PROTO-

COL_ERRORS 

4 R Ошибок протокола (формата пакета) 

Статистика соединения по каналу 2 

0x0044 INTS 4 R Количество прерываний по приему 

0x0048 PACK-

ETS_RECEIVE 

4 R Принято корректных пакетов 

0x004C PACKETS_SENT 4 R Отправлено пакетов 

0x0050 FOR-

EIGN_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 PROTO-

COL_ERRORS 

4 R Ошибок протокола (формата пакета) 

Зарезервировано 

0x0068  24 R Зарезервировано 

Адресное пространство, специфичное для модуля аналогового вывода 
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0x0080 rx_time 4 R Время вывода сигналов каналов 1-8, мкс. 

Внутреннее несинхронизированное время 

модуля 

0x0084 data 16 R Коды данных каналов 1-8 - массив из 8 16-

разрядных целых чисел.  

Первым расположен код канала 1. 

0x0094 mode 8 R Режимы каналов 1-8 - массив из 8 8-

разрядных целых чисел.  

Первым расположен код настройки канала 

1. 

0x00A

C 

status 1 R Состояние микропроцессора, выполняю-

щего преобразование: 

0 – нет ошибок 

x – код ошибки 

0x00A

D 

резерв 3 R  

Команды контроллера ЦАП 

0x00B0 rx_time 4 R/W W - Не влияет на работу модуля  

R - Время получения результатов выпол-

нения команды для каналов 1-8, мкс. 

Внутреннее несинхронизированное время 

модуля 

0x00B4 cmd 4 R/W W - Команда для каналов 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 8 16-разрядных чисел 

W - Параметры команды для каналов 1-8 

R - Результат выполнения команды для 

каналов 1-8.  

Первым расположен результат канала 1. 

0x00C8 status 1 R/W W - Не влияет на работу модуля 

R - Состояние микропроцессора, выпол-

няющего ЦАП: 

0 – нет ошибок 

x – код ошибки 

0x00С9 резерв 56 R  

Конфигурационные данные модуля МАВЫВ-17 

0x0100 mode 16 R/W Массив из 8 16-разрядных чисел 

Задает режим работы для всех каналов. 

0x110 crc 4 R/W Контрольная сумма области конфигураци-

онных данных  (поле mode). Устанавлива-

ется модулем. 

0x0114 init 4 R/W Флаг инициализации: 

0 - калибровка модуля не выполнена. 

Поле модифицируется модулем в соответ-

ствии с состоянием модуля. 
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В массиве регистров mode[] нужно указываются коды режимов работы для всех 

каналов (1-8): 

- Вывод напряжения в диапазоне 0 – 5 В - 0x00 

- Вывод напряжения в диапазоне 0 – 10 В - 0x01 

- Вывод тока в диапазоне 0 – 20 мА -  0x02  

 

В поле init побитно описывается наличие калибровки модуля в режимах: 

- бит 0 — флаг калибровки в режиме вывода напряжения 0-5 вольт 

- бит 1 — флаг калибровки в режиме вывода напряжения 0-10 вольт 

- бит 2 — флаг калибровки в режиме вывода тока 0-20 миллиампер 

Флаг равен 0, если калибровка не выполнена.  

Поле изменяется модулем при выполнении калибровки и настройке модуля. 

Поле не используется при расчете контрольной суммы crc. 

 

Доступ к конфигурационным данным выполняется командами 

SB_READ_MEMORY и SB_WRITE_MEMORY.  

Расчет контрольной суммы и настройка модуля в соответствии с заданной конфи-

гурацией производится после выполнения команд CMD_DAC_START, 

CMD_DAC_LOAD, CMD_DAC_STORE, CMD_DAC_RESET .  

 

Регистр DEVICE STATUS содержит информацию о состоянии модуля 

Бит 0   - ошибка канала связи 1 

Бит 1  - ошибка канала связи 2 

Биты 16 – 18 - ошибки устройства SPI 

Бит 23  - отсутствие напряжения питания 24 В 

Биты 24 – 31 - ошибки выходных каналов модуля (обрыв, короткое замыкание, пе-

регрев). Бит 24 соответствует каналу 1. 

Признаки ошибок не очищаются, даже если сама ошибка уже не имеет места. Ре-

гистр очищается только командой записи по адресу регистра с длиной данных, равной 1. 

При наличии признаков ошибки в регистре светодиод Л2 мигает красным цветом.  

При отсутствии напряжения питания 24В светодиод Л2 горит красным цветом. 

 

В командах контроллера ЦАП нумерация каналов принята от 1 до 8. 

При калибровке модуля необходимо для каждого канала произвести измерения вы-

водимых значений в трех точках шкалы: вблизи нуля, в средней точке  и вблизи конца 

шкалы, затем ввести измеренные значения.  

 

Команды контроллера ЦАП: 

 

- Выполнить преобразование для 8 каналов 

В массиве data[] нужно ввести значения  сигналов в  квантах  для  всех  каналов    

(1 – 8).  

CMD_DAC_OUT     0x03 

 

- Выполнить преобразование для одного канала 
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В элементе массива data[0] нужно ввести значения сигнала в квантах  

В элементе массива data[1] нужно ввести номер канала 

CMD_DAC_OUT_1     0x04 

 

- Произвести настройку модуля 

CMD_DAC_START     0x08 

Производится настройка модуля в соответствии с конфигурационными данными. 

 

- Считать значение параметров из EEPROM 

CMD_DAC_LOAD     0x0C 

Из EEPROM считываются конфигурационные данные и параметры калибровки 

модуля и производится соответствующая настройка модуля. 

 

- Сохранить значение параметров в EEPROM 

CMD_DAC_STORE     0x0D 

Конфигурационные данные сохраняются в EEPROM. 

 

- Сохранить значение параметров калибровки в EEPROM 

CMD_CAL_STORE     0x0E 

Параметры калибровки сохраняются в EEPROM. 

 

- Сброс параметров цифро-аналогового преобразования 

CMD_DAC_RESET      0x0F 

Восстанавливаются значения конфигурационных параметров по умолчанию  и 

производится соответствующая настройка модуля. После сброса параметров нужно про-

извести калибровку модуля. 

 

- Начать калибровку нуля 

CMD_DAC_CALIBRATE_ZERO   0x10 

На все каналы (1 – 8) контроллер выводит сигналы, соответствующие кодам в мас-

сиве data[]. Коды могут быть различными. Рекомендуемое значение для вывода 450 (0xC2) 

квантов, значение 0 нельзя использовать. Значения менее 3% шкалы не рекомендуются. 

Необходимо измерить значения сигналов. Значения могут выходить за пределы, 

определяемые в характеристиках контроллера. 

 

- Ввод данных калибровки нуля 

CMD_DAC_CALIBRATE_ZERO_DATA  0x11 

В массиве data[] нужно ввести измеренные значения сигналов, выведенных при ка-

либровке нуля, в квантах для всех каналов (1 – 8).  

 

- Начать калибровку средней точки 

CMD_DAC_CALIBRATE_MIDDLE  0x12 

На все каналы (1 – 8) контроллер выводит сигналы, соответствующие кодам в мас-

сиве data[]. Коды могут быть различными. Рекомендуемое значение для вывода 1023 

(0x3FF) квантов.  
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Необходимо измерить значения сигналов. Значения могут выходить за пределы, 

определяемые в характеристиках контроллера. 

 

- Ввод данных калибровки средней точки 

CMD_DAC_CALIBRATE_MIDDLE_DATA 0x13 

В массиве data[] нужно ввести измеренные значения сигналов, выведенных при ка-

либровке средней точки, в квантах для всех каналов (1 – 8). 

 

- Начать калибровку шкалы 

CMD_DAC_CALIBRATE_SCALE   0x14 

На все каналы (1 – 8) контроллер выводит сигналы, соответствующие кодам в мас-

сиве data[]. Рекомендуемое значение для вывода 2866 (0xb32).  

Необходимо измерить значения сигналов. Значения могут выходить за пределы, 

определяемые в характеристиках контроллера. 

 

- Ввод данных калибровки шкалы 

CMD_DAC_CALIBRATE_SCALE_DATA  0x15 

В массиве data[] нужно ввести измеренные значения сигналов в квантах для всех 

каналов (1 – 8).  

 

- Вывод данных калибровки нуля 

CMD_DAC_GET_ZERO_DATA   0x20 

В элементе массиве data[0] нужно ввести код режима работы ЦАП:  

- Вывод напряжения в диапазоне 0 – 5 В 0x00 

- Вывод напряжения в диапазоне 0 – 10 В 0x01 

- Вывод тока в диапазоне 0 – 20 мА  0x02 

В массиве data[] будут выведены значения, введенные командой 

CMD_DAC_CALIBRATE_ZERO_DATA для соответствующего режима в квантах для всех 

каналов (1 – 8).  

 

- Вывод данных калибровки шкалы 

CMD_DAC_GET_SCALE_DATA   0x24 

В элементе массиве data[0] нужно ввести код режима работы ЦАП:  

- Вывод напряжения в диапазоне 0 – 5 В 0x00 

- Вывод напряжения в диапазоне 0 – 10 В 0x01 

- Вывод тока в диапазоне 0 – 20 мА  0x02 

В массиве data[] будут выведены значения, введенные командой 

CMD_DAC_CALIBRATE_SCALE_DATA для соответствующего режима в квантах для 

всех каналов (1 – 8). 

 

4.6 Конструкция МАВыв 

4.6.1 Внешний вид МАВыв изображен на рисунке 1.1. 
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Конструкция модуля унифицирована и состоит из печатной платы и лицевой пане-

ли. Для фиксации модуля в монтажном каркасе в лицевой панели модуля установлены не-

выпадающие винты. 

На лицевой панели модуля расположен разъем для подсоединения выходных цепей 

и источника их питания в соответствии с рисунком (Рисунок 3), а также индикатор режи-

мов работы и состояния модулей. Разъём для подсоединения входных цепей типа DS1037-

01-25FNAKSI74, ответная часть – DCS-025. 

 

 
Рисунок 3 - Выходной разъем МАВыв (вид со стороны подключения) 

Для подключения входных сигналов к модулю рекомендуется использовать кроссо-

вый модуль МКАВыв17 ЛЯЮИ.469545.107 и Кабель кроссовый 25-25 

ТЕГР.685611.002СБ. Кабель и кроссовый модуль поставляется по отдельному заказу. 

Допустимое сечение провода для подключения к клеммникам: 0,8..2,5 кв.мм. 

Рисунок 4 - Сборочный чертеж модуля кроссового аналогового вывода МКАВыв17 

На рисунке (Рисунок 4) изображен сборочный чертеж модуля кроссового аналого-

вого вывода МКАВыв17. 

Для корректной работы модуля необходимо подать внешнее электропитания +24 В. 
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5 Установка 

При установке необходимо строго соблюдать приведенные ниже правила и проце-

дуры для того, чтобы избежать повреждения МАВыв, подключаемого оборудования, а 

также травм персонала. Установку производить по следующему алгоритму: 

Требования безопасности 

При обращении с МАВыв следуйте требованиям безопасности, описанным в дан-

ном разделе. ПАО «ИНЭУМ им. И.С. Брука» не несет ответственности за любые повре-

ждения, возникшие в результате несоблюдения этих требований. 

МАВыв не предназначен для работы во взрывоопасной зоне! 

Не допускается эксплуатация МАВыв без защитного заземления, со снятыми или 

поврежденными корпусными деталями. Винты крепления модуля в контроллере должны 

быть затянуты. 

МАВыв должен эксплуатироваться в условиях окружающей  среды,  указанных в 

п. 3.1.1. 

Не допускается воздействие на МАВыв или его составные части жидкостей, агрес-

сивных химических веществ и их паров. 

При установке модулей в монтажный каркас не допускаются удары и значитель-

ные усилия во избежание повреждения разъемов и модулей. 

МАВыв поддерживает «горячую замену» модулей. Модули необходимо вставлять 

в монтажный каркас ровно, без перекосов, одним быстрым, плавным движением без при-

ложения значительных усилий. 

 

Порядок установки   

Установить модуль в монтажный каркас в соответствии с необходимой конфигура-

цией. 

Зафиксировать модуль в каркасе винтами на лицевой панели модуля. 

Подключение МАВыв к внешним цепям производят в соответствии с рисунком 5.1. 

Подключение должно быть выполнено витой парой с соблюдением полярности подклю-

чения: AOUT  “+”, IGND – общий. Если кабель имеет экран, то он подключается к IGND. 

Напряжение питания выходных каскадов (24 В) подается на контакты PWR – “+” и 

IGND – “–” внешним источником питания. Мощность источника питания должна быть не 

менее 200 мА.  

Для подключения к МАВыв магистральных кабелей исполнительных механизмов 

может быть использован кроссовый модуль, приобретаемый отдельно (Модуль кроссовый 

аналогового вывода МКАВыв17, ЛЯЮИ.469546.107). В этом случае подключение кабелей 

необходимо производить в соответствии с надписями на плате кроссового модуля. 

Сделать отметку в формуляре на МАВыв о начале эксплуатации. 

 

Порядок демонтажа 

а)  Отключить кабели соединения МАВыв с объектом от разъемов на лицевой па-

нели модуля. 

б)  Открутить крепежные винты модуля и вынуть его из монтажного каркаса. 
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«Горячая замена» 

При осуществлении «горячей замены» модулей МАВыв соблюдать следующий по-

рядок действий: 

а) отключить кабели, соединенные с разъемами на лицевой панели модуля, кото-

рый необходимо заменить; 

б) открутить крепежные винты модуля и вынуть его из каркаса; 

в) оставить новый модуль на место заменяемого и закрепить его винтами на ли-

цевой панели; 

г) подключить кабели к разъемам на лицевой панели модуля. 

Прикладное программное обеспечение получает специализированное уведомление 

о «горячем» подключении модуля. Такое уведомление должно быть обслужено с целью 

задания настроек нового модуля, соответствующих замененному. Система исполнения 

ELPLC-LOGIC выполняет такие операции автоматически. 

Подключение сигналов к МАВыв в соответствии с рисунком (Рисунок 5). 

 

Рисунок 5 - Разъем модуля МАВыв17 

Подключение модуля производится в соответствии с таблицей (Таблица 5). 

Таблица 5 - Подключение контактов модуля 

Контакт 
Назначение 

Контакт 
XS1 

1 IGND AOUT1 14 

2 IGND AOUT2 15 

3 IGND AOUT3 16 

4 IGND AOUT4 17 

5 IGND AOUT5 18 

6 IGND AOUT6 19 

7 IGND AOUT7 20 

8 IGND AOUT8 21 
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9 IGND PWR 22 

10 IGND PWR 23 

11 IGND PWR 24 

12 IGND PWR 25 

13 IGND   

 

Подключение сигналов тока и напряжения производятся в соответствии со схемой 

на рисунке (Рисунок 6). 

 
Рисунок 6 - Подключение сигналов тока и напряжения 
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6 Конфигурация и работа 

6.1 Параметры работы модуля 

Параметры работы модуля (режимы работы и диапазоны выходных каналов) зада-

ются процессорным модулем при инициализации МАВыв. 

Обмен данными с процессорным модулем происходит по интерфейсу контроллера.  

Конфигурация модуля обеспечивается САПР «ELPL-LOGIC», путем добавления 

соответствующего модуля МАВыв в программу. 

Плагин МАВыв имеет восемь каналов генерации и обеспечивает следующие функ-

ции: 

- настройку режима вывода и диапазон значений генерации; 

- обеспечение связи с переменными САПР «ELPL-LOGIC»; 

- установку сигналов качества каналов и обеспечение связи с переменными САПР 

«ELPL-LOGIC». 

 

Для добавления модуля МАВыв17 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 МАВыв17. Пример дерева проекта 

представлен на рисунке (Рисунок 7).  

 

Рисунок 7 - Дерево проекта с модулем МАВыв17 

По двойному щелчку на узле модуля в правой части экрана будет отображено окно 

настройки модуля (Рисунок 8). 



21 

ЛЯЮИ.468154.012РЭ 

 

 

 

 

Рисунок 8 - Окно настройки модуля МАВыв17 

На вкладке «Общие настройки» пользователь задает сетевой адрес (номер слот в 

корзине) модуля. Также доступен для активации режим отладки, позволяющий получить 

дополнительные диагностические сообщения в консоль ПЛК или во внутренний лог-файл, 

доступный в ОС /var/log/elplc-runtime.log. Кроме того, есть возможность активировать 

функцию сохранения команд управления. В этом случае, ПЛК будет вести протокол по 

выданным командам управления на модуль. Путь к протоколу, а также описание формата 

CSV файла доступен в диалоговом  окне при  нажатии  информационной  кнопки 

(Рисунок 9). 

 

Рисунок 9 - Информация о протоколе команд управления 

Внимание! В случае, если система управления подразумевает высокую интенсив-

ность формирования команд управления, следует внимательно относиться к включению 

протокола, т.к. формирование последнего может привести к переполнению встроенного 

диска ПЛК. 

 

6.2 Настройка каналов вывода, связь с IEC переменными 

Каждому каналу аналогового вывода по умолчанию присваиваются автоматически 

сгенерированные  имена, которые могут изменяться пользователем. Тип данных сигнала 

аналогового вывода - LREAL. 
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Каждому каналу соответствует дополнительный сигнал качества, отражающий те-

кущий статус переменной аналогового вывода. Тип данных сигнала качества - UINT. Сиг-

налы качества могут быть сформированы модулем и прочитаны в рамках цикла retrieve. В 

коде качества может быть передана информация о состоянии выходного каскада модуля, в 

частности информация о перегрузке, коротком замыкании и т.д. 

Разрядность ЦАП составляет 12 бит, которое будет пересчитано в физическую ве-

личину в соответствии  с установленными диапазонами генерации. 

Каждый канал поддерживает три режима работы: ток 0 – 20 мА, напряжение 0 – 

5В, напряжение 0 – 10В.   

Преобразование физической величины в цифровой код для генерации ЦАП выпол-

няется по следующей формуле:  

𝑞 = (
𝑉

𝑉𝑚𝑎𝑥
∗ 𝑞𝑚𝑎𝑥 ) + 0,5                                                                                                  (6.1)  

где:  

- V – генерируемый физический сигнал; 

- 𝑉𝑚𝑎𝑥 –  максимальное значение физической величины в соответствии с выбранным 

режимом канала (см. таблица 6.1); 

- 𝑞𝑚𝑎𝑥 – целое число, максимальное количество квантов при работе (4095); 

Таблица 6 - Максимальное значение физической величины модуля МАВыв17 

Наименование Значение 

𝑉𝑚𝑎𝑥 для режима от 0 до 5 В  5 

𝑉𝑚𝑎𝑥 для режима от 0 до 10 В  10 

𝑉𝑚𝑎𝑥 для режима от 0 до 20 мА 20 

 

Сигнал может быть настроен индивидуально на соответствующий режим вывода в 

соответствии с рисунком (Рисунок 10).  

 

Рисунок 10 - Настройка режимов вывода каналов 
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Редактирование имен сигналов, а также настроек каналов производится непосред-

ственно в таблице окна. 

Плагин модуля МАВыв17 представлен для IEC программ в виде набора перемен-

ных. Для добавления переменных в программу необходимо отметить их в диалоге импор-

та (Рисунок 11). 

 
Рисунок 11 - Диалог импорта переменных в программу 

Все переменные модуля МАВыв17 поделены на 3 группы: Variables, Conditions, 

Status variables. 

Группа Variables содержит переменные типа LREAL, предназначенные для записи 

команд управления. Каждая переменная соответствует одному каналу вывода. Запись зна-

чения в переменную производится в физических величинах, соответствующих выбранной 

настройке канала. 

Группа Conditions содержит статусы каждого канала. Значение 0 означает коррект-

ное состояние канала. 

Переменные группы Status variables служебные и имеют следующее назначение: 

• mod_failuer – признак ошибки взаимодейтсвия с модулем по шине ELPLC-

BUS; 

• DEVICE_STATUS – значение регистра DEVICE_STATUS модуля. 

Значения Status variables обновляются системой автоматически и могут быть учте-

ны в программе. 
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Подробнее о работе с САПР «ELPL-LOGIC» описано в руководстве программиста 

(ЛЯЮИ.00540-01 33 01). 

 

6.3 Конфигурация модуля с использованием тестового ПО. 

Конфигурация и использование модуля возможно с использованием тестового про-

граммного обеспечения mp17test выполняемого в консоли на процессорных модулях 

ПЛК или с помощью «Диагностической программы ELPLC-REMOTE-APP» ТЕГР.00003-

01 – оконное приложение для ОС Windows/Linux, выполняемое на пользовательском ПК. 

 

6.3.1 Работа с модулем в программе mp17test 

Для функционирования данной утилиты необходимо установить и запустить сле-

дующие программные продукты: 

- elplcd – служба шины ELPLC-BUS (установка и настройка описаны в докумен-

тации ЛЯЮИ.00637-01 33 01); 

- mp17test – тестовое программное обеспечение (установка и настройка описаны в 

документации ЛЯЮИ.00626-01 46 01); 

Для корректной работы программы необходимо удостовериться в функционирова-

нии зависимостей.  

Посмотреть статус работы службы шины ELPLC-BUS можно следующей коман-

дой: 

service elplcd status, 

при этом результат выполнения команды должен быть вида  

elplcd is running with Process ID(s) 5136. 

Данное программного обеспечение позволяет работать в двух режимах: автомати-

ческом и интерактивном.  

Запуск в интерактивном режиме: 

./mp17test cli 

Запуск в автоматическом режиме: 

./mp17test auto 

Автоматический режим предназначен для поверки модуля в автоматическом режи-

ме. Детально работа в данном режиме описана в разделе «Поверка». 

Выполнение большинства команд происходит в интерактивном режиме работы 

программы. Для запуска теста следует перейти в директорию с программой, командой  

cd /opt/ineum/elplc 

и запустить тест в необходимом режиме.  

В случае работы в интерактивном режиме следует выбрать модуль аналогового вы-

вода, выполнением команды mod, указав номер слота, в который установлен модуль. 

Для подключения к модулю список выполняемых команд пользователем будет 

следующий: 

- запуск теста 

./mp17test cli 

- после запуска программы иди ввода команды ls пользователю будет выведена 

таблица активных модулей в корзине. 

- выбор необходимого модуля (для примера модуль стоит в 1 слоте) 
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mod 

1 

При этом откроется меню, со специфичными для модуля аналогового вывода ко-

мандами. После запуска и инициализации модуля, доступны команды управления состоя-

нием модуля, а именно (Код команды: действие): 

W: Установить новое значение сигнала по всем каналам в физических величинах. 

1: Установить новое значение сигнала на одном канале в физических величинах. 

Q: Установить новое значение сигнала по всем каналам в квантах. 

2: Установить новое значение сигнала на одном канале в квантах. 

F: Поверка модуля согласно ЛЯЮИ.469535.143ТУ 

0: Провести настройку модуля 

I: Задать тип работы для всех каналов.  

C: запуск процедуры калибровки модуля  

T: Циклическое изменение значения сигнала 0 - 1/2 шкалы – макс 

S: Сохранение настроек ЦАП во внутреннюю память EEPROM. 

O: Чтение значений выходного сигнала в физических величинах. 

L: Загрузка настроек модуля из EEPROM. 

R: Сброс параметров аналого-цифрового преобразования 

P: запрос режима работы модуля. 

Для использования команды необходимо выбрать необходимую команду в столбце 

справа и ввести аббревиатуру в командную оболочку программы. Запустится соответ-

ствующий сценарий работы программы. Некоторые команды требуют дополнительного 

ввода данных от пользователя, например значение сигнала, номер канала, калибровочных 

значений и другие. При выполнении некоторых команд, не требующих вывод на экран, 

таких как, например, старт ЦАП, будет выведено сообщение о статусе выполнения коман-

ды. 

Некоторые команды, затрагивающие метрологические свойства модуля, требуют под-

тверждения. Для применения команды, необходимо ввести Y, для отказа – N. Команды 

меняющие критически важные параметры, требует подтверждения, а также ввода пароля. 

Пароль по умолчанию: ineum 

 

- Cтарт передачи результатов ЦАП 

Для выполнения команд конфигурирования модуля необходимо выполнить функ-

цию страта ЦАП, выбрать команду «0» и подтвердить действие.  

- Изменение режима работы модуля 

Модуль аналогового вывода позволяет работать в нескольких режимах. При выпол-

нении необходимой команды «I», необходимо выбрать требуемый режим работы: 

а) 0– Вывод напряжения в диапазоне от 0 до 5 В 

б) 1– Вывод напряжения в диапазоне от 0 до 10 В 

в) 2– Вывод тока в диапазоне от 0 до 20 мА 

 

- Калибровка 

Выполняется согласно разделу 6.4 РЭ, описание процедуры описано в разделе «Ка-

либровка» 
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- Поверка 

Выполняется согласно разделу 6.5 РЭ, описание процедуры описано в разделе «По-

верка» 

- Запрос всех настроек модуля 

При выполнении данной команды будет выведена информация о режимах работы 

модуля поканально. 

- Изменение задаваемого значения выходного сигнала. Вывод возможен в 4 режи-

мах, в режиме одного канала / всех сразу, и в физических величинах / квантах. 

Следует выбрать необходимую функцию: 

а) W – все каналы в физической величине 

б) 1 – один канал в физической величине 

в) Q – все каналы в квантах 

г) 2 – один канал в квантах 

- Циклическое изменение значения сигнала. В текущем режиме работы модуля вы-

водится значение, равное 0, 1/2 шкалы прибора, максимальное значение. 

- Для выполнения следующих команд необходимо ввести код команды и подтвер-

дить выполнение команды: 

а) сохранение настроек ЦАП во внутреннюю память EEPROM; 

б) загрузка настроек модуля из EEPROM; 

в) сброс настроек модуля к стандартным. 

- Запрос значений генерации 

Данная команда позволяет прочитать значения, выдаваемое модулем в данный мо-

мент. Пользователю будет выведено в физических величинах. 

 

 6.3.2 Калибровка 

 В данном разделе представлено руководство по начальной калибровке модуля. 

Данная процедура выполняется с использованием программного обеспечения mp17test 

(ЛЯЮИ.00626 01 46 01) в интерактивном режиме. 

 Подключение к модулю описано в разделе 6.3 «Конфигурация модуля с использо-

ванием тестового ПО».  После старта программного обеспечения и подключения к моду-

лю следует запустить функцию калибровки, командой 

C 

 При инициализации процедуры калибровки модуля необходимо ввести пароль, 

указанный в документации к данному программному обеспечению. 

Пароль: ineum 

 Далее необходимо провести калибровку нуля и максимального значения 

шкалы. Ниже приведены калибровочные точки: 

Калибровка нуля Калибровка шкалы 

0x199 0xE66 

 При запуске процедуры модуль ожидает подключения считывающего 

устройства, модуль выводит сигнал значением, равным квантам в калибровочных точках. 

Пользователю необходимо считать значение и ввести в модуль в текущем режиме работы.  

После запуска процедуры калибровки на экран будет выдана следующая информа-

ция: 
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Setting 0.499 V on all channels 

 При этом на все каналы модуля будет выведен сигнал равный 0,5 В, необхо-

димо считать выводимый сигнал калибратором по каждому каналу и ввести в предложе-

ние командной оболочки поканально. 

Enter calibration values: 

Channel 1: 

 Также необходимо проделать данную процедуру на точке в 4,5 В. 

Setting 4.500 V on all channels 

 После завершения калибровки, необходимо сохранить калибровочные ко-

мандой “S”. 

 

 6.3.3 Работа в автоматическом режиме. 

 После настройки необходимых компонентов следует запустить исполняемый файл 

(для автоматического режима). 

Команда имеет следующий вид: 

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

Или, если требуется указать необходимые каналы 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 (MAO для модуля МАВыв) 

− value Значение (значение сигнала, подаваемое модулем) 

 

 Ниже описан пример запуска теста для модуля МАВыв, установленного в первый 

слот, с тестированием со значением 2,5 В 

./mp17test auto --addr=1 --type=MAO --value=2.5 

 Перед запуском теста необходимо подключить калибратор ко всем каналам модуля 

и считать с него значения выдаваемого сигнала. 

 При запуске программы с такими аргументами будет выполнен вывод 

сигнала, значением в 2,5 В по всем каналам модуля. 

Считанные значения сигнала необходимо считать, и согласно 

ЛЯЮИ.469535.143ТУ  (формула Г.1) , рассчитать ошибку генерации. 

 

 6.3.4 Работа в интерактивном режиме 

 Необходимо запустить программу и подключиться к поверяемому модулю:  

cd /opt/ineum/elplc 

./mp17test cli 

 Выбрать модуль с помощью команды: 

mod 

 Выбрать команду для групповой установки значения вывода: 

W 
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 Указать величину генерируемого напряжения/тока:  

Value (in current PGA dim): 

 Далее следует измерить значения генерируемых сигналов на выходах модуля пове-

ренным измерительным прибором и ввести в программу полученные измерения по каж-

дому каналу с точностью до 3-го знака:  

Enter output values: 

Channel 1: 

 После ввода значений программа произведет расчет погрешности. Формула расчёта 

погрешности (6.2):   

γ =
Амакс − Аи

Аном
∗ 100%       (6.2) 

где:  

Аи - истинное значение аналогового сигнала, введенного в модуль для гене-

рации; 

Амакс – фактическое значение аналогового сигнала, имеющего максимальное 

отклонение от истинного значения, измеренное образцовым прибором; 

Аном – номинальное значение шкалы задаваемого сигнала. 

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

Модуль считается выдержавшим испытания, если на всех диапазонах испы-

туемых сигналов, во всех промежуточных точках измерения на выбранных каналах 

предел величины γ не превышает значения ±0,1 % (ЛЯЮИ.469535.143ТУ, Прило-

жение Г). 

 

6.4 Работа с модулем в диагностической программе ELPLC-REMOTE-APP 

 

Диагностическая программа ELPLC-REMOTE-APP (ТЕГР.00003-01) предназначена 

для проверки, поверки и калибровки модулей, поддерживающих интерфейс ELPLC-BUS. 

Для работы модуля с программой ELPLC-REMOTE-APP необходимо собрать схе-

му в соответствии с рисунком (Рисунок 12). 

 
Рисунок 12 - Схема стенда с эмулятором интерфейса 

Подключение модуля к ПК осуществляется через эмулятор интерфейса 

ЛЯЮИ.468265.002. Настройка теста ELPLC-REMOTE-APP производится в соответствии с 

руководством по техническому обслуживанию ТЕГР.00003-01. 

После включения питания и запуска теста необходимо выбрать в меню пункт: 

USB-ELPLC -> MAVout17. Откроется окно модуля МАВыв с отображением текущих 

настроек, данных вывода, а также статистики соединения. При успешном соединении 

счетчики пакетов в разделе статистики будут меняться. Пример окна приведен на рисунке 

(Рисунок 13). 
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Рисунок 13 - Окно теста модуля МАВыв17 

Окно содержит 5 основных областей: 

− область данных и настроек режимов каналов; 

− область информации об устройстве; 

− область статистики соединения ELPLC-BUS; 

− область индикации ошибок; 

− область управления модулем. 

В области данных и настроек представлены объекты контроля и управления кана-

лом: 

− поле ввода для задания значения вывода; 

− вращающийся диск для задания значения вывода; 

− индикатор статуса канала; 

− индикатор режима канала (0-5В, 0-10В, 0-20 мА); 

− меню установки режима канала. 

Для вывода значения в канал задайте значение в поле ввода области данных (1) или 

установите его с помощью диска, затем нажмите кнопку Записать. Команда будет отправ-

лена в модуль и модуль установит соответствующее значение на выходе выбранного ка-

нала. 

Для установки режима работы канала задайте режимы для всех каналов в выпада-

ющих списках «Установить» и затем нажмите кнопку «Установить режимы» в области 

управления (4). Затем, для применения настроек нажмите «Запуск АЦП». Для сохранения 

настроек в памяти модуля нажмите «Сохранить изменения». 
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Для сброса настроек модуля к настройкам по умолчанию нажмите кнопку «Сброс 

настроек» в области управления (5). После этого нажмите Запуска ЦАП. При необходимо-

сти, сохраните новые настройки кнопкой «Сохранить изменения». 

Область информации об устройстве (2) содержит данные о текущей ревизии аппа-

ратуры, версии внутреннего программного обеспечения, времени, прошедшего с момента 

запуска модуля (Uptime), текущий статус модуля, а также значение CRC32, определяющее 

комбинацию текущих настроек. 

Поле Status содержит текущий статус модуля, отображаемый в 16-ричном формате. 

Статусный регистр содержит информацию о состоянии модуля в виде битовой 

маски, где биты имеют следующее значение: 

Бит 0   - ошибка канала связи 1 

Бит 1  - ошибка канала связи 2 

Биты 16 – 18 - ошибки устройства SPI 

Бит 23  - отсутствие напряжения питания 24 В 

Биты 24 – 31 - ошибки выходных каналов модуля (обрыв, короткое замыкание, пе-

регрев). Бит 24 соответствует каналу 1. 

Признаки ошибок не очищаются, даже если сама ошибка уже не имеет места. Ре-

гистр очищается только командой записи (кнопка Сброс ошибок). 

При наличии признаков ошибки в регистре светодиод Л2 мигает красным цветом.  

При отсутствии напряжения питания 24В светодиод Л2 горит красным цветом. 

 

6.4.1 Калибровка модуля с программой ELPLC-REMOTE-APP 

 

Для выполнения калибровки модуля МАВыв17 в программе предусмотрено специ-

альное окно. 

Калибровка модуля выполняется в составе ПЛК или с использованием эмулятора 

интерфейса EPLC-BUS ЛЯЮИ.468265.002. 

Соберите схему в соответствии с рисунком (Ошибка! Источник ссылки не н

айден.2). Подайте питание на модуль, запустите тест. Убедитесь в работоспособности те-

ста. Калибровка выполняется при нормальных климатических условиях. Для успешной 

калибровки модуль необходимо выдержать включенным не менее 30 минут. 

Откройте окно калибровки, нажав кнопку «Калибровка» в области (4). Вид окна 

калибровки представлен на рисунке (Рисунок 14). 

Калибровка модуля выполняется поочередно для каждого из режимов работы, для 

всех каналов, по трём точкам. 
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Рисунок 14 - Окно калибровки модуля МАВыв17 

Последовательность калибровки: 

1) Укажите режим калибровки (1). Подключите калибратора к кроссовой колодке мо-

дуля. Укажите значение калибровки нуля, которое будет выведено на все каналы в 

поле (2). Нажмите кнопку «Задать точку 1» в области (3). Заданное значение будет 

выведено на все каналы модуля. 

2) Произведите последовательное измерение на каждом канале модуля и введите по-

лученное значение в поля ввода в области (4). Нажмите кнопку «Записать точку 1». 

3) Повторите пункты 1 и 2 для второй (средней) и третьей (максимальной) точки, 

нажимая соответствующие кнопку для задания значения и для записи. После запи-

си 3-й точки калибровка будет выполнена модулем автоматически. 

4) Для применения полученных калибровочных коэффициентов нажмите кнопку 

Старт. 

5) Для сохранения полученных результатов калибровки нажмите кнопку «Сохранить 

калибровку в EEPROM». 
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Данные калибровки могут быть прочитаны из модуля и выведены в таблицу в об-

ласти (7). При этом данные будут читаться для того режима, который выбран в верхней 

части окна (1).  

Калибровочные коэффициенты могут быть сохранены в файл или загружены из не-

го с помощью кнопок в области (8). 

После завершения процедуры калибровки и закрытии окна калибровки стоит за-

крыть и окно модуля, а затем открыть его снова из главного меню программы. 

 

6.5 Поверка 

Поверка модуля выполняется в составе контроллера согласно 

ЛЯЮИ.469535.143ТУ  (пп. 4.2.2.29, 4.2.2.30) или с использованием эмулятора интерфейса 

EPLC-BUS ЛЯЮИ.468265.002. 

Поверка модуля осуществляется с использованием программного обеспечения 

mp17test (ЛЯЮИ.00626-01 46 01) или с использованием диагностической программы 

ELPLC-REMOTE-APP (ТЕГР.00003-01). 

Поверка осуществляется как с использованием автоматического, так и интерактив-

ного режима.  

 

6.5.1 Поверка с помощью программы ELPLC-REMOTE-APP (ТЕГР.00003-01). 

  

Проверка проводится на включенном модуле. При проверке измерительных кана-

лов необходимо, чтобы к разъему XS3 кроссового модуля был подключен источник пита-

ния с выходом постоянного тока 24 В. При подключенном источнике красный индикатор 

24V в основном окне модуля будет погашен. 

 

Рисунок 15 - Окно поверки каналов 

В блоке «Информация об устройстве» поле Status должно иметь значение 0x0. 
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Перед началом проверки модуля необходимо убедиться в том, что в сопроводи-

тельном талоне или электронной маршрутной карте проставлена отметка о прохожде-

нии процедуры юстировки. 

Подключить кроссовый модуль к разъему XS1, а к каналам кроссового модуля ка-

либратор. 

В тесте нажать кнопку «Поверка» (Рисунок 13 - Окно теста модуля МАВыв17). От-

кроется окно поверки каналов (Рисунок 15). 

Выполнить проверки в следующей последовательности: 

1) Задать в окне теста Режим «0-10V». 

2) Указать значение вывода. Значение выбрать в пределах от 10% до 90% установ-

ленного диапазона. Нажать «Подать значения на каналы». 

3) Мультиметром или калибратором измерить реальные значения напряже-

ния/тока на выходах модуля и записать их в блоке «Измерения по каналам», 

дождавшись установления стабильного значения выхода. 

4) Нажать «Рассчитать погрешность для точки». 

5) Просмотреть значения погрешности в таблице «Данные поверки». Проверка 

считается выполненной, если по всем исследуемым каналам погрешность не 

превышает 0,1 %. 

6) Повторить пункты 2-5 для прочих режимов генерации (напряжение от 0 до 5В и 

тока от 0 до 20 мА). 

Примечание. При проверке каналов в режиме генерации «тока» допускается инди-

кация красным светом светодиода Л2 на лицевой панели модуля. Это связано с тем, что 

ток подается одновременно на все каналы вывода, а измерительный прибор подключа-

ется к каждому каналу отдельно. Таким образом, на разорванных каналах модулю не 

удается сформировать заданное значение по току, что приводит к ошибке отключенных 

каналов. 

Примечание. После завершения проверки измерений и закрытия окна Поверка, ос-

новное окно модуля не выполняет обновление данных. Для продолжения работы с мо-

дулем необходимо закрыть основное окно и запустить его заново. 
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7 Транспортирование, распаковка и хранение 

  

7.1 Транспортирование 

7.1.1 МАВыв должны транспортироваться в отдельной упаковке предприятия-

изготовителя, состоящей из индивидуального антистатического пакета и картонной ко-

робки в закрытом транспорте (автомобильном, железнодорожном, авиационном в отапли-

ваемом и герметизированном отсеке). 

МАВыв  в упаковке должны транспортироваться в соответствии с правилами, пе-

ревозки грузов, действующими на каждом виде транспорта. 

Во время погрузочно-разгрузочных работ и транспортирования, упакованные 

МАВыв не должны подвергаться толчкам, падениям, ударам, воздействию атмосферных 

осадков. 

 

7.2 Распаковка 

7.2.1 Распаковку МАВыв, находившихся при температуре ниже 0 °С, необходимо 

производить в отапливаемом помещении, предварительно выдержав их в не распакован-

ном виде в нормальных климатических условиях в течение 24 ч. 

Запрещается размещение упакованных МАВыв вблизи источника тепла. 

При распаковке МАВыв необходимо соблюдать все меры предосторожности, 

обеспечивающие их сохранность, а также товарный вид потребительской тары предприя-

тия-изготовителя. 

При распаковке необходимо проверить МАВыв на отсутствие внешних механиче-

ских повреждений после транспортирования. 

 

7.3 Хранение 

7.3.1 Хранение МАВыв должно осуществляться в отапливаемых и не отапливае-

мых закрытых помещениях в соответствии с ГОСТ В 9.003-80 (место хранения 3, условия 

хранения 3). 
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