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	В ИЯИ НАН Украины создается и осваивается перспективная экспериментальная установка - перезарядный электростатический ускоритель (ПЭУ). Это сложное научно-техническое соору-жение [1], при настройке и эксплуатации которого требуется контролировать не только множество физических параметров, но и позиционные состояния различных механизмов и устройств.


	Для контроля параметров ПЭУ и состояния его механизмов в Институте кибернетики АН Укра-ины разработана автоматизированная система контроля (АСК ПЭУ), которая содержит (рис.1) следующие устройства:


*  ПЭВМ с набором стандартных периферийных устройств, расширитель ввода-вывода (РВВ) с набором серийных [2] и вновь разработанных модулей;


* локальная кроссовая панель с разъемно-кабель-ными соединениями для подключения датчиков к АС;


* имитатор датчиков для контроля работоспособности системы;


* дискета с рабочим и тестовым програмным обеспечением.


В свою очередь, в РВВ размещаются следующие серийные модули для сопряжения ПЭВМ с объектом:


* модуль приемника РВВ, обеспечивающий совместно с модулем передатчика физический интерфейс РВВ и ПЭВМ;


* модуль ввода-вывода аналоговых сигналов (МВВАС), содержащий два АЦП и два ЦАП [3];


* модуль аналоговых преобразований для терморезисторов и напряжений среднего уровня (МАПР/Н);


* модуль аналоговых преобразований для токов низкого уровня (МАПТ) и модуль ввода двухпозиционных сигналов (МВВДС).


	Для проверки работоспособности системы и оценки метрологического состояния в ее составе предусмотрен имитатор датчиков, состоящий из калиброванных резисторов, делителей напряжений, источников токов и др.
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	АСК ПЭУ совместно с разработанным для нее програмным обеспечением реализует следующие функции:


* коммутация, усиление и нормализация сигналов аналоговых датчиков;


* преобразование аналоговых сигналов в цифровой код;


* циклический опрос и ввод в ПЭВМ сигналов от аналоговых и двухпозиционных датчиков;


* обработка в ПЭВМ получаемой с объекта информации (корректировка показаний, сравнение с уставками, перевод в физические величины и др.);


* отображение текущей информации о состоянии объекта, включая сигнализацию о выходе сигналов датчиков за пределы уставок.


	Работа АСК ПЭУ поясняется структурной схемой коммутации, нормализации и ввода аналоговых и дискретных сигналов, показанной на рис.2.
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	Сигналы от датчиков, установленных на ПЭУ, через кроссовую панель и разъемно-кабельные соединения подаются на входы соответствующих модулей: аналоговые сигналы - на МАПР/Н и МАПТ, дискретные сигналы - на МВВДС.


	Сигналы аналоговых датчиков с помощью модулей МАПР/Н и МАПТ коммутируются и преобразуются в нормированный аналоговый сигнал в диапазоне �SYMBOL 177 \f "Symbol"�4В и подаются на вход АЦП с диапазоном преобразования входных напряжений �SYMBOL 177 \f "Symbol"�5В. Различие диапазонов выходных напряжений МАП (�SYMBOL 177 \f "Symbol"�4В) и входного диапазона АЦП (�SYMBOL 177 \f "Symbol"�5В) дает возможность автоматической (программной) коррекции измеряемых величин при возникновении дрейфа нуля или изменениях коэффициентов передачи трактов аналоговых и аналого-цифровых преобразований.


	Коррекция значений измеренных величин базируется на применении для групп однотипных аналоговых сигналов калиброванных источников сигналов для верхней и нижней точек диапазона измеряемых величин. При этом, считая тракт прео-бразования линейным �EMBED Equation ���, по точкам с калиброванными значениями сигналов (ymax и ymin) вычисляем коэффициенты a и b уравнения и используем для получения откорректированных значений измеряемых величин �EMBED Equation ���. Для обеспечения коррекции показаний в АСК ПЭУ использованы (см.рис.2) калиброванные резисторы �EMBED Equation ��� и �EMBED Equation ��� в каналах преобразования сиг-налов терморезисторов, калиброванные напряже-ния �EMBED Equation ��� и �EMBED Equation ��� в каналах преобразования напря-жений среднего уровня, калиброванные токи �EMBED Equation ��� и �EMBED Equation ��� в каналах измерения слабых токов.


	В АСК ПЭУ предусмотрена двухуровневая коммутация аналоговых сигналов, причем на пер-вом уровне с помощью коммутатора аналоговых сигналов КАС1 выполняется переключение сигна-лов датчиков на входах групповых аналоговых преобразователей, а с помощью коммутатора КАС2 -переключение нормированных напряжений �SYMBOL 177 \f "Symbol"�4В с выходов групповых аналоговых преобра-зователей. С выхода КАС2 нормированные анало-говые сигналы �SYMBOL 177 \f "Symbol"�4В подаются на вход АЦП модуля МВВАС, с помощью которого и проводится аналого-цифровое преобразование и ввод в ПЭВМ. Топологически КАС1 и КАС2 размещены непосредственно на модулях МАПР/Н и МАПТ и разбиты на группы по 16 каналов. КАС1 модуля МАПР/Н дополнительно разбит на две подгруппы по восемь каналов в каждой: для терморезисторов типа ТСМ и для напряжений среднего уровня. Количество каналов того или иного типа можно увеличить путем установки дополнительных МАП, имеющих принятый для данного случая способ организации.


	Переключение КАС1 и КАС2 и опрос ана-логовых датчиков производится циклически под управлением ПЭВМ. При этом КАС1 всех групп МАП переключаются одновременно и паралельно (например, с первых на вторые каналы во всех группах) и после каждого переключения всех КАС1 проводится последовательное переключение ключей КАС2 , сопровождаемое аналого-цифро-вым преобразованием сигналов каждой группы. После опроса выходов всех групп происходит оче-редное  переключение всех КАС1 (например, с пер-вых на вторые каналы во всех группах) и последовательный опрос всех групп через КАС2 и т. д. Двухуровневая организация системы комму-тации аналоговых сигналов позволяет наилучшим образом согласовать временные характеристики "медленных" аналоговых преобразователей (пере-ходные процессы при переключениях с точки на точку, фильтрация) и "быстрых" АЦП и ПЭВМ.


	Управление АЦП и переключением КАС осуществляется программно от ПЭВМ. На АЦП команды управления (настройка, запуск, считывание) подаются непосредственно по системной шине ПЭВМ-РВВ. Для переключения КАС1 и КАС2 используется восьмибитовый буферный регистр (RG), расположенный на плате МВвДС, с выхода которого по отдельной шине на все КАС поступает код номера канала - K и код номера группы - G (код NKG). Особенностью описываемой системы коммутации является то, что в пределах каждой группы КАС, наряду со средствами управления от ПЭВМ, имеются встроенные аппаратные средства переключения КАС1 , осуществляющие переход на очередной канал сразу же после опроса предыдущего канала (т.е. после перехода к включению ключа КАС2 следующей группы). Это обеспечивает максимальное время подключения любого входа через КАС к аналоговым преобразователям и приводит к максимальному затуханию переходных процессов в цепях аналоговых преобразователей к моменту их опроса.


	Ввод двухпозиционных сигналов в ПЭВМ осуществляется с помощью модуля МВвДС, обеспечивающего прием сигналов от 32 двухпозиционных датчиков типа "сухой контакт". К модулю датчики подключаются четырьмя группами по восемь датчиков в каждой группе. После формирования входных сигналов (ФВх) и мультиплексирования каждая группа датчиков опрашивается из ПЭВМ как отдельный однобайтный порт ввода. Состояние отдельных двухпозиционных датчиков в ПЭВМ определяется програмно путем дешифрации считанных из МВвДС байтов.


	Програмное обеспечение (ПО) АСК ПЭУ включает набор прграмм для выполнения рабочих функций системы (рабочая программа), проверки работоспособности системы (тест-программа) и для выполнения отладочных и ремонтных работ (отладочные программы). ПО АСК ПЭУ написано на языке GWBASIC в среде VS DOS. Рабочая программа выполнена в виде загрузочного модуля (откомпилированный вариант), все остальные программы работают в интерпритаторе GWBASIC.


	Рабочая программа АСК ПЭУ ориентирована на непосредственное взаимодействие с объектом (ПЭУ) и выполняет следующие функции: начальная инициализация системы, циклический сбор данных от аналоговых и дискретных дат-чиков, усреднение значений аналоговых сигналов по заданному количеству отсчетов, коррекция измеренных значений ана-логовых сигналов по контрольным точкам, пересчет откорректи-рованных значений в физические величины, сравнение значений контролируемых параметров с уставками и выдача сообщений о выводах за уставки, контроль за состоянием двухпозиционных датчиков, отображение текущих параметров ПЭУ на экране дисплея ПЭВМ в виде, удобном для операторов ПЭУ.


	Перечисленные функции рабочая программа выполняет непрерывно циклически с периоди-чностью, равной примерно 2 с. При этом на экране дисплея ПЭВМ непрерывно отображается одна из нескольких заранее предусмотренных "сцен", каж-дая из которых предусматривает выдачу опера-тору некоторой совокупности функционально и содержательно связанных параметров. Вызов на экран ПЭВМ той или иной "сцены" оператор производит по своему усмотрению путем нажатия на определенные клавиши на клавиатуре ПЭВМ. При возникновении на объекте аварийных ситуаций �SYMBOL 190 \f "Symbol"� выход каких-либо параметров за уставки или переход двухпозиционных датчиков в непредусмотренное состояние - на экране ПЭВМ немедленно появляется сообщение об этом независимо от того, какая "сцена" в данный момент отображается.


	Тест-программа используется совместно с имитатором и служит для проверки работо-способности и оценки метрологического состояния системы. Структура тест-программы, выполняе-мые ею функции и алгоритмы полностью совпадают с таковыми рабочей программы. Отли-чие состоит лишь в значениях уставок, которые заданы в соответствии со значениями сигналов, выдаваемых имитатором датчиков.


	Отладочные программы используются также совместно с имитатором датчиков и служат для проверки работоспособности, поиска неиспра-вностей, отладки и регулировки отдельных модулей. Эти программы являются фрагментами рабочей программы, модифицированными для отладочных работ, они обеспечивают отображе-ние не только конечных, но и  исходных и проме-жуточных данных о воспринимаемых системой сигналах.


Основные технические данные


АСК ПЭУ воспринимает следующие сигналы:


* от медных термометров сопротивлений в диапа-зоне температур 0...+100�SYMBOL 176 \f "Symbol"� С с погрешностью �SYMBOL 177 \f "Symbol"�0,1�SYMBOL 176 \f "Symbol"�С по шести входам (плюс два контрольных входа);


*  постоянных напряжений в диапазоне 0...+2В с погрешностью �SYMBOL 177 \f "Symbol"�5мВ по шести входам (плюс два контрольных входа);


*  постоянных токов в диапазоне 0...500мкА с погрешностью �SYMBOL 177 \f "Symbol"�1мкА по 14 входам (плюс два контрольных входа);


*  от двухпозиционных датчиков типа "сухой контакт" по 32 входам.


	Количества входов для тех или иных видов сигналов можно увеличить, установив на два свободных места РВВ дополнительные модули нужных типов.


	Переодичность опроса всех входов, обработки и отображения информации составляет 2-3 с.


	АСК ПЭУ построена по модульному принципу и ее легко модифицировать для других объектов, требующих непрерывного контроля многочислен-ных и разнообразных технологических парамеров.
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