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Введение 

Настоящее Руководство по эксплуатации предназначено для ознакомления с 

назначением, техническими характеристиками, устройством, работой, установкой, техническим 

обслуживанием и методикой поверки измерительного элемента ИЭ-05Н (далее модуль 

ИЭ-05Н). Модуль ИЭ-05Н входит в состав информационно-измерительного комплекса 

«Магистраль-2» (далее комплекс «Магистраль-2»). 

Требуемый уровень специальной подготовки обслуживающего персонала и общие 

требования по техническому обслуживанию приведены в руководстве по эксплуатации на 

комплекс «Магистраль-2» ЗИ1.310.013 РЭ в главе «Техническое обслуживание». 

Настоящее Руководство по эксплуатации распространяется на все варианты исполнения 

модуля ИЭ-05Н. В связи с постоянной работой по совершенствованию модуля, в конструкцию 

могут быть внесены изменения, не отражённые в настоящем Руководстве. 

 

 
 

1 Описание и работа 
 

 
 

1.1 Назначение модуля ИЭ-05Н. 
 
 

Модуль ИЭ-05Н предназначен для измерения  аналоговых сигналов постоянного тока и 

напряжения от первичных преобразователей. Варианты исполнения модуля ИЭ-05Н зависят от 

типа входных сигналов. Модуль ИЭ-05Н предназначен для работы в общей шине (единый 

межблочный интерфейс связи) с напряжением питания цифровой части модулей 3,3В, но 

может использоваться для измерения аналоговых сигналов постоянного тока и напряжения в 

составе других приборов, комплексов или систем сбора и обработки информации. 

Модуль ИЭ-05Н является измерительным, пятиканальным, не ремонтно-пригодным, 

восстанавливаемым изделием (в заводских условиях), предназначенным для непрерывной работы. 

 
 

1.2 Характеристики. 
 

 

1.2.1 Диапазон измерения, входное сопротивление, основная приведённая погрешность, 

напряжение питания датчиков и ток потребления определяются вариантом исполнения модуля 

ИЭ-05Н. 

1.2.2 Количество разрядов аналого-цифрового преобразователя (АЦП) – 16. 

1.2.3 Количество каналов измерения – 4. 

1.2.4 Количество каналов контроля – 1. 

1.2.5 Градуировочная характеристика – линейная. 

1.2.6 Диапазон частоты обновления информации АЦП, Гц – [20; 500]1. 

1.2.7 Диапазон  регулировки коэффициентов усиления АЦП (далее kу – коэффициенты 

усиления), единиц – [20; 27]. 

1.2.8 Гальваническое разделение – групповое: 2 группы по 2 канала. 

1.2.9 Допустимое напряжение между общей шиной (единый межблочный интерфейс 

связи) и каждой группой каналов, В – 1000. 

1.2.10 Допустимое напряжение между группами каналов, В – 500. 

1.2.11 Диапазон регулировки нижнего предела измерения не менее, % – 15. 

1.2.12 Диапазон регулировки верхнего предела измерения не менее, % – 15. 

1.2.13 Диапазон контроля температуры окружающей среды, °С – [–55; +125]. 

1.2.14 Шкала контроля температуры окружающей среды, °С – [–128; +128]. 

1.2.15 Разрешающая способность контроля температуры окружающей среды, °С – 0,5. 

                                                 
1 Здесь и далее по тексту в квадратных скобках указаны нижняя и верхняя границы диапазона. 
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1.2.16 Величина единицы времени, которая определяет импульсный режим работы 

модуля, равна 1 или 0,0625сек (задаётся пользователем). 

1.2.17 Управление включением и отключением каждой группы каналов (импульсный режим). 

Продолжительность времени отключения, времени между включением питания и началом измерения 

(время прогрева) и времени измерения, находится в диапазоне единиц – [0; 65535]. 

1.2.18 Возможность перепрограммирования через отдельный разъём. 

1.2.19 Скорость обмена информацией по интерфейсу RS485 при выпуске из производства 

57600 бит/сек и может изменяться в диапазоне от 1200 до 115200 бит/сек. 

1.2.20 Форматы запросов и ответов  соответствуют протоколу обмена Modbus. 

 
 

1.3 Состав модуля. 
 

 

1.3.1 Структурная схема модуля ИЭ-05Н, показана на рисунке 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис.1. 
 

1 – узел управления на базе микропроцессора c основным кварцевым резонатором, 

схемой запуска и дополнительным «часовым» кварцевым резонатором; 2 – интерфейсный 

узел; 3 – микросхема для определения температуры окружающей среды; 4 – индикатор 

работы; 5 – две группы каналов измерения (далее каналов): первый и второй в первой 

группе; третий и четвертый во второй группе; 6 – технологическая съёмная перемычка;  

Каждая группа каналов состоит из следующих основных узлов и элементов: 

7 – оптореле для включения питания группы; 8 – DC/DC преобразователь для питания 

датчиков; 9 – индикатор включения питания группы; 10 – линейный стабилизатор для 

питания каналов измерения; 11 – две микросхемы  для гальванического разделения 

цифровых сигналов  с общей шиной; 12 – АЦП c двумя дифференциальными каналами и 

кварцевым резонатором; 13 – входные цепи (для каждого канала), обеспечивающие 

защиту от перегрузок; 14 – выходные самовосстанавливающиеся предохранители (для 
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5 

каждой группы); 15 и 16 – перемычки (резисторы 0Ом) для смещения уровня входного 

сигнала (для каждой группы); 17 – съёмная перемычка для включения индикатора работы. 
 

На рис. 1 показан пример структурной схемы измерительных цепей для сигналов 

постоянного тока (напряжения на шунте 75мВ), напряжения станции катодной защиты (первый 

и второй канал соответственно), для сигнала постоянного тока 4-20мА от датчика, 

подключённого по двухпроводной схеме  и для сигнала  датчика с выходом по току или по 

напряжению, подключённого по трёхпроводной схеме (третий и четвёртый канал 

соответственно). В первой группе каналов на рис. 1 установлена перемычка (поз. 15) для 

смещения уровня входного сигнала. 

1.3.2 Варианты исполнения модулей ИЭ-05Н в зависимости от диапазонов  входных 

сигналов приведены в таблице 1. 

По  согласованию  с  заказчиком  могут  выпускаться  дополнительные варианты модуля 

ИЭ-05Н на другие диапазоны входных сигналов не указанные в таблице 1. 

 

Таблица 1 
 

Вариант 

исполнения модуля 

Диапазон входного сигнала постоянного тока 

(калибровка при выпуске из производства) для 

каналов: 

Входное сопротивление для 

каналов, кОм 

1 2 3 4 1 2 3 4 

 ЗИ5.108.111 [0; 5]мА [0; 5]мА [0; 5]мА [0; 5]мА 0,2 0,2 0,2 0,2 

ЗИ5.108.111 – 01 [4; 20]мА [4; 20]мА [4; 20]мА [4; 20]мА 0,2 0,2 0,2 0,2 

ЗИ5.108.111 – 02 [0; 20] мА [0; 20] мА [0; 20] мА [0; 20] мА 0,2 0,2 0,2 0,2 

ЗИ5.108.111 – 03 [0; 100]мВ [0; 100]мВ [0; 100]мВ [0; 100]мВ 100 100 100 100 

ЗИ5.108.111 – 04 [0,8; 3,2]В [0,8; 3,2]В [0,8; 3,2]В [0,8; 3,2]В 200 200 200 200 

ЗИ5.108.111 – 05 [1; 5]В [1; 5]В [1; 5]В [1; 5]В 300 300 300 300 

ЗИ5.108.111 – 06 [0; 5]В [0; 5]В [0; 5]В [0; 5]В 300 300 300 300 

ЗИ5.108.111 – 07 [0; -75]мВ [0; 100]В [0; 10]В [-10; 10]В 100 1000 300 10000 

ЗИ5.108.111 – 08 [0; 75]мВ [0; -100]В [0; 10]В [-10; 10]В 100 1000 300 10000 

ЗИ5.108.111 – 09 [4; 20]мА [4; 20]мА [-10; 10]В [-10; 10]В 0,2 0,2 10000 10000 

ЗИ5.108.111 – 10 [-10; 10]В [-10; 10]В [-10; 10]В [-10; 10]В 10000 10000 10000 10000 

        Примечания: 1 Вариант исполнения ЗИ5.108.111 – 07 предназначен для контроля стации катод- 

                                ной защиты (далее СКЗ) с подключением шунта к отрицательному выводу, а вариант  
                             ЗИ5.108.111 – 08 предназначен для СКЗ с подключением шунта к положительному  

                                 выводу выходного тока. 

                                2 Для первого канала варианта ЗИ5.108.111 – 07 и ЗИ5.108.111 – 08 в ПО "Зонд"  

                                нижний предел измерения должен равняться 0А, а верхний предел измерения  

                                должен соответствовать  максимальному току шунта, установленного на станции 

                                катодной защиты (например, 75А для шунта 75ШС-75-0,5).  

 

По  согласованию  с  заказчиком  отдельные варианты исполнения модуля ИЭ-05Н могут 

быть сертифицированы с основной приведённой погрешностью (далее основная погрешность) 

0,05% при наличии соответствующего оборудования для поверки (основная погрешность не 

хуже 0,01%) на месте эксплуатации. 

Напряжения питания датчиков, максимальный ток питания датчика и максимальный ток 

потребления для различных вариантов модуля ИЭ-05Н указанны в таблице 2. 
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Таблица 2 
 

Вариант 

исполнения 

модуля 

ИЭ-05Н 

Напряжение на втором выходе каждого 

канала (напряжение питания датчиков), В 

Максимальный 

ток питания 

датчиков, мА 

Максимальный ток 

потребления  без 

нагрузки, мА 

1-я группа 2-я группа 
1-я 

группа 

2-я 

группа   
=3,3В =24В 

ЗИ5.108.111 

24
4,0

5,0



  24
4,0

5,0



  

35×2 35×2 10 12 

ЗИ5.108.111 – 01 

ЗИ5.108.111 – 02 

ЗИ5.108.111 – 03 

ЗИ5.108.111 – 04 10
3,0

4,0



  10
3,0

4,0



  

ЗИ5.108.111 – 05 12
3,0

4,0



  12
3,0

4,0



  

ЗИ5.108.111 – 06 12
3,0

4,0



  12
3,0

4,0



  

ЗИ5.108.111 – 07 5
2,0

3,0



  5
2,0

3,0



  – – 10 12 

ЗИ5.108.111 – 08 5
2,0

3,0



  5
2,0

3,0



  – – 10 12 

ЗИ5.108.111 – 09 24
4,0

5,0



  5
2,0

3,0



  35×2 – 10 12 

ЗИ5.108.111 – 10 5
2,0

3,0



  5
2,0

3,0



  – – 10 12 

        Примечание – Напряжение питания датчиков первой и второй группы для вариантов  

                                 ЗИ5.108.111 – 07,  ЗИ5.108.111 – 08,  ЗИ5.108.111 – 10 и датчиков второй группы  

                                 для варианта ЗИ5.108.111 – 09 используется только для проверки работы. 

 

При выпуске из производства каналы модуля ИЭ-05Н настраиваются на нормальный или 

расширенный диапазон. При наличии каналов с расширенным диапазоном в обозначении модуля 

ИЭ-05Н вводится дополнительный номер исполнения. Дополнительный номер исполнения в 

зависимости от комбинации нормального и расширенного диапазона в каналах модуля ИЭ-05Н 

указан в таблице 3. 
 

Таблица 3 
 

Дополнительный 

номер исполнения 

Нормальный (Н) или расширенный (Р) диапазон входного сигнала постоянного 

тока (калибровка при выпуске из производства) в каналах: 

1 2 3 4 

01 Р Н Н Н 

02 Н Р Н Н 

03 Р Р Н Н 

04 Н Н Р Н 

05 Р Н Р Н 

06 Н Р Р Н 

07 Р Р Р Н 

08 Н Н Н Р 

09 Р Н Н Р 

10 Н Р Н Р 

11 Р Р Н Р 

12 Н Н Р Р 

13 Р Н Р Р 

14 Н Р Р Р 

15 Р Р Р Р 
 

Данные о варианте и дополнительном номере исполнения хранятся в двух регистрах 

«исполнения» (16 бит) для первой и второй группы каналов соответственно. Значения кодов в 

регистрах исполнения для нормального и расширенного диапазонов указаны в таблице 4. 
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Таблица 4 
 

Нормальный диапазон 
Значения кодов в 

регистрах исполнения 

 

Расширенный диапазон 
Значения кодов в 

регистрах исполнения 

[0; 5]мА 0001 [0; 5,14] мА 0001 

[4; 20]мА 0010 
[0; 20,56]мА 0010 

[0; 20]мА 0011 

[0; 75]мВ 0100 [0; 77,1]мВ 0100 

[0; 100]мВ 0101 [0; 102,8]мВ 0101 

[0,8; 3,2]В 0110 [0; 3,4]В 0110 

[1; 5]В 0111 
[0; 5,14]В 0111 

[0; 5]В 1000 

[0; 10]В 1001 [0; 10,28]В 1001 

[-10; +10]В 1010 [-10,28; +10,28]В 1010 

[0; 100]В 1011 [0; 102,8]В 1011 

 

Формат регистра исполнения первой группы каналов показан на рисунке 2. 
 

 

× × ×      × × ×      

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 2 
 

Регистр исполнения второй группы каналов содержит информацию о третьем и 

четвёртом канале и соответствует  формату регистра диапазона первой группы. 

Пример заказа модуля ИЭ-05Н с входными сигналами [4; 20]мА для первого и второго каналов 

и [-10; +10]В для третьего и четвёртого каналов с нормальными диапазонами во всех каналах: 
 

ЗИ5.108.111-09 
 

Коды в регистрах исполнения первой и второй группы каналов указаны в таблице 5. 
 

Таблица 5 
 

Регистры исполнения Код (двоичный) HEX Вариант исполнения 

Первой группы 0000 0010 0000 0010 02020 
ЗИ5.108.111-09 

Второй группы 0000 1010 0000 1010 0A0A 

 

Пример заказа модуля ИЭ-05Н с входными сигналами [0; 5]В для всех каналов и с 

расширенным диапазоном в первом и четвёртом каналах: 
 

ЗИ5.108.111-06.09. 
 

Коды в регистрах исполнения первой и второй группы каналов указаны в таблице 6. 
 

Таблица 6 
 

Регистры исполнения Код Вариант исполнения 

Первой группы 0000 1000 0001 0111 
ЗИ5.108.111-06.09 

Второй группы 0001 0111 0000 1000 

 

0 3 4 5 7 8 11 12 13 15 

второй канал первый канал 

Код в соответствии с табл. 4 

0 – при нормальном диапазоне (Н) 
1 – при расширенном диапазоне (Р) 

резерв резерв 

Аналогично 
первому 
каналу 
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В модулях ИЭ-05Н используются интегрирующие АЦП с изменяемым цифровым 

фильтром. Частота среза фильтра на уровне минус 3дб соответствует частоте обновления 

информации АЦП. Во всех модулях перечисленных в настоящем Руководстве, в обвязке АЦП 

каждой группы каналов устанавливаются кварцевые резонаторы с частотой 1000 кГц. 

Частота обновления информации АЦП в зависимости от частоты кварцевого резонатора 

указана в таблице 7. 
 

Таблица 7 
 

Частота кварцевого резонатора АЦП Частота обновления информации АЦП, Гц 

1000 кГц 20 25 ─ ─ 100 200 ─ ─ 

2576 кГц ─ ─ 50 60 ─ ─ 250 500 

       Примечание – Для всех вариантов модулей ИЭ-05Н, кроме вариантов изготовляемых по специальным 

                                заказам, частота обновления информации АЦП устанавливается равной 25Гц 

 

По согласованию с заказчиком могут выпускаться дополнительные варианты на другие 

диапазоны, комбинации сигналов и напряжения питания датчиков, не указанные в таблицах 1, 

2, 3 и с кварцевыми резонаторами с частотой 2576 кГц. 

1.3.3 Каналы модуля ИЭ-05Н с коэффициентом усиления не более 4 и входным сопро-

тивлением не более 1мОм (таблица 1) настраиваются и поверяются при выпуске из производства с 

основной приведённой погрешностью (далее основная погрешность) 0,05%. Для облегчения 

поверки при использовании модулей на линейной части газопроводов основная погрешность этих 

каналов ограничивается значением 0,15%. Перечисленные выше каналы измерения при 

эксплуатации могут быть сертифицированы от 0,05% до 1% или использоваться как индикаторы. 

Внимание! При изменении любых параметров модуля ИЭ-05Н, кроме изменения 

логического адреса, скорости обмена и параметров режима питания необходима калибровка и 

поверка модуля по методике, приведенной в п.п. 3.2.5,  3.2.6 или 3.2.7 настоящего Руководства. 

До очередной поверки соответствующими метрологическими службами, модуль ИЭ-05Н не 

является средством измерения и может использоваться только в качестве индикатора. 

Основная погрешность, коэффициент усиления в каналах, дополнительная погрешность 

от воздействия температуры окружающей среды и смещение уровня входных сигналов в 

группах для вариантов исполнения модуля ИЭ-05Н указаны в таблице 8. 
 

Таблица 8 
 

Вариант 

исполнения 

модуля  

Основная погреш-

ность γ в группах, 

% 

kУ –  коэффициент 

усиления 

в каналах 

Дополнительная 

погрешность от воздействия 

температуры окружающей 

среды в группах, % 

Смещение 

уровня вход-

ных сигналов 

в группах 

1 2 1 2 3 4 1 2 1 2 

ЗИ5.108.111 0,15 (от 0,05) 4 4 4 4 (±0,075×10°С) нет нет 

ЗИ5.108.111–01 0,15 (от 0,05) 1 1 1 1 (±0,075×10°С) нет нет 

ЗИ5.108.111–02 0,15 (от 0,05) 1 1 1 1 (±0,075×10°С) нет нет 

ЗИ5.108.111–03 0,15 16 16 16 16 (±0,075×10°С) нет* нет* 

ЗИ5.108.111–04 0,15 (от 0,05) 1 1 1 1 (±0,075×10°С) нет* нет* 

ЗИ5.108.111–05 0,15 (от 0,05) 2 2 2 2 (±0,075×10°С) нет* нет* 

ЗИ5.108.111–06 0,15 (от 0,05) 2 2 2 2 (±0,075×10°С) нет* нет* 

ЗИ5.108.111–07 0,2 16 1 1 1 (±0,1×10°С) (±0,1×10°С) да да 

ЗИ5.108.111–08 0,2 16 1 1 1 (±0,1×10°С) (±0,1×10°С) да да 

ЗИ5.108.111–09 0,15 (от 0,05) 0,2 1 1 1 1 (±0,075×10°С) (±0,1×10°С) нет да 

ЗИ5.108.111–10 0,2 1 1 1 1 (±0,1×10°С) (±0,1×10°С) да да 

     Примечание – Знак « * » означает, возможность установки смещения входных сигналов в зависимости  

                               от заказа в вариантах исполнения, которые не указаны в настоящем Руководстве. 
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1.4 Устройство и работа. 
 

 

1.4.1 Внешний вид модуля ИЭ-05Н. 

Элементы модуля ИЭ-05Н размещены на двухсторонней печатной плате размером 

128×70×20 с применением SMD-технологии (поверхностный монтаж). Для установки 

модуля в несущую конструкцию корпуса функционального блока типа ЕТ240 в углах платы 

со стороны разъемов расположены два уголка с резьбовыми отверстиями М3-7H. Внешний 

вид и расположение основных элементов модуля ИЭ-05Н показан на рисунке 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Рис. 3. 
 

1 – индикатор работы; 2 – место установки самовосстанавливающегося предохранителя 

(0,5А) для подключения DC/DC преобразователей к положительным цепям  источников 

питания  +24В  (в верхнем  положении от 1-го канала  +24В/1, а в нижнем положении от 

2-го канала +24В/2); 3 – контакты установки перемычки для включения индикатора 

работы; 4 – поле перемычек для подключения модуля ИЭ-05Н к отрицательным цепям 

источников питания -24В (при установке перемычки в левое положение DC/DC 

преобразователи подключаются к каналу -24В/1, а при установке перемычки в правое 

положение к каналу -24В/2); 5 – название модуля;  6 – сокращённый конструкторский  

номер 5.108.054 (на обратной стороне платы); 7 – наклейка с номером варианта 

исполнения – 0Х.ХХ (на обратной стороне платы); 8 – наклейка с логотипом фирмы и 

заводским адресом (заводской номер) на обратной стороне платы; 9 – надпись с 

обозначениями и номерами контактов выходного разъёма (на обратной стороне платы); 10 

и 11 – самовосстанавливающиеся  предохранители (0,1А) в цепи питания  датчиков 

соответственно первой и второй  группы  каналов; 12 – место установки 

технологической перемычки; 13 – удаляемые перемычки; 14 – места установки перемычек 

для смещения уровня входных сигналов каждой группы для вариантов модуля  ИЭ-05Н с 

биполярными входными сигналами; 15 – разъём для программирования; 16 – кварцевые 

резонаторы АЦП первой и второй группы каналов; 17 – импульсные DC/DC преобразователи 

для питания первой и второй группы каналов. 
 

Перед установкой перемычек (резисторов поз. 14 на рис. 3), которые смещают уровни 

входных сигналов, необходимо удалить перемычки в виде резисторов поз. 13 на рис. 3. 

Резисторы на входы АЦП первого канала первой группы устанавливаются по одной из схем – 

для прямого или инверсного подключения входного сигнала к дифференциальному входу АЦП 

(на рис. 1 инверсное подключение первого канала показано перекрещенными стрелками). При 

инверсном подключении канала (варианты ЗИ5.108.111-07 и ЗИ5.108.111-08), модуль ИЭ-05Н 

измеряет отрицательные сигналы на одном и положительные (относительно цепи –U1 на рис. 1) 

на втором входе АЦП в униполярном режиме (с установкой перемычек для смещения уровня 
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входного сигнала). Для групп со смещением уровня входных сигналов устанавливается 

биполярный режим входного сигнала, но они могут использоваться и в униполярном режиме. 

1.4.2 Обмен информацией по интерфейсу RS485. 

Управление работой модулей, подключённых к общей шине, осуществляется 

процессорным устройством управления (в дальнейшем называемым главным устройством). 

Общая шина (единый межблочный интерфейс связи) контроллера телемеханики представляет 

собой общие для основных модулей цепи и включает в себя интерфейс RS485, а также 

основные напряжения питания. Модуль ИЭ-05Н работает в асинхронном режиме по 

внутреннему таймеру с «часовым» кварцевым резонатором.  

Информация по последним измерениям перед обращением к модулю ИЭ-05Н, может 

быть считана главным устройством в любой момент времени. 

Специальный разъём для программирования используется только для записи программы 

в модуль ИЭ-05Н. 

Технологическая съёмная перемычка (далее технологическая перемычка) определяется 

только в момент включения питания и переводит модуль на режим работы по внешним 

временным меткам со скоростью обмена 57600 бит/с. После записи программы и логического 

адреса технологическая перемычка (поз. 12 на рис. 3) должна быть удалена. Модуль ИЭ-05Н 

определяет наличие технологической перемычки после включения питания. 

Внимание! Режим работы модуля ИЭ-05Н по внешним временным меткам 

используется только при первом включении как технологический для записи логического 

адреса и типового файла с настройками. Основной режим работы модуля ИЭ-05Н это работа 

по внутренним временным меткам. 

Включение и отключение питания датчиков по группам каналов, включение и 

выключение импульсного режима питания производится по внешним командам. Команды 

включения и отключения питания имеют приоритет. Интервалы импульсного режима питания 

для каждой группы каналов – время отключения (τ ОТКЛЮЧЕНИЯ), время «прогрева» (τ ПРОГРЕВА) и 

время измерения (τ ИЗМЕРЕНИЯ) меняются по внешним командам с дискретностью 1 или 0,625сек в 

диапазоне от 0 до 65535 единиц. Изменение тока потребляемого каждой группой от источника 

питания =24В при изменении режимов питания показано на рисунке 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 4. 

 

В момент включения питания происходит заряд конденсаторов и потребление модуля 

ИЭ-05Н максимальное. Если время отключения питания 2 сек и менее, то потребление 

электроэнергии не уменьшается по отношению к потреблению в постоянном режиме. При 

установленном времени прогрева и времени измерения, равным 0 сек,  модуль ИЭ-05Н 

включает питание датчиков только на время измерения. 

Для датчиков ТЖИУ и ТСМУ (для модуля ИЭ-05Н ЗИ5.108.111 – 01) и датчиков BD 

Sensors (которые разработаны под заказ с вариантом исполнения ЗИ5.108.111 – 05 и 

ЗИ5.108.111 – 04), допускается установка минимального времени прогрева и времени измерения 

0 единиц, при установке единицы времени равной 0,0625 сек (в регистре битовых настроек). 

1.4.3 В энергонезависимую память модуля ИЭ-05Н записывается индивидуальный 

логический (системный) адрес модуля и необходимые значения параметров и настроек. 

τ ИЗМЕРЕНИЯ 

τ ПРОГРЕВА 

τ ОТКЛЮЧЕНИЯ 

Включение пита-
ния (импульсный 
режим отключён) 

Включение пита-
ния с импульсным 

режимом  

τ ИЗМЕРЕНИЯ 
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Минимально возможное время включения питания каждой группы (при значениях 

времени прогрева и измерения, равных нулю) равно 0,4 сек плюс две временные метки. Для 

внутренних временных меток, которые равны 1 сек, минимальное время включения питания в 

группах составляет ~2,5 сек, а для меток равных 0,0625 сек, оно составляет ~0,5 сек. 

Независимо от установленного режима питания датчиков модуль ИЭ-05Н по команде 

главного устройства передаёт данные о последних измерениях, хранящихся в памяти модуля. 

Обмен данными с АЦП в каждой группе осуществляется  через микросхемы  

гальванического разделения цифровых сигналов. Скорость обмена с АЦП ≈10 кб/с. Во время 

обмена данными с каждым АЦП происходит считывание полученных значений и 

корректировка  значений в регистрах АЦП. По командам главного устройства модулем ИЭ-05Н 

выполняются следующие операции: 

изменение скорости обмена информацией между модулем и главным устройством; 

переход в режим работы по внешним или внутренним временным меткам;  

изменение параметров режима питания каждой группы (включение питания, время 

отключения, время «прогрева» и время измерения); 

изменение частоты обновления информации АЦП для каждого канала (табл. 7); 

изменение значения коэффициента усиления (для каждого канала); 

переключение в биполярный или униполярный режим измерения (для каждого канала); 

основная и дополнительная калибровка каждого канала; 

подстройка значения нижнего и верхнего предела измерения по шагам, кратным 

диапазону измерения, полученным после дополнительной калибровки, или изменение значений 

нижнего и верхнего предела измерения в регистрах АЦП; 

подключение или отключение буферных усилителей на входах каналов. 

Коды на выходе АЦП меняются в диапазоне от 0 до 65535 единиц для биполярного 

сигнала на входе АЦП в диапазоне от минус 1,25 до плюс 1,25В или для униполярного сигнала 

от 0 до 1,25В. При настройке модуля необходимо учитывать, что буферные усилители 

увеличивают входное сопротивление, но могут искажать измерения малых сигналов близких к 

0В в униполярном режиме измерения без смещения уровня входного сигнала. 

Значения температуры окружающей среды определяются при опросе микропроцессором 

микросхемы DS-1626 по последовательному интерфейсу SPI. Готовность данных – значений 

температуры ~1с. Нагрев DC/DC преобразователей, приводит к завышению значений 

температуры окружающей среды на 1…3°C. 

1.4.4 Калибровка производится при нормальных условиях вначале для нижнего, а затем 

для верхнего предела измерения с записью значений соответственно в регистры смещения и 

регистры усиления каждого канала. Для получения значения шагов смещения и усиления при 

выпуске из производства производится дополнительная калибровка с изменённым на 3% 

входным сигналом (+3% для нижнего и минус 3% для верхнего предела измерения). Разница 

смещения и усиления при дополнительной калибровке делится на 256. Таким образом, 

величина шагов смещения и усиления равна  0,012% от диапазона измерения данного 

варианта модуля ИЭ-05Н. 

1.4.5 Смещение и усиление каждого канала модуля ИЭ-05Н может  быть подстроено во 

время эксплуатации при условии последующей поверки. Во время настройки смещения и 

усиления каждого канала и изменения других настроек модуля ИЭ-05Н, производится запись 

новых настроек в энергонезависимую память. Параметры, записанные в памяти модуля  

подразделяются на текущие и заводские. При изменении текущих значений в регистре 

смещения или в регистре усиления (напрямую или по шагам смещения или усиления) можно 

восстановить заводские значения в этих регистрах с помощью тестовой программы. 

На заводе изготовителе сохраняются файлы со значениями всех регистров с параметрами 

калибровок и настроек модуля при выпуске из производства (файлы с расширением *.ini). 

1.4.6 В зависимости от запроса ответная посылка модуля ИЭ-05Н может содержать 

любую информацию, которая хранится в памяти модуля. 
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1.4.7 Формат заводского номера. 

В программе микропроцессора модуля ИЭ-05Н записан серийный заводской 32 –ух разрядный 

номер (далее заводской номер)  в формате (hex), принятом в комплексе «Магистраль-2». 

 

 

 

 

 

 
 

1.5 Параметры настроек модуля ИЭ-05Н. 
 

 

1.5.1 Параметры настроек модуля ИЭ-05Н определяются в соответствии с данными, 

приведёнными в таблицах 1, 3, 4, 7 и 8. В тестовой программе для каждого варианта исполнения 

модуля ИЭ-05Н создаётся файл настроек, который включает в себя все параметры данного 

варианта исполнения и индивидуальные параметры. К индивидуальным параметрам каждого 

модуля ИЭ-05Н относятся значения смещения и усиления, полученные при калибровке, а также 

значения шагов смещения и усиления, полученных при дополнительной калибровке. Все 

параметры могут записываться из файла настроек в модуль и из модуля в файл настроек. 

 
 

1.6 Маркировка модуля ИЭ-05Н. 
 
 

1.6.1 Наклейка с логотипом и заводским номером модуля ИЭ-05Н (hex) находится на 

обратной стороне платы  (позиция 8 на рис. 3) или на DC/DC преобразователях (позиция 17 на 

рис. 3). 

1.6.2 Название модуля ИЭ-05Н, вытравленное из медной фольги вместе с проводниками, 

расположено в верхнем левом углу платы со стороны элементов (позиция 5 на рис. 3). 

1.6.3 Сокращённый конструкторский номер и обозначения контактов разъёма ХР3, 

нанесены (также как в п. 1.6.2) на обратной стороне модуля ИЭ-05Н (позиции 6 и 9 на рис. 3). 

1.6.4 Номер варианта исполнения с дополнительным номером исполнения приклеен к 

обратной стороне платы  (позиция 7 на рис. 3) или на DC/DC преобразователях (позиция 17 на 

рис. 3). 

1.6.5 В электронном виде параметры модуля соответствующие основному и 

дополнительному номеру варианта исполнения хранятся в регистрах исполнения модуля ИЭ-05Н. 

 

 
 

2 Использование по назначению 
 

 
 

2.1 Эксплуатационные ограничения. 
 

 

2.1.1 При  изменении  настроек, кроме перечисленных в п. 1.3.3. настоящего Руководства, 

модуль ИЭ-05Н не может использоваться как средство измерения до проведения поверки в 

соответствии действующими нормами и правилами. 

2.1.2 Для уменьшения помех и низкочастотных наводок, влияющих на точность и 

стабильность показаний модуля ИЭ-05Н, необходимо придерживаться следующих ограничений: 

 длина кабеля для соединения с датчиками должна быть минимальной; 

 не использовать повреждённые кабели и дополнительные контактные соединения 

между  модулем ИЭ-05Н и датчиками. 

Последние три цифры конструкторского 
номера ЗИ5.108.147 (значения меньше 100 в 

hex не переводятся) 

6 F B 7 0 3 F 9  

Год с начала выпуска (от 1999) 
комплекса «Магистраль-2» (hex) 

Месяц выпуска модуля в 
текущем году hex 

Порядковый номер модуля 
hex 
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2.1.3 При установке модуля ИЭ-05Н или датчиков вне помещений запрещается 

использовать кабели без металлической брони, соединяющие выходные клеммы приборного 

шкафа и датчики. Металлическая броня (или труба), в которой проложен кабель, должна иметь 

электрическое соединение с корпусом устройства, в котором установлен модуль ИЭ-05Н. 

Корпус устройства должен иметь защитное заземление в соответствии с действующими 

нормами и правилами. 

 
 

2.2 Подготовка модуля ИЭ-05Н к использованию. 
 

 

2.2.1 В соответствии с технической документацией на ПО “Зонд” заполняется паспорт на 

каждый канал измерения в соответствии с вариантом исполнения модуля ИЭ-05Н. Параметры 

каждого канала модуля ИЭ-05Н, записанные в паспорте, должны соответствовать нижнему 

пределу измерения и величине диапазона измерения в соответствии с таблицами 1, 3 и 4 

настоящего Руководства. Характеристика, записываемая в паспорте – линейная. 

2.2.2 Перед тем как установить модуль ИЭ-05Н, необходимо: 

 визуально проверить отсутствие механических повреждений платы и её лакокрасочного 

покрытия, а также субблока, переходных кабелей и выходных клеммных контактов приборного 

шкафа; 

 проверить соответствие варианта исполнения модуля параметрам входных сигналов; 

 проверить выполнение всех операций, связанных с установкой и «привязкой» 

модуля ИЭ-05Н в ПО “Зонд” или в тестовой программе.  

 
 

2.3 Установка и подключение. 
 

 

2.3.1 Установка. 

2.3.1.1 При подключении модуля ИЭ-05Н после хранения или транспортировки при 

отрицательных температурах, необходим прогрев в течение 1,5-2 часов. 

2.3.1.2 Использовать только исправные кабели. Методика и средства проверки 

переходных кабелей указаны в п. 3.2.2 и в таблице 11 настоящего Руководства. 

2.3.1.3 Печатная плата модуля  ИЭ-05Н устанавливается в несущую конструкцию 

функционального блока типа ЕТ240 разъемами вверх (рис. 4) и крепится к ней двумя винтами. 

Крышка блока ЕТ240 имеет уплотнения и должна быть плотно закрыта в рабочем положении 

для защиты модулей от пыли и влаги. Как правило, расстояние между модулем  ИЭ-05Н и 

другими модулями составляет 30 мм (расстояние между ближайшими отверстиями в крепёжной 

корзине – 10 мм). 

2.3.2 Подключение модуля ИЭ-05Н. 

2.3.2.1 Подключение общей шины. 

К разъёму ХР1 (26 контактов) модуля  ИЭ-05Н подключается общая шина устройств из 

состава  комплекса «Магистраль-2» (кабель МК – 25 жил). Функциональное назначение и 

номера контактов разъёма ХР1 показаны на рисунке 5. 
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Рис. 5. 
 

2.3.2.2 Подключение к разъёму ХS2. 

Разъём ХP2 (6 контактов), расположенный в левой части платы модуля ИЭ-05Н (поз. 15 

на рис. 4) предназначен для подключения устройства для программирования. Функциональное 

назначение и номера контактов разъёма ХP2 показаны на рисунке 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Рис. 61. 
 

2.3.2.3 При составлении проекта и подключении модуля ИЭ-05Н необходимо учитывать 

гальваническую связь между каналами одной группы. Рекомендуется подключать к каналам 

одной группы датчики, расположенные в непосредственной  близости (от трёх до пяти 

метров). Если датчики расположены на расстоянии более пяти метров с прокладкой кабелей по 

различным каналам, то рекомендуется подключать каждый датчик к одному из каналов в 

группе, оставляя второй канал в резерве. Для уменьшения электропотребления и эффективного 

использования импульсного режима подключение датчиков по группам (по два датчика) 

должно производиться с учётом одинакового времени отключения в одной группе. 

2.3.2.4 К разъёму ХР3 (14 контактов)  модуля  ИЭ-05Н подключается кабель МК (12 жил), 

идущий к соединительному блоку (далее БС), на котором установлены клеммы для соединения 

с внешними сигнальными цепями. Кабели, идущие от датчиков, подсоединяются к клеммам БС.  

Начало отсчёта контактов – n, занимаемых выходами модуля ИЭ-05Н на БС, зависит от 

конкретного проекта и определяется количеством контактов занимаемых другими модулями. 

2.3.2.5 Схема подключения объектов телемеханизации для вариантов исполнения модуля 

ЗИ5.108.111…ЗИ5.108.111-06. 

На рисунке 7 показано подсоединение к клеммам БС датчиков с выходными сигналами 

тока и напряжения для первых семи вариантов (таблица 1) модуля ИЭ-05Н: ЗИ5.108.111… 

ЗИ5.108.111-06 (промежуточные разъёмы не показаны). 

 
 

                                                 
1 На время программирования модуля ИЭ-05Н допускается подавать напряжение питания +5В 

Цепь Конт 
CLKIN 1 

RB6 2 

RB7 3 

0В 4 

+3,3В 5 

Vpp 6 
 

 
К компьютеру 
 

Модуль ИЭ-05Н XS2 

+3,3В 

 
μP 

Конт Цепь 
1 CLKIN 

2 RB6 

3 RB7 

4 0В 

5 +5В 

6 Vpp 
 

Адаптер 

Корпус разъёма +5В/+12В 

XP1 Модуль ИЭ-05Н Цепь Конт 
RS485/A 1 

RS485/B 2 

+24В/1 3 

+24В/1 4 

+24В/2 5 

+24В/2 6 

-24В/1 7 

-24В/1 8 

-24В/2 9 

-24В/2 10 

+3,3В 21 

+3,3В 22 

0В 23 

0В 24 

 

+3,3В 

+24(5)В 

-24(5)В 

Перемычка 

Питание 
групп =24В 

или =5В 
(к DC/DC) 

0,5А 
 

 
 

О б щ а я 
 

ш и н а 

Интерфейс RS 485 

Модуль 
СЭ-12 Модуль 

БП-05 
=24/=3,3,В 
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Рис. 7. 
 

2.3.2.6 Подключение объектов телемеханизации к варианту исполнения ЗИ5.108.111-07. 

Вариант модуля ИЭ-05Н ЗИ5.108.111-07 предназначен для измерения параметров стации 

катодной защиты с подключением шунта к отрицательному выходу СКЗ. Он выпускается с 

установкой перемычек (в обеих группах каналов), смещающих уровень входного сигнала и 

предназначен для работы, как с униполярными, так и с биполярными входными сигналами. 

Инверсное подключение первого канала позволяет измерять отрицательные сигналы на первом 

и положительные сигналы на втором входе АЦП (первой группы) в униполярном режиме. Во 

второй группе используется униполярный режим для третьего канала и  биполярный режим для 

четвёртого канала. 

Подключение стации катодной защиты типа В-ОПЕ-М для варианта модуля ИЭ-05Н 

ЗИ5.108.111-07 показано на рисунке 8 (промежуточные разъёмы не показаны). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рис. 8. 
 

Для измерения суммарного потенциала непосредственно на электроде сравнения 

используется четвёртый канал модуля ИЭ-05Н, который имеет большое входное сопротивление 

(табл. 1). Измерение суммарного потенциала обеспечивается за счёт большого входного 

Цепь Конт. 

-U1 n+1 

+U1.1 n+2 

Вход 1 n+3 

-U1 n+4 

+U1.2 n+5 

Вход 2 n+6 

-U2 n+7 

+U2.1 n+8 

Вход 3 n+9 

-U2 n+10 

+U2.2 n+11 

Вход 4 n+12 

 

      1 
I(4-20мА) 

(пассивный – 
потребитель 
тока) 

-I 

+I 

     2 
I(0-5мА) 

(активный – 
генератор 

тока) 

Вых 

+U 

-U 

     4 
 

U(1-5В) 
(активный – 
генератор 

напряжения) 

Вых 

+U 

-U 

3 

БС-01 

УСиУ или УУО 

XP3 

Цепь Конт. 

-U1 1 

+U1.1 2 

Вход 1 3 

-U1 4 

+U1.2 5 

Вход 2 6 

-U2 7 

+U2.1 8 

Вход 3 9 

-U2 10 

+U2.2 11 

Вход 4 12 
 

ИЭ-05Н (ЗИ5.108.111 

… ЗИ5.108.111-06) 

… 
-06 

 

0В 
(-U2) 

Металлическая 
броня кабелей 

Корпус устройства 

0В 
(-U1) 

XP2 

 Цепь Конт 

-U1 В 1 

+U1 В 2 

Вход 1 3 

-U1 В 4 

+U1 В 5 

Вход 2 6 

-U2 В 7 

+U2 В 8 

Вход 3 9 

-U2 В 10 

+U2 В 11 

Вход 4 12 

 

АЦП 

+ 

– 
1 

+ 

– 

АЦП 

+ 

– 
+ 

– 
3 

4 

XP3 

 Цепь Конт. 

-U1 n+1 

+U1.1 n+2 

Вход 1 n+3 

-U1 n+4 

+U1.2 n+5 

Вход 2 n+6 

-U2 n+7 

+U2.1 n+8 

Вход 3 n+9 

-U2 n+10 

+U2.2 n+11 

Вход 4 n+12 

 

Цепь Конт. 

-U1 1 

+U1.1 2 

Вход 1 3 

-U1 4 

+U1.2 5 

Вход 2 6 

-U2 7 

+U2.1 8 

Вход 3 9 

-U2 10 

+U2.2 11 

Вход 4 12 

 

БС-01 
 

ИЭ-05Н (ЗИ5.108.111-07) 
УСиУ 
или 
УУО 

АЦП 

+ 

– 
1 

2 
+ 
– 

1,25В 

АЦП 

+ 

– 
+ 
– 

3 

4 

1,25В 

В-ОПЕ-М 

Электрод 
сравнения 

Магистральный 
трубопровод 

+ 

– 

Корпус 
устройства  

Металлическая 
броня кабелей  

+ 
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сопротивления (≥10МОм), но при этом для обеспечения помехозащищённости необходимо 

использовать кабели с экранирующей оплеткой и гальваническое разделение между каналами. 

При использовании четвёртого канала варианта ЗИ5.108.111-07 третий канал не используется 

из-за гальванической связи между третьим и четвёртым каналами. 

2.3.2.7 Подключение объектов телемеханизации к варианту исполнения ЗИ5.108.111-08. 

Вариант исполнения ЗИ5.108.111-08 предназначен для измерения параметров СКЗ с 

подключением шунта к положительному выходу станции. Он выпускается с установкой перемычек 

(в обеих группах каналов), смещающих уровень входного сигнала и предназначен для работы, как с 

униполярными, так и с биполярными входными сигналами. Инверсное подключение второго 

канала позволяет измерять положительные сигналы на первом и отрицательные сигналы на втором 

входе АЦП (первой группы) в униполярном режиме. Во второй группе используется униполярный 

режим для третьего канала и  биполярный режим для четвёртого канала. 

Подключение СКЗ для варианта исполнения ЗИ5.108.111-08 показано на рисунке 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 9. 

 

Для измерения суммарного потенциала на электроде сравнения может быть использован 

четвёртый канал модуля ИЭ-05Н, который имеет большое входное сопротивление (табл. 1). 

При использовании четвёртого канала варианта ЗИ5.108.111-08 третий канал не используется 

из-за гальванической связи между третьим и четвёртым каналами. 

2.3.2.8 Подключение объектов телемеханизации к варианту исполнения ЗИ5.108.111-09. 

Вариант исполнения ЗИ5.108.111-09 предназначен для измерения входных сигналов 4-

20мА от датчиков подключённых к первому и второму каналам, сигнала суммарного 

потенциала электрохимической защиты (далее ЭХЗ) ±10В подключенного к третьему или 

четвёртому каналу второй группы. При использовании четвёртого канала варианта 

ЗИ5.108.111-09 для измерения суммарного потенциала ЭХЗ третий канал не используется из-за 

гальванической связи между третьим и четвёртым каналами. 

Подключение к первому и второму каналам модуля ИЭ-05Н ЗИ5.108.111-09 сигналов от 

активных датчиков1, генерирующим ток 4-20мА (с отдельным питанием), а также подключение 

к четвёртому каналу сигнала суммарного потенциала от электрода сравнения показано на 

рисунке 10. 

 

 

 

 

                                                 
1 Подключение пассивных датчиков [4; 20]мА показано на рис. 7 (для первого канала) 
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Рис. 10. 
 

2.3.2.9 Подключение объектов телемеханизации к варианту исполнения ЗИ5.108.111-10. 

Вариант исполнения ЗИ5.108.111-10 предназначен для измерения входных сигналов 

суммарного потенциала ЭХЗ ±10В (для всех каналов). Для обеспечения гальванического 

разделения между каналами при подключении потенциала ЭХЗ необходимо использовать только 

один канал в каждой группе. Подключение к первому и третьему каналу показано на рисунке 11 

(второй и четвёртый каналы зарезервированы). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 11. 
 

Измерения суммарного потенциала производятся на положительном электроде сравнения 

по отношению к отрицательному потенциалу трубопровода.  

Максимальное расстояние до подключаемого объекта для всех каналов, подключённых к 

электроду сравнения до 10м (четвёртый канал вариантов ЗИ5.108.111-07, ЗИ5.108.111-08; третий 

и четвёртый канал варианта ЗИ5.108.111-09; все каналы варианта ЗИ5.108.111-10). 
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2.3.2.4 Металлическая  броня  кабелей соединяется с защитным заземлением только на 

корпусе устройства, в котором расположен модуль ИЭ-05Н. 

2.3.2.5 Для увеличения контактных поверхностей рекомендуется слегка расплющить 

концы жил кабеля и зачистить их с помощью мелкой наждачной шкурки или скальпеля. 

Контакты датчиков, особенно находящиеся на открытом воздухе, после подключения кабеля 

рекомендуется защитить при помощи силиконового герметика. При исправной работе датчика с 

защищёнными контактами допускается производить техническое обслуживание в части 

проверки и очистки его контактов один раз в пять лет. 

 
 

2.4 Проверка работы модуля ИЭ-05Н и определение параметров импульсного режима 

питания датчиков. 
 

 

2.4.1 После подключения модуля ИЭ-05Н и включения питания загорается индикатор 

работы (позиция 3 на рис. 3). При прохождении команд главного устройства, индикатор работы 

кратковременно гаснет. При нормальной работе модуля ИЭ-05Н погасание индикатора 

происходит синхронно с опросом модулей главным устройством (на скорости обмена 

57600бит/сек погасание индикатора трудно различимо). 

2.4.2 Индикаторы включения питания каждой группы каналов (поз. 4 и поз. 5 на рис. 3) 

загораются при включении питания на время, которое равно времени нагрева, времени 

измерения и времени разряда конденсаторов питания. По индикаторам включения питания 

можно визуально оценить период цикла измерения в каждой группе. 

2.4.3 Для проверки работы модуля ИЭ-05Н на месте установки к общей шине комплекса 

«Магистраль-2» подключается внешний компьютер через адаптер АГР-01 (разъём DB-25 на 

отдельной лицевой панели субблока), обеспечивающий гальваническое разделение интерфейсов 

RS232 и RS485. Перед подключением внешнего компьютера главное устройство должно быть 

отключено от общей шины. Для проверки работы и подключения модуля ИЭ-05Н необходимо 

подключить к выходным клеммам резистор. Номинал резистора должен обеспечивать значение 

входного сигнала в пределах диапазона измерения для данного варианта модуля ИЭ-05Н. Значения 

сопротивлений указаны в таблице 9. Минимальная мощность резисторов и номера контактов на 

соединительных клеммах, к которым они подключаются, указаны в таблице 10. 
 

Таблица 9 
 

Вариант исполнения 

модуля ИЭ-05Н 

1 канал 2 канал 3 канал 4 канал 

R, кОм R, кОм R, кОм R, кОм 

ЗИ5.108.111 [3,9;  ] [3,9;  ] [3,9;  ] [3,9;  ] 

ЗИ5.108.111 – 01 [0,82; 4,3] [0,82; 4,3] [0,82; 4,3] [0,82; 4,3] 

ЗИ5.108.111 – 02 [0,82; ] [0,82; ] [0,82; ] [0,82; ] 

ЗИ5.108.111 – 03 [27000;  ] [27000;  ] [27000;  ] [27000;  ] 

ЗИ5.108.111 – 04 [430; 2500] [430; 2500] [430; 2500] [430; 2500] 

ЗИ5.108.111 – 05 [1000; 5600] [1000; 5600] [1000; 5600] [1000; 5600] 

ЗИ5.108.111 – 06 [1000;  ] [1000;  ] [1000;  ] [1000;  ] 

ЗИ5.108.111 – 07 [8000; 20000]* [0;  ] [0; 27000] [0; 27000] 

ЗИ5.108.111 – 08 [0;  ] [8000; 20000]* [0; 27000] [0; 27000] 

ЗИ5.108.111 – 09 [0,82; 4,3] [0,82; 4,3] [0; 27000] [0; 27000] 

ЗИ5.108.111 – 10 [0; 27000] [0; 27000] [0; 27000] [0; 27000] 

      Примечание – Для получения отрицательного напряжения к первому каналу модуля варианта  

                               ЗИ5.108.111 – 07 и ко второму каналу варианта ЗИ5.108.111 – 08 последовательно  

                               с резистором, указанным в соответствующей ячейке таблицы, подключается мульти- 

                               метр в режиме «прозвонки» диодов. Полярность подключения указана в табл. 10 
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Таблица 10 
 

Вариант 

исполнения 

модуля ИЭ-05Н 

1 канал 2 канал 3 канал 4 канал 

W, Вт Контакты W, Вт Контакты W, Вт Контакты  W, Вт Контакты  

ЗИ5.108.111 0,125 n+2, n+3 0,125 n+6, n+7 0,125 n+10, n+11 0,125 n+14, n+15 

ЗИ5.108.111–01 0,5 n+2, n+3 0,5 n+6, n+7 0,5 n+10, n+11 0,5 n+14, n+15 

ЗИ5.108.111–02 0,5 n+2, n+3 0,5 n+6, n+7 0,5 n+10, n+11 0,5 n+14, n+15 

ЗИ5.108.111–03 0,062 n+2, n+3 0,062 n+6, n+7 0,062 n+10, n+11 0,062 n+14, n+15 

ЗИ5.108.111–04 0,062 n+2, n+3 0,062 n+6, n+7 0,062 n+10, n+11 0,062 n+14, n+15 

ЗИ5.108.111–05 0,062 n+2, n+3 0,062 n+6, n+7 0,062 n+10, n+11 0,062 n+14, n+15 

ЗИ5.108.111–06 0,062 n+2, n+3 0,062 n+6, n+7 0,062 n+10, n+11 0,062 n+14, n+15 

ЗИ5.108.111–07 0,062 n+1(+), n+3(-) 0,062 n+6, n+7 0,062 n+10, n+11 0,062 n+14, n+15 

ЗИ5.108.111–08 0,062 n+2, n+3 0,062 n+5(+), n+7(-) 0,062 n+10, n+11 0,062 n+14, n+15 

ЗИ5.108.111–09 0,5 n+2, n+3 0,5 n+6, n+7 0,062 n+10, n+11 0,062 n+14, n+15 

ЗИ5.108.111–10 0,062 n+2, n+3 0,062 n+6, n+7 0,062 n+10, n+11 0,062 n+14, n+15 

      Примечание – Знаки (+) и (-) соответствуют полярности подключения мультиметра 

 

2.4.3 Для определения минимального времени прогрева датчиков (кроме датчиков температуры 

ТСМУ производства АОЗТ «Термоприбор» г. Королёв и датчиков давления ТЖИУ производства 

ВНИИА г. Москва) необходимо сравнить показания выдаваемые модулем ИЭ-05Н (в каналах 

подключенных к испытываемым датчикам) при выключенном и включённом импульсном режиме 

питания датчиков (при постоянном значении физического параметра, воздействующего на датчик). В 

модуле ИЭ-05Н второй канал каждой группы опрашивается приблизительно на 50мс позже, чем 

первый канал и в результате время прогрева датчика, подключённого ко второму каналу больше на 

время опроса первого канала. 

При тестировании модулей ИЭ-05Н с датчиками давления  производства ГП ПО «Старт» 

время прогрева достигало 20 … 30с. Для уменьшения времени прогрева можно произвести 

доработку датчиков ГП ПО «Старт» с последующей поверкой. Доработка датчиков заключается 

в исключении из схемы конденсатора К73-16-63В-2,2мкФ±5%. При такой доработке время 

прогрева уменьшается до минимума. В случае больших наводок в линии связи с датчиком  

конденсатор заменяется другим марки К73 (К73-16, К73-17 и т.п.) с меньшей ёмкостью. При  

ёмкости конденсатора от 0,1 до 0,22мкФ время прогрева составляет приблизительно 0,1 – 0, 2с. 

Расположение конденсатора (на второй плате сверху) показано на рисунке 12а. 

Подключение конденсатора для удаления синфазной помехи внутри датчика или на входе 

вторичного устройства показано на рисунке 12б. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 12. 

 

1 – корпус датчика ТЖИУ производства ГП ПО «Старт»; 2 – верхняя плата; 3 – нижняя 

плата; 4 – конденсатор К73-16-63В-2,2мкФ±5%; 5 – конденсатор К73-17-400В-0,047мкФ 

±20% (в датчике или во вторчном устройстве); 6 – клемма заземления датчика. 
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В качестве конденсатора для удаления синфазной помехи рекомендуется использовать 

плёночные конденсаторы К73-9, К73-16, К73-17 и т.п. на напряжение не менее 200В и 

ёмкостью от 0,015 до 0,1мкФ. В датчиках давления ТЖИУ производства ВНИИА г. Москва более 

поздних годов выпуска (начиная с 2007 г.) уже встроены конденсаторы для удаления синфазной 

помехи ёмкостью 0,01мкФ. 

При тестировании модулей ИЭ-05Н с датчиками давления «Митран» минимальное время 

прогрева достигало 2,5 – 3сек. 

При значительном времени прогрева датчика (0,5сек и более) потребление значительно 

возрастает. Исключение составляют датчики период опроса которых может быть установлен 

более 30 сек. 

Включение импульсного режима питания датчиков и изменение его параметров описано 

в главе Методы настройки и поверки. 

 
 

2.5 Особенности технического обслуживания модуля. 
 
 

2.5.1 Электрическая изоляция сигнальных кабелей подключённых (через БС) к каналам 

модулей ИЭ-05Н с входным сопротивлением больше чем 300кОм (табл. 1) должна проверяться 

не реже чем один раз в три года с начала эксплуатации. 

2.5.2 Окисление контактных соединений в измерительной цепи приводит к 

неравномерному изменению сопротивления проводов и влияет на точность измерений. 

Периодичность проверки и очистки контактных соединений на БС и незащищённых контактов 

датчиков – не реже чем один раз в год. 

 

 
 

3 Методы настройки и поверки 
 

 
 

3.1 Операции и средства настройки и поверки. 
 

 

3.1.1 При проведении настройки и поверки должны выполняться операции и применяться 

средства поверки, указанные в таблице 11. 
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Таблица 11 
 

Наименование 

операции 

Номер 

пункта 

Средства поверки и их нормативно-технические 

характеристики 

Обязательность 

выполнения 

операций при 

в
ы

п
у

ск
е 

и
з 

п
р

о
и

зв
о

д
ст

в
а 

р
ем

о
н

те
 

эк
сп

л
у

ат
ац

и
и

 и
 

х
р

ан
ен

и
и

 

Внешний осмотр 3.2.1 – Да Да Да 

Определение 
отсутствия обрыва 
и короткого 
замыкания жил 
кабелей 

3.2.2 

Мультиметр стрелочный или цифровой, с 
функцией измерения сопротивления или 
функцией «прозвонки цепи» (Ц4353; 4317.3; DT 
830; MY 63 и т.п.) или прибор для 
автоматического контроля параметров 
многожильных кабелей (PC cable tester). 

Нет Да Нет 

Определение 
сопротивления 
изоляции кабелей 

3.2.3 

Мегомметр с верхним пределом измерения не 
ниже 100МОм, номинальным напряжением не 
более 250В и основной погрешностью не более   
± 20 % (Ф4101). 

Да Да Да1 

Очистка контактов 
и жил кабелей 

3.2.4 – Нет Да Да 

Проверка напряже-
ния питания датчи-
ков и импульсного 
режима 

3.2.5 

Мультиметр стрелочный или цифровой с 
основной погрешностью не более 1,5%. 
Осциллограф С1-68. 

Нет Да Нет 

Настройка нижнего 
и верхнего 
пределов 
измерения. 

Калибратор ИКСУ-2000 для диапазонов постоян-
ного напряжения до [0; 102,8]мВ, для остальных 
диапазонов калибратор В1-12 или В1-13. Или 
блок формирования эталонного сигнала БФЭС из 
состава сервисного устройства и вольтметр В7-54 
с катушкой электрического сопротивления 
измерительной Р321 100Ом или 10Ом для 
сигналов постоянного тока. 

Да Да Нет 

Определение 
основной 
приведённой 
погрешности 

3.2.6 

Калибратор ИКСУ-2000 для диапазонов постоян-
ного напряжения до [0; 102,8]мВ, для остальных 
диапазонов калибратор В1-12 или В1-13. Или 
БФЭС и вольтметр В7-54 с катушкой электричес-
кого сопротивления измерительной Р321 100Ом 
или 10Ом для сигналов постоянного тока. 

Да Да Да 

     Примечание – Настройка нижнего и верхнего пределов измерения и определение основной приведён- 

                              ной погрешности измерительных цепей, состоящих из датчиков и каналов модуля ИЭ-05Н  

                              в условиях эксплуатации производится по п. 3.2.7 настоящего  Руководства. 

 

3.1.2 Этапы настройки и поверки после ремонта и при выпуске из производства. 

3.1.2.1 На первом этапе производится визуальная проверка монтажа платы, запись 

логического адреса и файла настроек с параметрами соответствующего варианта исполнения 

модуля ИЭ-05Н. Производится предварительная проверка работы модуля с заданием на входы 

сигналов, которые соответствуют средней части диапазона (от 5 до 80%) и проверка 

импульсного режима. После проверки исправные модули покрывают лаком. 

3.1.2.2 На втором этапе производится калибровка каналов и поверка модуля ИЭ-05Н. 

                                                 
1 Один раз в три года для каналов указанных в п. 2.5.1 и один раз в три года после 10 лет эксплуатации для 

остальных каналов. При хранении производится проверка только внутренних кабелей. 
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3.1.2.3 На третьем этапе модуль устанавливается в приборный шкаф и проверяется с 

помощью тестовой программы на работоспособность в соответствии с п. 2.4.2 настоящего 

Руководства (входные сигналы задаются с помощью резисторов). 

3.1.2.4 На четвёртом этапе производится параметризация УСИУ и выборочная проверка 

работы модулей и их каналов в соответствии с п. 2.4.2 настоящего Руководства. 

3.1.3 Настройка и поверка модуля ИЭ-05Н производится поочерёдно по каждому 

измерительному каналу. Номера клемм каждого модуля ИЭ-05Н указаны в схеме электрической 

общей в соответствии с проектом. При настройке модуля ИЭ-05Н от внешнего компьютера 

необходимо отключить модуль главного устройства от  общей шины. На рисунке 13 показано 

подключение к общей шине приборного шкафа внешнего компьютера через адаптер 

гальванического разделения АГР-01 для настройки и поверки модулей в условиях эксплуатации и 

при заводских испытаниях. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 13. 
 

1 – компьютер; 2 – адаптер гальванического разделения (RS232/RS485) АГР-01; 3 – блок 

функциональный (БФ);  4  –  кабели  МК; 5 – плата соединительная ПС-02; 6,7 – кабель 

питания с сетевым адаптером и кабель общей шины из состава СУ; 8 – блок БИТУ-01 из 

состава СУ; 9 – модуль ИЭ-05Н. 
 

3.1.4 Периодичность поверки модуля ИЭ-05Н устанавливается потребителем с учётом 

интенсивности и условий эксплуатации, но не реже одного раза в год.  

3.1.5 Все работы по п.п. 3.2.2; 3.2.3 и 3.2.4 настоящего Руководства должны проводиться 

при выключенном питании. 

3.1.6 Поверка и настройка модуля ИЭ-05Н по п.п. 3.2.5; 3.2.6 и 3.2.7 настоящего 

Руководства производятся с помощью внешнего компьютера при нормальных условиях. 

3.1.7 Допускается применять другие средства измерений, прошедшие метрологическую 

аттестацию и имеющие основную погрешность не менее чем в три раза меньше основной 

погрешности поверяемого варианта исполнения модуля ИЭ-05Н. 

3.1.8 Все средства измерений должны иметь действующие документы об их поверке. 

 
 

3.2 Проведение настройки и поверки модуля ИЭ-05Н. 
 

 

3.2.1 Внешний осмотр. При внешнем осмотре необходимо проверить комплектность, 

маркировку и убедиться в отсутствии механических повреждений платы, лакокрасочного 

покрытия платы модуля и внутренних кабелей приборного шкафа. Проверить состояние 

УБП 

УСИУ 

ПС-02 

5 
2 

9 

8 

ИЭ-05Н 

Блок имитации 
ТУ, ТС из 

состава СУ 

ЗИ2.599.427 

ХР3 

4 

7 

к блоку формирования 
эталонного сигнала 

(БФЭС) из состава СУ 

 

6 

ХS1 

Кабель из 
монтажного 
комплекта 

3 

Кабель из 
состава СУ 

(ЗИ4.853.259) 

АГР-01 

“m05.exe” 
или 

“ЗОНД” 

1 

Кабель с сетевым 
адаптером из 
состава СУ  

~220В 

 

A
C

/D
C

 

2
2

0
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4
В

 

2
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контактов разъёмов модуля ИЭ-05Н, клеммных соединителей, контактов разъёмов на кросс-плате, 

контактов разъёмов на внутренних кабелях, а также состояние контактов датчиков. 

3.2.2 Определение отсутствия короткого замыкания жил внутренних кабелей 

производится при отсоединённых модулях и устройствах и заключается в поочерёдной 

проверке сопротивления между соединёнными чётными и нечётными контактами разъёмов на 

концах кабелей. Например, между соединенными первым и третьим контактом с соединенными 

вторым и четвёртым контактом (для четырёхжильного кабеля). Определение обрыва жил 

кабелей проверяется между одноимёнными контактами разъёмов на концах кабеля. 

3.2.3 Определение сопротивления изоляции внутренних кабелей производится по 

методике определения короткого замыкания, изложенной в п. 3.2.2 настоящего Руководства. 

Определение сопротивления изоляции вешних кабелей производится между 

соединёнными жилами кабеля и клеммой заземления приборного шкафа, а для каналов модуля 

ИЭ-05Н, указанных в п. 2.5.1 настоящего Руководства производится дополнительная проверка 

по методике для определения сопротивления изоляции внутренних кабелей. 

Определение сопротивления изоляции производится с помощью мегомметра с верхним 

пределом измерения не ниже 100 МОм и напряжением не более 250 В. Сопротивление изоляции 

кабелей считается удовлетворительным, если оно не менее 20 Мом при нормальных условиях, не 

менее 5 Мом при 50ºC и относительной влажности до 80%, и не менее 1 Мом при 35C и 

относительной влажности 95±3% (при подключении по п. 3.2.2 допустимые сопротивления делятся 

на количество жил кабеля, которые соединены параллельно). Кабели, у которых обнаружено 

неудовлетворительное сопротивление изоляции, подлежат замене. 

3.2.4 Очистка контактов разъёмов и датчиков производится с помощью кисточки, 

смоченной спирто-бензиновой смесью или с помощью специальной аэрозоли “Klein contact”, 

которая предназначена для чистки контактов и уменьшения контактного сопротивления. После 

чистки контакты просушиваются до полного высыхания. 

3.2.5 Настройка модуля ИЭ-05Н. 

Настройка модуля ИЭ-05Н состоит из следующих операций: 

– записи в энергонезависимую память логического адреса и файла с параметрами, 

соответствующими данному варианту; 

– проверки работы импульсного режима; 

– калибровке при помощи специальной тестовой программы – «m05.exe». 

Настройка модуля ИЭ-05Н производится при включённом питании и выключенном 

импульсном режиме для обеих групп каналов. Внешний вид основной формы тестовой 

программы «m05.exe» показан слева на рисунке 14. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 14. 

 

Меню Конфигурация 

 

Меню Работа 

6FC2 6FC2 
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Работа с тестовой программой «m05.exe». 

Тестовая программа «m05.exe» работает по принципу открывающихся «окон» и 

«падающих» меню. При наведении курсора на функциональную кнопку появляется подсказка. 

Включение импульсного режима питания датчиков производится из меню «Работа» (рис. 

14 справа вверху) или при нажатии кнопки под надписью «Импульсный режим».  

Настройки Сom-порта и скорости обмена с модулем ИЭ-05Н производится из меню 

«Конфигурация» (справа внизу на рис. 14), расположенного в верхней строке основной формы. 

Внешний вид открывающихся окон показан на рисунке 15 слева. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 15. 
  

Справа на рис. 15 показано окно «Редактирование значения: Конфигурация UART», 

входящее в меню «Настройки модуля». 

В нижнем окне программы отображается обмен с модулем ИЭ-05Н, а в нижней подстроке 

отображаются текущий заводской номер, логический адрес и файл настроек. При нажатии 

кнопок «Заводской номер» и «Логический адрес» в нижней подстроке или третьей    и 

четвёртой    кнопок с лева во втором верхнем ряду основной формы появляются окна, 

показанные на рис. 16, с помощью которых производятся операции по заданию и изменению 

логического адреса. Из меню «Конфигурация» также можно выбрать строки  «Изменение 

логического адреса» и «Запись логического адреса». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 16. 

 

3.2.5.1 Значения входного сигнала и выходные значения для настройки и поверки 

определяются по  калибровочной таблице для данного варианта модуля ИЭ-05Н. При 

настройке модулю ИЭ-05Н обычно присваивается логический адрес от 1 до 255 (от 0×01 

до 0×FF). Перед калибровкой модуля ИЭ-05Н необходимо настроить все необходимые 

параметры, входящие в окно «Настройки модуля» (рис. 17), или скопировать файл настроек 

модуля того же варианта при помощи кнопок восемь или девять слева во втором верхнем ряду 

основной формы. Необходимый параметр в окне  «Настройки модуля» выбирается с помощью 

«прокрутки». Для наглядности на рисунке 17 слева окно «Настройки модуля» показано 

полностью. Для редактирования значений необходимо навести курсор на ячейку «Текущее из 

модуля» в строке, требующей редактирования, и выбрать нужное окно двойным щелчком левой 

клавиши мыши.  

6FХХХХХХ 
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Определение шагов смещения и усиления происходит автоматически при проведении 

дополнительной калибровки. 

Редактирование параметров входящих в окно «Настройки модуля». 

Внешний вид окна «Редактирование текущего значения: Смещение» показан на рис. 17 

справа вверху. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 17. 
 

Другие окна, открывающиеся при редактировании текущих значений усиления, шагов 

смещения и шагов усиления аналогичны окну «Редактирование текущего значения: 

hex dec 

6FХХХХХХ 
 

6FХХХХХ
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Смещение». Редактирование индивидуальных параметров модуля ИЭ-05Н производится с 

помощью клавиатуры в окне «Новое значение» (синяя стрелка в окне «Редактирование 

текущего значения: Смещение»). 

Во всех окнах для редактирования можно отобразить значения из модуля или из файла 

двойным щелчком левой клавиши мыши, наведя курсор на левое (dec – в десятичном виде) или 

правое (hex – в шестнадцатеричном виде) число в верхней части окна редактирования, как 

показано на примере окна «Редактирование значения: Setup регистр» (второе окно сверху в 

правой части на рис. 17). 

Задание и редактирование параметров импульсного режима  производится из окон 

«Редактирование значений: Битовые настройки», «Редактирование значений: Времени 

выключения», «Редактирование значений: Времени нагрева» и «Редактирование значений: 

Времени измерения» для каждой группы. В окно «Редактирование значений: Битовые 

настройки» (справа внизу на рис. 17) кроме включения и выключения питания и импульсного 

режима для каждой группы входят «Источник временных меток» и «Период временных меток». 

После введения новых значений можно записать их в память модуля ИЭ-05Н и (или) 

сохранить в файле настроек (с помощью клавиш «Загрузить» и «Сохранить» соответственно).  

Настройка шкалы. 

Для отображения измеряемого сигнала в физических единицах в меню «Конфигурация» 

необходимо настроить шкалу для каждого канала измерения модуля ИЭ-05Н, выбрав строку 

«Шкалы». Внешний вид открывающегося окна показан на рисунке 18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 18. 
 

 Шкала для канала нормального диапазона настраивается в соответствии с табл. 1, а для 

расширенного диапазона по третьему столбцу табл. 4 в строке для соответствующего 

нормального диапазона. В условиях эксплуатации при поверке и настройке по п.3.2.7 

настоящего руководства шкала может устанавливаться в единицах параметра на входе 

первичного преобразователя (датчика или чувствительного элемента). 

Основная и дополнительная калибровка. 

Окно «Калибровка» открывается при щелчке по кнопке      (5-я кнопка с лева во втором 

верхнем ряду основной формы). Маркеры основной и дополнительной калибровки, 

расположенные под одноимёнными кнопками после успешного проведения операции становятся 

зелёными. Маркеры основной и дополнительной калибровки находятся и в основной форме, а 

кнопки основной и дополнительной калибровки имеются  только в окне «Калибровка». Для сброса 

маркеров калибровки используется шестая кнопка слева      во втором верхнем ряду. Прямо из 

окна «Калибровка» возможен переход к другим модулям ИЭ-05Н с помощью прокрутки или 

при вводе нового логического адреса в окне, которое распложено в нижней подстроке. 

Внешний вид окна «Калибровка» показан на рисунке 19. 

 

 

Первая цифра – количество 
разрядов. 
Вторая цифра – количество 
разрядов после запятой. 
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Рис. 19. 
 

Подключение поверочного оборудования для настройки и поверки модуля ИЭ-05Н. 

Настройка и поверка модуля ИЭ-05Н в заводских условиях производится на одном из 

вариантов стенда, схемы которого приведены на рисунках 20 и 21. Схема стенда для настройки 

и поверки модуля ИЭ-05Н при помощи калибратора в режиме генерации сигнала и 

коммутирующего устройства для переключения каналов, приведена на рисунке 20. 

При поверке модуля ИЭ-05Н в условиях эксплуатации и при заводских испытаниях в 

составе контроллера допускается поочерёдное подключение каналов к клеммам приборного 

шкафа без дополнительного блока соединительного (БС-01) и без коммутирующих устройств 

(поз. 3 и поз. 6 на рис. 20). Номера пружинных контактов выходных клемм модуля в приборном 

шкафу на рис. 13 соответствуют номерам винтовых клемм БС-01 на рис. 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 20. 

 

1 – калибратор тока и напряжения (табл. 11); 2 – блок соединительный БС-01 (БС-10) или 

клеммные соединители приборного шкафа (рис. 13); 3 – переключатель каналов (ПГК-4П4Н); 
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4 – модуль ИЭ-05Н; 5 – кабели из состава стенда для модулей ИЭ-05Н; 6 – переключатель 

полярности входного сигнала  (ПГК-2П4Н); 7 – универсальная переходная плата с 

ответным разъёмом для модулей в стандарте «Евромеханика» с одной стороны и 

разъёмами BH-26, BH-16, BH-14 и BH-10, которые предназначены для стендов модулей 

комплекса «Магистраль-2», с другой стороны. 
 

Проверка импульсного режима заключается в визуальной проверке синхронной работы 

индикаторов включения питания (на лицевой панели модуля) с работой индикаторов 

соответствующих групп в тестовой программе. Модуль ИЭ-05Н удовлетворяет требованиям 

настоящего Руководства, если время погасания индикаторов включения питания (на лицевой 

панели модуля) соответствует периоду работы индикаторов выключения групп каналов 

тестовой программы, а время загорания индикаторов включения питания на лицевой панели 

модуля соответствует суммарному времени прогрева и измерения для  соответствующих групп 

каналов тестовой программы. 

Поверка вариантов исполнения модуля ИЭ-05Н с входными сигналами тока ЗИ5.108.111… 

ЗИ5.108.111-02 допускается с помощью блока формирования эталонного сигнала (далее БФЭС) 

из состава сервисного устройства. На рисунке 21 показано подключение к разъёму ХР3 модуля 

ИЭ-05Н блока БФЭС с калибратором в режиме измерения тока или с вольтметром для 

измерения напряжения на катушке электрического сопротивления измерительной Р321. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 21. 

 

1 –  блок  БФЭС  из  состава  СУ; 2 –  калибратор  в  режиме измерения постоянного тока 

(табл. 11); 3 – переключатель каналов; 4 – катушка электрического сопротивления 

измерительная Р321 100Ом (табл. 11); 5 – вольтметр (табл. 11); 6 – модуль ИЭ-05Н; 

7 – кабели из состава стенда для модулей ИЭ-05Н; 8 – переходное устройство для 

согласования входов двух модулей ИЭ-05Н и выходов БФЭС; 9 – переходная плата с 

ответным разъёмом для модулей в стандарте «Евромеханика» и разъёмами для стенда 

модулей ИЭ-05Н. 
 

Схема переходного устройства для согласования выходов БФЭС для подключения 

модуля ИЭ-03М (поз. 8 на рис. 21) и входов двух модулей ИЭ-05Н показана на рисунке 22. 
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Рис. 22. 

 

Стенд, показанный на рис. 21 с блоком БФЭС используется для настройки и поверки 

первых трёх вариантов исполнения модулей ИЭ-05Н ЗИ5.108.111…ЗИ5.108.111-02. Поверка 

первых трёх вариантов модулей ИЭ-05Н производится при переключении диапазонов 

выходного сигнала БФЭС с помощью перемычек модуля ЭР-02. 

Диапазоны выходного сигнала БФЭС для настройки первых трёх вариантов исполнения 

модулей ИЭ-05Н указаны в таблице 12. 
 

Таблица 12 
 

Вариант исполнения модуля 

ИЭ-05Н 

Диапазоны выходного сигнала БФЭС 

Для каналов с нормальным 

диапазоном 

Для каналов с расширенным 

диапазоном 

ЗИ5.108.111 [0; 20]мА [0; 20]мА 

ЗИ5.108.111-01 [4; 20]мА [0; 24]мА 

ЗИ5.108.111-02 [0; 24]мА [0; 24]мА 

 

При использовании БФЭС входные цепи  «–U1» и «–U2» отрицательного напряжения 

всех групп обоих модулей ИЭ-05Н соединены между собой (рис. 7…рис. 10). 

Переключение выходного сигнала БФЭС производится с помощью переключателя 

каналов поз. 3 на рис. 21. Соответствие номера положения переключателя БФЭС номеру 

канала, группе каналов и модулю ИЭ-05Н указано в таблице 13. 

 

 

Конт Цепь 

1 -U1/1* 

2 Вход 1/1 

3  

4 -U2/1 

5 Вход 3/1 

6  

7 -U1/2 

8 Вход 1/2 

9  

10 -U2/2 

11 Вход 3/2 

12  

14  

15 -U1/1 

16 Вход 2/1 

17  

18 -U2/1 

19 Вход 4/1 

20  

21 -U1/2 

22 Вход 2/2 

23  

24 -U2/2 

25 Вход 4/2 

 

Цепь Конт 

OUT 8к 1 

-24В 2 

 3 

OUT 6к 4 

-24В 5 

 6 

OUT 4к 7 

-24В 8 

 9 

OUT 2к 10 

-24В 11 

 12 

 14 

OUT 7к 15 

-24В 16 

 17 

OUT 5к 18 

-24В 19 

 20 

OUT 3к 21 

-24В 22 

 23 

OUT 1к 24 

-24В 25 

 

К двум модулям 
ИЭ-05 

ХР1 (DB25) ХS1 (DB25) 

* После косой 
черты (-U1/1) 
указан номер 
модуля  1 или 2  
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Таблица 13 
 

Положение 

переключателя 

БФЭС 

Каналы первого модуля ИЭ-05Н Каналы второго модуля ИЭ-05Н 

первая группа вторая группа первая группа вторая группа 

1 2 3 4 1 2 3 4 

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

 

Допускается использование других стендов с коммутацией эталонного сигнала на входы 

нескольких модулей ИЭ-05Н с соблюдением полярности и схем подключения для 

соответствующих вариантов исполнения, показанных на рисунках 7, 8, 9,10 или 11. 

3.2.5.2 Для настройки нижнего предела измерения необходимо подключить к первому 

каналу модуля ИЭ-05Н источник эталонного сигнала в соответствии со схемами подключения, 

показанными на рис. 7…рис. 11 отдельными проводами или с помощью переключателей 

каналов одного из стендов (п. 3.1.3 и п. 3.2.5.1 настоящего Руководства) и выполнить 

следующие операции: 

а) задать минимальное значение (№1) для униполярного или нулевое (№9) для 

биполярного эталонного  сигнала по калибровочной таблице для первого канала данного 

варианта модуля ИЭ-05Н (нормальный или расширенный диапазон в соответствии с табл. 3 

настоящего Руководства); 

б) нажать клавишу калибровки «ноль» первого канала первой группы в окне 

«калибровка». При успешном проведении калибровки новые значения регистра смещения 

калибруемого канала в момент положительного ответа модуля кратковременно окрашиваются 

красным цветом. В результате калибровки новые значения смещения записываются как 

заводские. 

3.2.5.3 Для настройки верхнего предела измерения первого канала модуля ИЭ-05Н 

необходимо выполнить следующие операции: 

а) задать максимальное (№19) значение эталонного сигнала по калибровочной таблице 

для первого канала данного варианта исполнения модуля ИЭ-05Н для нормального или 

расширенного диапазона в соответствии с табл. 3 настоящего Руководства; 

б) нажать клавишу калибровки «мах» первого канала первой группы в окне 

«калибровка». 

При успешном проведении калибровки новые значения регистра усиления калибруемого 

канала в момент положительного ответа модуля кратковременно окрашиваются красным 

цветом. В результате калибровки новые значения смещения записываются как заводские. 

3.2.5.4 Настройка второго, третьего и четвёртого каналов осуществляется по методике, 

указанной в п. 3.2.5.2 и п. 3.2.5.3 при подключении источника эталонного сигнала к 

соответствующему каналу модуля ИЭ-05Н и задания значения эталонного сигнала по 

калибровочной таблице для настраиваемого канала. Калибровка производится при помощи 

клавиш «ноль» и «мах» настраиваемого канала. 

3.2.5.5. Дополнительная калибровка осуществляется по методике, приведённой в п.п. 

3.2.5.2…3.2.5.4 при помощи клавиш дополнительной калибровки «ноль» и «мах» 

настраиваемого канала (второй сверху ряд клавиш на рис. 19). Значения эталонного сигнала для 

каналов модуля ИЭ-05Н с униполярным сигналом  при дополнительной калибровке смещения и 

усиления должны соответствовать значениям №5 и №14 по калибровочной таблице для данного 

варианта исполнения (выбираются значения для нормального или расширенного диапазона в 
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соответствии с табл. 3 настоящего Руководства). При дополнительной калибровке смещения и 

усиления каналов модуля ИЭ-05Н с биполярным сигналом значения эталонного сигнала 

должны соответствовать значениям №10 и №16 по калибровочной таблице для данного 

варианта исполнения (выбираются значения для нормального или расширенного диапазона в 

соответствии с табл. 3 настоящего Руководства). В промежутках между типовыми и 

периодическими испытаниями допускается не проводить дополнительную калибровку, а 

использовать значения шагов смещения и усиления записываемых вместе с файлом настроек. 

После  основной  и  дополнительной калибровки в энергонезависимую память модуля 

ИЭ-05Н необходимо записать параметры исполнения каждого канала. Окно «Редактирование 

значения: Исполнение каналов (группа-1)», которое открывается при выборе в таблице 

настроек (п. 3.2.5.1), показано на рисунке 23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 23. 
 

3.2.6 Проведение поверки. 

Значения основной приведённой погрешности определяются по результатам серии из 

трёх циклов измерений по формуле: 
 

      1  kо , %                                                                   (1) 
 

где k  – абсолютная погрешность значений АЦП модуля ИЭ-05Н, единиц; 

        1  – погрешность единицы кода АЦП, %. 
 

Абсолютная погрешность значений кода АЦП определяется по формуле: 
 

  рkkk  , единиц                                                             (2) 

 

где k  – измеренные значения кода АЦП, единиц; 

      рk – расчетные значения кода АЦП по калибровочной таблице для данного варианта модуля    

       ИЭ-05Н, единиц. 
 

Погрешность единицы кода АЦП рассчитана по формуле: 
 

        100
65535

1
1  %   0,0015 %.                                            (3) 

 

Предел допускаемой основной погрешности в единицах кода АЦП для  основной 

погрешности равной 0,05%, 0,15% и 0,2% рассчитан по формулам: 
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1

05,0



   = 

%0015,0

%05,0
 = 32,767  32,                                         (4) 

 

 
1

15,0



   = 

%0015,0

%15,0
 = 98,303  98,                                          (5) 

 

 
1

2,0



   = 

%0015,0

%2,0
 = 131,07  131,                                         (6) 

 

где – основная приведённая погрешность, %; 

     1 – погрешность единицы кода АЦП, %. 
 

Для поверки первого канала модуля ИЭ-05Н при выпуске из производства 

коммутирующее устройство для переключения каналов, поз 3 на рис. 20 или на рис. 21 

установить в первое положение. При поверке в условиях эксплуатации эталонный источник 

сигнала подключается к первому каналу модуля ИЭ-05Н (или к клеммам на крышке БФЭС на 

рис. 21) с соблюдением полярности и схем подключения для поверяемого варианта исполнения, 

показанных на рисунках 7, 8, 9,10 или 11. Для определения  погрешности  модуля  ИЭ-05Н при 

поверке с использованием тестовой программы допускается использовать выходные значения 

каждого канала в процентах от диапазона измерения.  

С  помощью  калибратора  для  всех  вариантов  модулей  ИЭ-05Н  или с помощью БФЭС  

(с одновременным контролем по аттестованному средству измерения) для первых трёх 

вариантов ЗИ5.108.111…ЗИ5.108.111-02  задаются значения 0; 20; 40; 60; 80 и 100% диапазона 

входного сигнала. Эти значения соответствуют значениям № 1, 7, 8, 11, 12 и 19 по 

калибровочной таблице для данного варианта модуля ИЭ-05Н. Значения АЦП, выдаваемые 

модулем ИЭ-05Н, должны соответствовать расчётным значениям по калибровочной таблице 

для данного варианта модуля. Модуль ИЭ-05Н удовлетворяет требованиям настоящего 

Руководства, если погрешность канала измерения не превышает значения указанного в таблице 8. 

При расчёте погрешности измерения в единицах АЦП максимальная погрешность не должна 

превышать количества единиц АЦП рассчитанных по формулам 4, 5 или 6 для данного канала 

измерения модуля ИЭ-05Н в соответствии с допускаемой погрешностью по таблице 8 настоящего 

Руководства. При расчёте погрешности измерения с использованием тестовой программы, 

допускается производить расчет непосредственно в процентах. Аналогично производится 

поверка остальных каналов модуля ИЭ-05Н. Входной сигнал переключается в положение, 

соответствующее номеру поверяемого канала с помощью коммутирующего устройства или с 

помощью отдельных проводов по схеме, показанной на рисунках 7, 8, 9,10 или 11 для 

поверяемого варианта исполнения. 

3.2.7 Настройка нижнего и верхнего пределов измерения и поверка  измерительных 

цепей, состоящих из датчиков и каналов модуля ИЭ-05Н, производится на месте эксплуатации 

или в лабораторных условиях. Место проведения настройки определяется в зависимости от 

категории взрывозащиты оборудования для воспроизведения физической величины (например, 

калибратора датчиков давления) и категории зоны установки датчика. Работы по настройке и 

поверке измерительных цепей с датчиками производятся согласно ПУЭ и другим нормам и 

правилам, регламентирующим применение электрооборудования во взрывоопасных зонах. 

Настройка и поверка измерительных цепей производится с помощью ПО “Зонд” в режиме 

контроля и индикации физических величин или с помощью тестовой программы. Для каналов с 

расширенным диапазоном настройка измерительной цепи возможна только с помощью 

подстройки в регистрах смещения и усиления (непосредственно или по шагам), так как шкала 

измерения модуля ИЭ-05Н не совпадает со шкалой датчика. Основная погрешность 

оборудования для задания и (или) контроля (измерения) физической величины должна быть 
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меньше основной погрешности датчиков не менее чем в три раза. Все средства измерений 

должны иметь действующие документы об их поверке и аттестации. 

Настройка нижнего и верхнего пределов измерения может производиться двумя 

методами: 

1)  с помощью калибровки при задании физических величин, соответствующих нижнему 

и верхнему пределам измерения датчика; 

2)  с помощью изменения смещения и усиления в соответствующих регистрах АЦП по 

шагам, кратным 0,012% (от диапазона измерения настраиваемого канала) или с помощью 

редактирования значений в этих регистрах на нужное количество единиц.  

3.2.7.1. Для настройки нижнего предела измерения методом калибровки измерительной 

цепи необходимо выполнить следующие операции: 

а) на вход датчика, настраиваемой измерительной цепи, задать эталонное значение 

физической величины равное нижнему пределу (0%) диапазона датчика (соответствует 1-му 

значению по калибровочной таблице для данного варианта модуля ИЭ-05Н); 

б) произвести калибровку нижнего предела измерения канала модуля ИЭ-05Н в 

настраиваемой измерительной цепи по методике изложенной в 3.2.5.2 настоящего Руководства. 

При этом значения на мониторе компьютера (для первого канала) должны совпадать со 

значениями физической величины, заданными в п. 3.2.7.1а настоящего Руководства. 

3.2.7.2 Для настройки нижнего предела измерения измерительной цепи методом 

смещения необходимо выполнить следующие операции: 

а) на вход датчика, настраиваемой измерительной цепи, задать эталонное значение 

физической величины близкое  к нижнему пределу измерения датчика в диапазоне от 0 до 15%; 

б) в окне «Калибровка» тестовой программы (рис. 19) в канале модуля ИЭ-05Н 

настраиваемой измерительной цепи с помощью  клавиш «+» и «–» производится изменение 

смещения в соответствии с количеством шагов, которые записываются в окне «Количество 

шагов подстройки». Величина одного шага равна   0,012%. 

Редактирование текущего значения смещения на произвольную величину производится 

из окна «Редактирование текущего значения: Смещения» настраиваемого канала модуля ИЭ-05Н. 

В результате настройки значения на мониторе компьютера (для настраиваемого канала) 

должны совпадать со значениями физической величины заданными в п. 3.2.7.2а настоящего 

Руководства. 

3.2.7.3 Для настройки верхнего предела измерения методом калибровки измерительной 

цепи необходимо выполнить следующие операции: 

а) на вход датчика, настраиваемой измерительной цепи, задать эталонное значение 

физической величины равное верхнему пределу (100%) диапазона датчика (соответствует 19-му 

значению по калибровочной таблице для данного варианта модуля ИЭ-05Н); 

б) произвести калибровку верхнего предела измерения канала модуля ИЭ-05Н по 

методике изложенной в 3.2.5.3 настоящего Руководства. При этом значения на мониторе 

компьютера при шкале измерения, которая соответствует шкале датчика, должны совпадать со  

значениями физической величины, заданными в п. 3.2.7.3а  настоящего Руководства. 

3.2.7.4 Для настройки верхнего предела измерения измерительной цепи методом 

изменения усиления  необходимо выполнить следующие операции: 

а) на вход датчика, настраиваемой измерительной цепи, задать эталонное значение 

физической величины близкое к верхнему пределу измерения датчика в диапазоне от 75 до 100%; 

б) с помощью  тестовой программы в окне «Калибровка» изменить усиление в канале 

модуля ИЭ-05Н настраиваемой измерительной цепи по шагам усиления. 

Редактирование текущего значения смещения на произвольную величину производится 

из окна «Редактирование текущего значения: Усиление» настраиваемого канала модуля ИЭ-05Н. 

 В результате настройки значения на мониторе компьютера (для настраиваемого канала) 

должны совпадать со значениями физической величины заданными в п. 3.2.7.4а настоящего 

Руководства. 

3.2.7.5 Настройка нижнего и верхнего предела измерения методом изменения смещения и 

усиления производится поочерёдно по методике, указанной в п. 3.2.7.2 и в п. 3.2.7.4 настоящего 
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Руководства, до достижения расчётной суммарной средней квадратической погрешности 

модуля ИЭ-05Н и датчика  (п. 3.2.7.7). 

Допускается проведение настройки по п.п. 3.2.7.2; 3.2.7.4 настоящего Руководства с 

уменьшенным диапазоном датчиков.  

3.2.7.6 Настройка нижнего и верхнего пределов измерения вариантов модуля ИЭ-05Н 

ЗИ5.108.111-07 и ЗИ5.108.111-08, которые  предназначены для измерения сигналов СКЗ, 

методом изменения смещения и усиления. 

Настройка нижнего предела измерения первого канала, который предназначен для 

измерения тока посредством измерения напряжения на шунте СКЗ, производится методом 

изменения смещения (п. 3.2.7.2) при минимальном токе СКЗ. Минимальный ток установленный 

органами управления СКЗ может быть не равен 0А. Настройка нижнего предела измерения в 

этом случае производится при подключении последовательно с выходом СКЗ образцового 

амперметра (М104Т, М2015, М2007 и т.п.) или при выключенной станции с отключенным 

выходом. При отключённом выходе допускается производить настройку нижнего предела 

измерения методом изменения смещения и методом калибровки.  

Настройка верхнего предела измерения первого канала производится при подключении 

последовательно с выходом СКЗ образцового амперметра и максимальном токе, который 

допускается задавать по условиям эксплуатации на время настройки. 

В случае настройки нижнего предела измерения методом изменения смещения при токе 

не равном нулю, необходимо произвести настройку нижнего и верхнего предела измерения не 

менее трёх раз. 

3.2.7.7 При изменении текущих значений в регистре смещения или в регистре усиления 

(напрямую или по шагам смещения или усиления без проведения калибровки) заводские 

значения можно восстановить с помощью тестовой программы. Меню «Работа», включающее 

строку «Вернуть заводские настройки» расположенное слева в первой строке основной формы 

показано на рисунке 24. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 24. 
 

После настройки каналов модуля ИЭ-05Н вместе с первичными преобразователями в 

измерительных цепях  должна производиться поверка измерительных цепей. До очередной 

поверки соответствующими метрологическими службами, каналы модуля ИЭ-05Н, в которых 

были изменены заводские настройки, могут использоваться только в качестве сигнализаторов. 

Файл с настройками модуля хранится на заводе - изготовителе. 

3.2.7.8 Поверка измерительной цепи производится при значениях физической величины 

на входах датчиков, соответствующих расчетным значениям, равным 0; 20; 40; 60; 80 и 100% 

диапазона измерения датчиков. Поверка для  уменьшенного диапазона производится при 

значениях физической величины на входах датчиков соответствующих значениям, 

рассчитанным для 0; 20; 40; 60; 80 и 100%  уменьшенного диапазона.  

Значения основной приведённой погрешности измерительной цепи определяются по 

результатам серии из трёх циклов измерений по формуле: 
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                                                          100





нв

ризм

k
ДД

PP
 %,                                                                (7) 

 

где измP – измеренное значение физической величины, единиц; 

     рP  – расчётное значение физической величины, единиц; 

     вД  – верхний предел измерения датчика, единиц; 

     нД  – нижний предел измерения датчика, единиц. 

Суммарная средняя квадратическая погрешность измерительного канала модуля ИЭ-05Н 

и датчика в одной измерительной цепи определяется по формуле: 
 

                                                              S = 22

дм SS  ,                                                                          (8) 

 

где мS  – предел допускаемой основной приведённой погрешности канала модуля ИЭ-05Н 

в поверяемой измерительной цепи по табл. 8 настоящего Руководства, %; 

       дS  – предел допускаемой основной приведённой погрешности датчика в поверяемой 

измерительной цепи, %. 
 

Поверка измерительной цепи, состоящей из датчика и модуля ИЭ-05Н, считается 

удовлетворительной, если значения основной приведённой погрешности измерительной цепи 

меньше суммарной средней квадратической погрешности поверяемого измерительного канала 

модуля ИЭ-05Н и датчика, подсчитанной по формуле 8 для данной измерительной цепи. 

При настройке рекомендуется сохранять новые значения только в памяти модуля, не 

меняя значения в файле с заводскими настройками. 

3.2.8 Изменение диапазонов измерения на величину кратную 2. 

Допускается изменение диапазонов измерения на величину кратную 2n (n = 1…7) для 

сигналов с нижней границей равной нулю или диапазонов с биполярным сигналом при условии 

выполнения требований п. 2.1.1 настоящего Руководства. Для этого достаточно изменить 

коэффициент усиления в Setup регистре для данного канала и изменить масштаб усиления в ПО 

«Зонд». Диапазоны измерения в зависимости от коэффициентов усиления указаны в таблице 14. 
 

Таблица 14 
 

Коэффициент 

усиления kУ 

Ток, мА Напряжение, мВ Напряжение, В 

[0; 5] и [0; 20] [0; 75] [0; 100] [0; 5] и [0; 10] [0; 100] [-10; 10] 

1 ↓ [0; 20]  [0; 1200]  [0; 1600]        ↓ [0; 10] ↓ [0; 100]           ↓ [-10; 10] 

2    [0; 10]    [0; 600]    [0; 800]          ↕ [0; 5]      [0; 50]                  [-5; 5] 

4   ↕ [0; 5]    [0; 300]    [0; 400]           [0; 2,5]      [0; 25]            [-2,5; 2,5] 

8   [0; 2,5]    [0; 150]    [0; 200]         [0; 1,25]   [0; 12,5]         [-1,25; 1,25] 

16 [0; 1,25]   ↑ [0; 75] ↑ [0; 100]       [0; 0,625]   [0; 6,25]     [-0,625; 0,625] 

32    [0; 0,625]    [0; 37,5]       [0;50]     [0; 0,3125] [0; 3,125] [-0,3125; 0,3125] 

     Примечания: 1 Жирным шрифтом выделены основные диапазоны (табл. 1). 

                            2 Не рекомендуется использовать коэффициенты усиления большие, чем 32                                

                                и диапазоны с верхней границей измерения меньше, чем 75мВ из-за  

                                значительных пульсаций в младших разрядах выходного кода АЦП 

                            3 Не рекомендуется использовать коэффициенты усиления большие, чем 8 для каналов 

                               с входным сопротивлением более 1Мом (табл. 1). 
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4 Хранение 
 

 
 

4.1. Условия хранения изделия в транспортной таре в части воздействия климатических 

факторов соответствуют условиям ОЖ4, в распакованном виде – условиям 1 (Л) согласно ГОСТ 

15150-69. 

 

 
 

5 Транспортирование 
 

 
 

5.1 Условия транспортирования должны соответствовать группе 5 (ОЖ4) ГОСТ 15150-69. 

5.2 Изделие может транспортироваться в заводской упаковке любым видом транспорта 

без ограничения скорости и расстояния, воздушным без ограничения высоты, скорости и 

расстояния в герметичном отсеке. 

5.3 Расстановка и крепление изделий, упакованных в заводскую тару, должны исключать 

их смещение и соударения в транспортных средствах. 

5.4 Допускается транспортировка партии изделий в заводской упаковке в специальных 

контейнерах. При этом внутри контейнера самопроизвольные перемещение и соударение 

упаковок должны быть исключены. 

5.5 При транспортировании изделий на открытых платформах ящики должны быть 

закреплены и укрыты брезентом для исключения попадания на них осадков. 

 

 
 

6 Утилизация 
 

 
 

6.1. После вывода из эксплуатации и демонтажа, изделие подлежит ликвидации (в том 

числе утилизации и захоронению) в установленном порядке ГОСТ 30773-2001 

«Ресурсосбережение. Обращение с отходами. Этапы технологического цикла». Образующиеся 

при ликвидации изделия отходы соответствуют 5 классу опасности. Особых требований к 

обращению с образовавшимися отходами не предъявляется. 
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