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Настоящее Руководство по эксплуатации предназначено для ознакомления с назначени-
ем, техническими характеристиками, устройством, установкой, правилами эксплуатации и ме-
тодикой настройки модуля дискретных и силовых элементов ДСЭ-01Е (далее модуль ДСЭ-01Е 
или модуль). 

 Модуль является изделием первого порядка по определению ГОСТ Р 52931-2008, и 
предназначен для установки внутри корпуса аппаратного шкафа КИПиА и СЛТМ. 

Настоящее Руководство по эксплуатации распространяется на все варианты исполнения 
модуля ДСЭ-01Е. В связи с постоянной работой по совершенствованию модуля, повышающей 
его надёжность и эксплуатационные характеристики, в конструкцию могут быть внесены  из-
менения, не отражённые в настоящем Руководстве. 
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1.  Описание и работа 
 

1.1.  Назначение модуля ДСЭ-01Е 
 

1.1.1. Модуль имеет 8 входов цепей телесигнализации (ТС) и 4 выхода цепей теле-
управления (ТУ). 

1.1.2.Модуль осуществляет диагностику исправности каждой из цепей на обрыв и ко-
роткое замыкание. 

1.1.3. Модуль определяет состояние «сухого» контакта, подключенного к входам ТС, 
для разных режимов включения: 

- без резисторов (диагностика цепи ТС не проводится); 
- с параллельно включённым резистором 5,6 кОм. При этом проводится диагностика 

цепи ТС на обрыв; 
- с параллельно включённым резистором 10 кОм и последовательным резистором 1 кОм 

(резисторные сборки РС-04 ЗИ5.638.031 и  РС-05 ЗИ5.638.032). При этом проводится диагно-
стика цепи ТС на обрыв и короткое замыкание. 

1.1.4. Программа модуля позволяет управлять кранами с электроприводами, функцио-
нально координируя работу двух цепей ТС («Открыто», «Закрыто») и двух цепей ТУ («От-
крыть», Закрыть»). Модуль может одновременно управлять двумя кранами с электропривода-
ми (например, 3ЭП1Н, г. Томск; ЭПНВ с блоком управления ВИМУ, г. Тула).  

1.1.5. Модуль может выполнять функцию аварийного закрытия крана, с отображением 
его состояния, в автономном режиме, без участия главного контроллера, 

1.1.6. Модуль ДСЭ-01Е не относится к средствам измерения, но имеет точностные ха-
рактеристики и является многоканальным, неремонтопригодным, восстанавливаемым издели-
ем, предназначенным для непрерывной работы. 
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1.2. Технические характеристики 
 

1.2.1. Каналы ТУ разбиты на две группы по 2 канала 1ТУ1,2 и 2ТУ1,2. Каждая группа 
имеет свой независимый преобразователь напряжения для формирования сигнала ТУ. 

1.2.2. Каналы ТС разбиты на две группы по 4 канала 1ТС1…4, 2ТС1…4. Каждая группа 
имеет свой независимый преобразователь напряжения для опроса устройств. 

1.2.3. Напряжения питания модуля, В – 5±5% и 24 (20÷30В). 
1.2.4. Суммарная мощность потребления модуля не более, Вт – 1,0. 
1.2.5. Напряжение телеуправления, В,  – 20. 
1.2.6. Напряжение опроса устройств в цепи ТС не более, В,  – 8. 
1.2.7. Диагностика целостности цепей ТУ проводится как на обрыв, так и короткое за-

мыкание. Диагностика на обрыв выполняется 1 раз в секунду без подачи напряжения в цепь 
ТУ.  

Диагностика на короткое замыкание проводится подачей в цепь ТУ импульса длитель-
ностью 20мсек. и амплитудой 20В. Период подачи импульсов  1 мин.  Длительность импульса 
диагностики и период опроса могут изменяться программным способом. Диагностика на ко-
роткое замыкание по умолчанию включена и может быть отключена программным способом. 

1.2.8. Определение состояния цепей ТС проводится подачей в цепь 1 раз в секунду им-
пульса длительностью 300мсек., амплитудой не более 8В. При этом модуль рассчитывает со-
противление цепи, по которому и даётся оценка состояния «сухого» контакта для различных 
режимов включения. 

1.2.9. Гальваническое разделение между каналами и последовательным межблочным 
каналом передачи данных (далее общая шина) – групповое. 

1.2.10. Максимальное допустимое напряжение между каналами и общей шиной не ме-
нее, В – 250. 

1.2.11. Возможность перепрограммирования микроконтроллера через отдельный разъ-
ём. 

1.2.12. Связь с модулем осуществляется через интерфейс RS-485. Форматы запросов и 
ответов  соответствуют протоколу обмена Modbus. 

1.2.13. Скорость работы последовательного порта по интерфейсу RS-485,  бит/c  – 
57600. 
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1.3.  Конструкция модуля 
 

1.3.1. Модуль ДСЭ-01Е выполнен в конструктиве «евромеханика». Элементы модуля 
размещены на двухсторонней печатной плате размером 160х100 мм. 

1.3.2. Для установки модуля в несущую конструкцию субблока 3U «евромеханика» к 
левой стороне платы крепится лицевая панель. 

1.3.3. Внешний вид платы модуля и лицевой панели представлены на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1. Внешний вид платы модуля и лицевой панели ДСЭ-01Е. 

 
1.3.4. На печатной плате модуля расположены: 

- разъем для программирования ХР1; 
- разъем для соединения с кросс-платой ХР2; 
- шильдик с заводским номером (ID). 

1.3.5. На лицевую панель модуля выведены: 
- светодиод, индицирующий наличие питания; 
- светодиод, индицирующий наличие ответов модуля по интерфейсу RS485; 
- 8 светодиодов отображения текущего состояния входов ТС; 
- 4 светодиода отображения сигналов на выходах ТУ.  
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1.4.  Назначение разъемов внешних подключений 
 

1.4.1. Разъем XР1 (рисунок 1) предназначен для подключения последовательного адап-
тера с интерфейсом USB для программирования микроконтроллеров Silabs. Адаптер имеет 10-
контактный разъём на плоском кабеле, который и подключается к ХР1. 

1.4.2. Разъем XР2 (рисунок 1) предназначен для подключения  модуля к кросс-плате.  
1.4.3. Назначение и номера контактов разъёма ХP2 модуля показаны на рисунке 2. 

 

 
 
Рисунок 2.  Условное графическое обозначение модуля  ДСЭ-01Е. 
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1.5.  Индикация на лицевой панели модуля 
 

1.5.1. На лицевой панели модуля расположены светодиоды, которые отображают состо-
яние работы модуля и его цепей. 

1.5.2. Верхний левый светодиод «Питание» светится при наличии напряжения питания 
микроконтроллера 3,3В. 

1.5.3. Верхний правый светодиод «RS485» вспыхивает при ответе модуля на запрос по 
интерфейсу RS485. 

1.5.4. Две группы по 4 светодиода «1ТС» и «2ТС» показывают состояние цепей ТС. Ес-
ли «сухой» контакт данной цепи ТС замкнут, светодиод светится, если разомкнут – погашен. 
Если имеет место неисправность цепи ТС (обрыв или короткое замыкание), светодиод мигает. 

1.5.5. Две группы по 2 светодиода «1ТУ» и «2ТУ» показывают состояние цепей теле-
управления. При наличии напряжения на выходе ТУ светодиод светится. 
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1.6.  Устройство и работа 
 

1.6.1. Управление работой модулей, подключённых к общей шине, осуществляется 
процессорным устройством управления. Общая шина ведущего устройства представляет собой 
общие для основных модулей цепи и включает в себя интерфейс RS485, а также основные це-
пи питания. Модуль является ведомым устройством в общей шине. Структурная схема модуля 
показана на рисунке 3. 

1.6.2. Микропроцессор DD3 получает команды и передаёт информацию ведущему 
устройству через приёмопередатчик DI1. Внутри модуля микропроцессор осуществляет син-
хронизацию работы периферийных устройств, проводит опрос их состояния и вырабатывает 
управляющие сигналы. 

1.6.3. Основными периферийными узлами модуля являются 
- четыре преобразователя напряжения 1DA2…4DA2, которые вырабатывают напряже-

ния, необходимые для подачи команд ТУ и опроса цепей ТС; 
- две микросхемы с двухканальными ключами верхнего уровня 1DD2, 2DD2, предна-

значенные для подачи напряжения на выходы телеуправления 1ТУ и 2ТУ, соответственно; 
- восемь узлов телесигнализации УТС1…УТС8, реализованных на операционных уси-

лителях с гальванической изоляцией DA1;  
- четырёхканальные цифровые изоляторы, которые осуществляют изоляцию внешних 

цепей от цепей микропроцессора. 
1.6.4. Преобразователи напряжения 1DA2…4DA2 являются управляемыми преобразо-

вателями с диагностикой выходного напряжения. При подаче сигнала лог.1 на вход EN, преоб-
разователь включается и поддерживает, заданное с помощью делителя, напряжение на выходе. 
Преобразователи 1DA2 и 2DA2 настроены на выходное напряжение 19,8В (далее, условно, 
20В), которое подаётся в виде импульсов или потенциалов телеуправления. Преобразователи 
3DA2 и 4DA2 настроены на выходное напряжение 8,4В, этим напряжением проводится опрос 
состояния цепей телесигнализации. 

1.6.5. Преобразователи имеют выход диагностики PG (Power Good), в случае снижения 
выходного напряжения ниже допустимого значения, на выходе выставляется сигнал лог. 0. 
Максимальный выходной ток преобразователя составляет 50мА. При его превышении 
происходит срабатывание защиты, выход PG принимает состояние лог. 0.  

1.6.6. Микросхемы двухканальных ключей 1DD2, 2DD2 служат для коммутации напря-
жения 20В, формируемого преобразователями 1DA2, 2DA2, на выходы ТУ.  

1.6.7. Каждая микросхема имеет два ключа верхнего уровня, на которые подаётся одно 
общее напряжение 20В с преобразователя напряжения (вход Vbb). Замыкание ключей 
осуществляется подачей сигнала лог.1 на входы IN1, IN2. Ключи могут коммутировать 
напряжения до 58В при токе до 2,9А, сопротивление в открытом состоянии 105мОм. Выходы 
ключей (OUT1, OUT2) имеют защиту от электростатического разряда (ESD protection) в 1кВ и 
ограничение от обратных выбросов при работе на индуктивную нагрузку. 

1.6.8. Микросхема проводит диагностику состояния выходов ключей, с выводом 
результата   на выходы ST1, ST2. Анализ состояния обрыва в нагрузке осуществляется, когда 
ключ разомкнут (состояние лог.0 на входе IN). Микросхема имеет встроенный источник тока 
2мкА между входом Vbb и выходом OUT. Если напряжение на выходе превышает значение 
2,7В (при токе 2мкА это соответствует сопротивлению нагрузки больше 1МОм), формируется 
сигнал лог.1 на выходе ST. 
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Рисунок 3.  Структурная схема модуля  ДСЭ-01Е. 
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1.6.9. Узел телесигнализации представляет собой схему, которая преобразует ток на 
входе в напряжение. Полученное напряжение через гальваническую развязку подаётся на вход 
8-канального 12-разрядного АЦП, встроенного в микропроцессор. Схема имеет защиту от 
электростатического разряда (реализована на защитном диоде VD3) и защиту от обратных вы-
бросов при работе с индуктивностью (реализована на диодах Шоттки VD1, VD2). 

1.6.10. Восемь узлов телесигнализации разбиты на две группы 1ТС и 2ТС по четыре 
измерительных канала в каждой (ТС1…ТС4). На каждую группу поочерёдно подаётся 
напряжение диагностики 8,4В со своего преобразователя напряжения 3DA2 и 4DA2. 
Включение преобразователя, осуществляется подачей с выхода микропроцессора сигнала 
лог.1 на вход EN преобразователя. Напряжение подаётся в виде импульса длительностью 
300мсек.  
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1.7. Маркировка модуля 
 

1.7.1. В верхней части лицевой панели модуля нанесены: логотип и имя сайта изготови-
теля, название модуля (Рисунок 1). 

1.7.2. В левой нижней части лицевой стороны платы находится наклейка с заводским 
номером модуля в виде шестнадцатеричного (hex) кода, сформированного согласно рисунку 4. 

1.7.3. Заводской ID номер модуля содержит информацию о номере конструкторского 
документа, годе и месяце выпуска, а также порядковом номере  в формате hex.  

1.7.4. Номер хранится в энергонезависимой памяти контроллера и может быть считан 
оттуда функцией 41h (Рисунок 9). 

D7 3 4 0001 
 
 

 
Последние три цифры деци-

мального номера конструктор-
ского документа ЗИ5.108.215 

Год выпуска 
(2018г. – 3, далее 
цифра увеличива-

ется) 

Месяц выпус-
ка модуля 

Порядковый номер 
модуля 

 
 
 

Рисунок 4.  Структура заводского ID номера 
 
1.7.5. Версия прошивки модуля хранится по адресу 30010 и может быть считана оттуда 

функцией 04h. Код версии содержит информацию о годе  (первые две цифры) и месяце (по-
следние две цифры) её внедрения. Например, версия 1809 была применена в модулях, выпус-
каемых с сентября 2018 года. 
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1.8. Выходы телеуправления модуля 
 

1.8.1. Модуль имеет четыре выхода телеуправления. Эти выходы разбиты на две груп-
пы по два сигнала: 1ТУ1, 1ТУ2 и 2ТУ1, 2ТУ2. Каждая группа имеет свой преобразователь 
напряжения 24В/20В. При  получении внешней команды напряжение с преобразователя по-
даётся в цепь телеуправления. 

1.8.2. Диагностика выходов ТУ. 
1.8.2.1. В отсутствие внешних команд цепи телеуправления подвергаются диагно-

стике. Результаты диагностики размещаются в памяти микропроцессора в виде двухбитных 
параметров по адресам 10025÷10032 (Таблица 1). Они могут быть считаны оттуда с помощью 
функции 02. 

 
Таблица 1. Данные диагностики цепей ТУ. Считываются функцией 02h. 
 

 
Примечание. В формате Modbus-посылки в качестве адреса указывается код из последних че-

тырёх цифр из таблицы минус 1.  
1.8.2.2. В процессе диагностики, в первую очередь, проводится опрос состояния 

преобразователя напряжения (выход PG, Рисунок 3), который питает данную цепь теле-
управления. Если выход PG имеет состояние 0, что означает, что преобразователь неиспра-
вен, то параметру данного выхода присваивается код 11 (Неиспр ТУ) и дальнейшая проверка 
не проводится. 

1.8.2.3. Следующий шаг проверки – опрос состояния выхода ST микросхемы клю-
чей. Если выход ST имеет состояние 1, что означает, что есть обрыв цепи ТУ, то параметру 
данного выхода присваивается код 01 (обрыв) и дальнейшая проверка не проводится. 

1.8.2.4. Проверки исправности преобразователя и на обрыв цепи проводятся микро-
процессором с периодом 1сек. 

1.8.2.5. Последний шаг проверки – диагностика на короткое замыкание (к.з.). Диа-
гностика проводится подачей импульса в цепь ТУ замыканием ключа. При наличии к.з. в це-
пи ТУ, сигнал PG с преобразователя напряжения принимает значение 0. В этом случае пара-
метру диагностики данной цепи ТУ присваивается код 10 (к.з.).  

1.8.2.6. Период проверки на к.з. («Период диагностики ТУ») по умолчанию состав-
ляет 1 минуту.  Длительность импульса диагностики задана 20мсек. Эти параметры могут 
быть изменены программным способом (Таблица 10).  Для каждой группы ТУ может быть 
задана своя длительность импульса. Задание нулевой длительности отключает подачу им-
пульсов, отключает диагностику на к.з. 

1.8.2.7. Если все проверки показали отсутствие неисправности, то параметру диа-
гностики данной цепи ТУ присваивается код 00. 

1.8.3. Выполнение команд ТУ. 
1.8.3.1. Команда телеуправления может быть подана либо по интерфейсу RS-485, 

либо со входа телесигнализации модуля. 
1.8.3.2. По интерфейсу RS-485 может быть подано три различные команды, в ответ 

на которые модулем будут сформировано три типа сигналов ТУ, отличающиеся длительно-
стью: 

- импульс фиксированной длительности; 

Modbus

адрес Где формируется Репер Название сигнала в ЗОНД Состояние
10025 DiagnTU.8 00 - норма; 01 - обрыв
10026 DiagnTU.7 10 - КЗ;  11 - Неиспр. 1ТУ
10027 DiagnTU.6 00 - норма; 01 - обрыв
10028 DiagnTU.5 10 - КЗ;  11 - Неиспр. 1ТУ
10029 DiagnTU.4 00 - норма; 01 - обрыв
10030 DiagnTU.3 10 - КЗ;  11 - Неиспр. 2ТУ
10031 DiagnTU.2 00 - норма; 01 - обрыв
10032 DiagnTU.1 10 - КЗ;  11 - Неиспр. 2ТУ

Диагн. 2ТУ2 Диагн. цепи ТУ Закрыть2

Диагн. 1ТУ1 Диагн. цепи ТУ Открыть1

Диагн. 1ТУ2 Диагн. цепи ТУ Закрыть1

Диагн. 2ТУ1 Диагн. цепи ТУ Открыть2
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- импульс, задний фронт которого (снятие импульса) определяется условием вы-
полнения команды (оценивается по состоянию сигналов ТС), - это регулируемый импульс; 

- постоянный уровень напряжения ТУ. 
1.8.3.3. Подача команды по интерфейсу RS-485 осуществляется управляющей по-

сылкой с функцией 05 (Таблица 2). Modbus-адрес посылки определяет номер цепи ТУ и тип 
сигнала. При получении команды микропроцессор модуля выполняет внеочередную диагно-
стику цепи ТУ в соответствии п.п.1.8.2.2 и 1.8.2.3. Далее, независимо от результатов диагно-
стики, замыкается ключ подачи напряжения, подавая тем самым сигнал ТУ. После этого по 
интерфейсу RS-485 формируется ответ на полученную посылку. Задержка ответа составляет 
не более 1мсек. 

1.8.3.4. Длительность импульса ТУ, для случая его фиксированной длительности, 
по умолчанию, задана 500мсек. (Таблица 10) и может быть изменена программным способом. 

 
Таблица 2. Команды ТУ. Выполняются функцией 05h. 
 

 
 

1.8.4. Информация о состоянии цепей ТУ хранится в ячейках по адресам 10053 ÷ 10056 
и может быть считана командой 02 (Таблица 3).   

 
Таблица 3. Состояние выходов ТУ. Считываются функцией 02h. 
 

 

 
 

Modbus

адрес Характеристика сигнала управления Репер Название сигнала в ЗОНД Состояние
50012 Импульс заданной длительности ShortTU1_1 Фиксированный 1ТУ1 0000 - не исп.,  FF00 - короткий имп. 
50013 Имп. по срабатыванию концевика LongTU1_1 Регулируемый 1ТУ1 0000 - отмена ком.,  FF00 - длинный имп. 
50014 Выключить(0)/Включить(1) RegimTU1_1 Режимный 1ТУ1 0000 - Выключить,  FF00 - Включить
50015 Импульс заданной длительности ShortTU1_2 Фиксированный 1ТУ2 0000 - не исп.,  FF00 - короткий имп. 
50016 Имп. по срабатыванию концевика LongTU1_2 Регулируемый 1ТУ2 0000 - отмена ком.,  FF00 - длинный имп. 
50017 Выключить(0)/Включить(1) RegimTU1_2 Режимный 1ТУ2 0000 - Выключить,  FF00 - Включить
50018 Импульс заданной длительности ShortTU2_1 Фиксированный 2ТУ1 0000 - не исп.,  FF00 - короткий имп. 
50019 Имп. по срабатыванию концевика LongTU2_1 Регулируемый 2ТУ1 0000 - отмена ком.,  FF00 - длинный имп. 
50020 Выключить(0)/Включить(1) RegimTU2_1 Режимный 2ТУ1 0000 - Выключить,  FF00 - Включить
50021 Импульс заданной длительности ShortTU2_2 Фиксированный 2ТУ2 0000 - не исп.,  FF00 - короткий имп. 
50022 Имп. по срабатыванию концевика LongTU2_2 Регулируемый 2ТУ2 0000 - отмена ком.,  FF00 - длинный имп. 
50023 Выключить(0)/Включить(1) RegimTU2_2 Режимный 2ТУ2 0000 - Выключить,  FF00 - Включить

Modbus

адрес Где формируется Репер Название сигнала в ЗОНД Состояние
10053 P2.3 SostTU2_2 Состояние 2ТУ2 1 - выключен  0 - включён
10054 P2.2 SostTU2_1 Состояние 2ТУ1 1 - выключен  0 - включён
10055 P2.1 SostTU1_2 Состояние 1ТУ2 1 - выключен  0 - включён
10056 P2.0 SostTU1_1 Состояние 1ТУ1 1 - выключен  0 - включён
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1.9.  Входы цепей телесигнализации модуля 
 

1.9.1. Модуль имеет восемь входов телесигнализации. Эти входы разбиты на две груп-
пы по четыре сигнала: 1ТС1, 1ТС2, 1ТС3, 1ТС4 и 2ТС1, 2ТС2, 2ТС3, 2ТС4. Каждая группа 
имеет свой преобразователь напряжения 24В/8,4В.   

1.9.2. Цепи телесигнализации опрашиваются микропроцессором с периодом 1сек. Сна-
чала опрашивается первая группа - 1ТС, затем вторая - 2ТС. 

1.9.3. При опросе группы ТС, подаётся сигнал лог.1 на вход EN преобразователя 
напряжения опрашиваемой  группы ТС и проводится диагностика этого преобразователя по 
значению сигнала на выходе PG (Рисунок 3). Результат диагностики сохраняется в памяти 
микропроцессора по адресу 10017 для группы 1ТС и по адресу 10018 для группы 2ТС (Табли-
ца 4). 

 
Таблица 4. Данные диагностики преобразователей напряжения для цепей ТС.  

Считываются функцией 02h. 
 

 

 

1.9.4. Если преобразователь исправен, запускается 12-разрядный АЦП, входящий в со-
став микропроцессора, и делается 1024 измерения по четырём каналам. Для цепей 1ТС это ка-
налы 1÷4, для цепей 2ТС – каналы 5÷8. Рассчитывается среднее значение и это, усреднённое, 
напряжение сохраняется в памяти микропроцессора по адресам 30017÷30024 (Таблица 5). Ре-
зультаты измерений напряжения используются при настройке каналов. 

 
Таблица 5. Значения напряжения на входе. Считываются функцией 04h. 

 

 

1.9.5. По измеренным напряжениям, с учётом поправочных коэффициентов, микропро-
цессор проводит расчёт значения сопротивления в цепи телесигнализации.  Результаты изме-
рения сохраняются в памяти микропроцессора по адресам 30001÷30008 (Таблица 6). 

 
Таблица 6. Значения сопротивления цепей ТС и температура микропроцессора.  

Считываются функцией 04h. 
 

 

Modbus

адрес Где формируется Репер Название сигнала в ЗОНД Состояние
10017 Diagnost.8 Неиспр. 1ТС Диагностика напряжения 1ТС 0 - норма;  1 - неиспр. (нет 8,4 В)
10018 Diagnost.7 Неиспр. 2ТС Диагностика напряжения 2ТС 0 - норма;  1 -  неиспр. (нет 8,4 В) 

30017 Result 0 Измеренное напр. 1ТС1 1 м.з.р. - 1 мВ х 4
30018 Result 1 Измеренное напр. 1ТС2 1 м.з.р. - 1 мВ х 4
30019 Result 2 Измеренное напр. 1ТС3 1 м.з.р. - 1 мВ х 4
30020 Result 3 Измеренное напр. 1ТС4 1 м.з.р. - 1 мВ х 4
30021 Result 4 Измеренное напр. 2ТС1 1 м.з.р. - 1 мВ х 4
30022 Result 5 Измеренное напр. 2ТС2 1 м.з.р. - 1 мВ х 4
30023 Result 6 Измеренное напр. 2ТС3 1 м.з.р. - 1 мВ х 4
30024 Result 7 Измеренное напр. 2ТС4 1 м.з.р. - 1 мВ х 4

Modbus

адрес Где формируется Репер Название сигнала в ЗОНД Состояние
30001 Rin0 Сопротивление цепи 1СТ1 1 м.з.р. - 1 Ом
30002 Rin1 Сопротивление цепи 1СТ2 1 м.з.р. - 1 Ом
30003 Rin2 Сопротивление цепи 1СТ3 1 м.з.р. - 1 Ом
30004 Rin3 Сопротивление цепи 1СТ4 1 м.з.р. - 1 Ом
30005 Rin4 Сопротивление цепи 2СТ1 1 м.з.р. - 1 Ом
30006 Rin5 Сопротивление цепи 2СТ2 1 м.з.р. - 1 Ом
30007 Rin6 Сопротивление цепи 2СТ3 1 м.з.р. - 1 Ом
30008 Rin7 Сопротивление цепи 2СТ4 1 м.з.р. - 1 Ом

30009 TEMPc Температура контроллера 1 м.з.р. - 1 градус C
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1.9.6. Кроме опроса входов, АЦП микропроцессора проводит опрос встроенного датчи-
ка температуры. Значение температуры кристалла микропроцессора выводится по адресу 
30009. 

1.9.7. По рассчитанному значению сопротивления в цепи ТС, модуль даёт оценку со-
стояния «сухого» контакта, включённого в эту цепь.  

1.9.8. Оценка состояния контакта по значению сопротивления зависит от схемы 
включения «сухого» контакта. В модуле предусмотрено три режима включения «сухого» 
контакта в цепь ТС. Режим работы каждого из восьми входов ТС задаётся двухбитным кодом, 
расположенным в слове «Режим работы ТС».  

1.9.9.Формат слова «Режим работы ТС» показан в таблице 7. Обращение к слову 
осуществляется функцией 06 по адресу 60006 (Таблица 11).  
 

Таблица 7. Формат слова «Режим работы ТС». Modbus адрес 60006.  
 

2ТС4 2ТС3 2ТС2 2ТС1 1ТС4 1ТС3 1ТС2 1ТС1 

15р. 14р. 13р. 12р. 11р. 10р. 9р. 8р. 7р. 6р. 5р. 4р. 3р. 2р. 1р. 0р. 

 

1.9.10.  Возможные схемы включения: 
- «сухой» контакт без резисторов. В этом случае состояния цепи обрыв и кз не распо-

знаются. Режим задаётся кодом 00; 
-  «сухой» контакт с подключенным к нему параллельно резистором 5,6кОм. В этом 

случае распознаётся состояние обрыв. Режим задаётся кодом 01; 
- «сухой» контакт с подключенной к нему резисторной сборкой из двух резисторов 

(РС-05 ЗИ5.638.032 или РС-04 ЗИ5.638.031). Данные резисторные сборки имеют резистор 
10кОм, который включается параллельно «сухому» контакту, и 1 кОм – включается последо-
вательно с контактом. Такое включение позволяет распознать как состояние обрыва цепи, так 
и короткого замыкания. Режим задаётся кодом 10. 

1.9.11. Цепь ТС с «сухим» контактом может принимать четыре состояния: короткое за-
мыкание, обрыв, контакт замкнут и контакт разомкнут. Каждому состоянию соответствует 
свой код.   

1.9.12. В таблице 8 показаны коды состояния цепей и правила определения состояния 
цепи с «сухим» контактом для каждого из возможных режимов работы ТС, по величине 
измеренного сопротивления цепи.  

Таблица 8. Определение состояния цепи с «сухим» контактом.  
 

Режим 
работы 

ТС 

Код режима 10 01 00 

Включение 
Резисторные сборки 

РС-04, РС-05  
(10кОм + 1кОм) 

Резистор 5,6 кОм Без резисторов 

Сопротивление цепи Код  Состояние Код  Состояние Код  Состояние 
< 260 Ом 11 Короткое за-

мыкание 01 Замкнут 01 Замкнут 
260 Ом÷2,9 кОм 01 Замкнут 
2,9 кОм÷20 кОм 00 Разомкнут 00 Разомкнут 

00 Разомкнут 
>  20 кОм 10 Обрыв 10 Обрыв 
 
1.9.13. Результаты определения состояния каждой из цепей ТС размещаются в памяти 

микропроцессора в виде двухбитных параметров по адресам 10001÷10016 (Таблица 9). Они 
могут быть считаны оттуда с помощью функции 02. Обновление информации о состоянии 
входов ТС проводится один раз в секунду. 
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Таблица 9. Состояния цепей ТС с подключённым «сухим» контактом.  
Считываются функцией 02h. 

 

 
 
 

Modbus

адрес Где формируется Репер Название сигнала в ЗОНД Состояние Состояние светодиодов на панели
10001 1ТС1 00 - разомкн.; 01 - замкнут; Управление от P1_0: 00 - погашен;  
10002 Диагн. 1ТС1 10 - обрыв; 11 - КЗ  01-светится; 1Х - неиспр. - мигает
10003 1ТС2 00 - разомкн.; 01 - замкнут; Управление от P1_1: 00 - погашен;  
10004 Диагн. 1ТС2 10 - обрыв; 11 - КЗ  01-светится; 1Х - неиспр. - мигает
10005 1ТС3 00 - разомкн.; 01 - замкнут; Управление от P1_2: 00 - погашен;  
10006 Диагн. 1ТС3 10 - обрыв; 11 - КЗ  01-светится; 1Х - неиспр. - мигает
10007 1ТС4 00 - разомкн.; 01 - замкнут; Управление от P1_3: 00 - погашен;  
10008 Диагн. 1ТС4 10 - обрыв; 11 - КЗ  01-светится; 1Х - неиспр. - мигает
10009 2ТС1 00 - разомкн.; 01 - замкнут; Управление от P1_4: 00 - погашен;  
10010 Диагн. 2ТС1 10 - обрыв; 11 - КЗ  01-светится; 1Х - неиспр. - мигает
10011 2ТС2 00 - разомкн.; 01 - замкнут; Управление от P1_5: 00 - погашен;  
10012 Диагн. 2ТС2 10 - обрыв; 11 - КЗ  01-светится; 1Х - неиспр. - мигает
10013 2ТС3 00 - разомкн.; 01 - замкнут; Управление от P1_6: 00 - погашен;  
10014 Диагн. 2ТС3 10 - обрыв; 11 - КЗ  01-светится; 1Х - неиспр. - мигает
10015 2ТС4 00 - разомкн.; 01 - замкнут; Управление от P1_7: 00 - погашен;  
10016 Диагн. 2ТС4 10 - обрыв; 11 - КЗ  01-светится; 1Х - неиспр. - мигает

TS[6]

TS[7]

1ТС1 ( "Открыто 1")

1ТС2 ("Закрыто 1")

1ТС3

1ТС4

2ТС1 ( "Открыто 2")

2ТС2 ("Закрыто 2")

2ТС3

2ТС4

TS[0]

TS[1]

TS[2]

TS[3]

TS[4]

TS[5]
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1.10. Режимы работы модуля 
 

1.10.1. Настройки, определяющие режимы работы модуля, хранятся в памяти контрол-
лера и могут быть изменены программным способом. При этом могут быть изменены как вре-
менные параметры работы ТУ, так и режимные, которые изменяют алгоритм работы програм-
мы. 

1.10.2. Временные параметры изменяют длительность процессов, проводимых модулем, 
и измеряются в миллисекундах, секундах и минутах, в зависимости от назначения параметра. 
В таблице 10 указаны значения параметров по умолчанию – с этими значениями модуль вы-
пускается из производства. Задание нулевой длительности для импульсов диагностики ТУ 
означает отключение диагностики этих цепей на к.з. 

 
Таблица 10. Временные параметры работы цепей телеуправления  

Запись функцией 06h, считывание – функцией 03h. 
 

 
 

1.10.3. Три режимных параметра изменяют алгоритм работы модуля (Таблица 11). 
1.10.3.1. «Модификация модуля» позволяет реализовать функцию аварийного за-

крытия/открытия крана. 
1.10.3.2. «Режим работы ТС» определяет каким образом подключен «сухой» контакт 

ко входу ТС. 
1.10.3.3. «Трансляция ТС на ТУ» позволяет передать состояние сигнала на любом из 

входов ТС на один из четырёх выходов ТУ. 
 

Таблица 11. Алгоритмы работы модуля  
Запись функцией 06h, считывание – функцией 03h. 

 

 
 
 
 

Modbus

адрес Обозн. Название сигнала в ЗОНД Состояние
0H, 1H 60001 TimeTU Время телеуправления 1 сек.    По умолчанию 60 сек.
2H, 3H 60002 Tdiagn1 Длительность имп. диагностики 1ТУ 1 мсек.  По умолчанию 20 мсек. 0 - импульсов нет
4H, 5H 60003 Tdiagn2 Длительность имп. диагностики 2ТУ 1 мсек.    По умолчанию 20 мсек. 0 - импульсов нет
6H, 7H 60004 Tcontrol Длительность  фиксированного ТУ 1 мсек.    По умолчанию 500 мсек.
EH, FH 60008 PeriodTU Период диагностики ТУ 1 мин.    По умолчанию 1 мин.

Ячейка 
памяти

Modbus

адрес Обозн. Название сигнала в ЗОНД Состояние
8H, 9H 60005 Modification Модификация модуля 0р.: "1" - кран 1 с аварийным закрытием по 1ТС4; 

1р.:  "1" - кран 2 с аварийным закрытием по 2ТС4; 
2р.: "1" - кран 1 с аварийным открытием по 1ТС3; 
3р.:  "1" - кран 2 с аварийным открытием по 2ТС3; 

AH, BH 60006 RegimTS Режим работы ТС 0 - без R; 1 - 5,6К; 2 - 10К+1К
0-1р-1ТС1: 2-3р.-1ТС2… ; 15-16р.-2ТС4

СH, DH 60007 Translation Трансляция ТС на ТУ 0-3р-номер ТС для 1ТУ1;… ; 13-16р.- для 2ТУ2
По умолчанию 0000 -нет трансляции

Ячейка 
памяти
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1.11. Обмен информацией по интерфейсу RS-485 
 

1.11.1. По последовательному интерфейсу RS-485 модуль поддерживает протокол 
верхнего уровня Modbus с форматом пакета RTU, скорость передачи 57600 бит/с без контроля 
чётности, 8 бит данных, 1 стоп-бит. Максимальное время задержки ответа составляет не более 
1мс. 

1.11.2.  Микроконтроллер модуля поддерживает следующие команды: 
- функция 02h, чтение состояния бит (Read coil status). Формат запроса и ответа пока-

зан на рисунке 5; 
- функции 03h, чтение входных регистров (Read multiple input registers), и 04h, чтение 

регистров хранения  (Read multiple holding  registers). Формат запроса и ответа показан на ри-
сунке 6; 

- функция 05, изменение состояния бита (Write single coil). Формат запроса и ответа 
показан на рисунке 7; 

- функция 06h, запись в регистр хранения (Write single holding register). Формат запро-
са и ответа показан на рисунке 8; 

- функция 41h, чтение заводского 32-разрядного ID номера модуля. Формат запроса и 
ответа показан на рисунке 9; 

- функция 42h: запись логического адреса  модуля. Формат запроса и ответа показан 
на рисунке 10. 

 
 

Запрос: 

Адрес Функция 
Начальный адрес 

бита 
Количество бит CRC 

ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. 
A 02h       

Ответ: 

Адрес Функция 
Количество  байт Состояние бит CRC 
ст. р. мл. р.     ст. р. мл. р. 

A 02h    …    
 

Рисунок 5. Функция 02h: чтение состояния бит (Read coil status) 
 
 

Запрос: 

Адрес Функция 
Начальный адрес 

регистра 
Количество регистров CRC 

ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. 
A 03h или 04h       

Ответ: 

Адрес Функция 
Количество  байт Состояние регистров CRC 
ст. р. мл. р.     ст. р. мл. р. 

A 03h или 04h    …    
 

Рисунок 6. Функции 03 и 04: чтение входных регистров и регистров хранения 
(Read multiple input registers), (Read multiple holding registers) 
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Запрос: 

Адрес Функция 
Адрес бита Новое значение бита CRC 

ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. 
A 05h       

Ответ: 

Адрес Функция 
Адрес бита Новое значение бита CRC 

ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. 
A 05h       

 
Рисунок 7. Функция 05: изменение состояния бита (Write single coil) 
 
 
 

Запрос: 

Адрес Функция 
Адрес регистра Новое значение регистра CRC 
ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. 

A 06h       
Ответ: 

Адрес Функция 
Адрес регистра Новое значение регистра CRC 
ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. 

A 06h       
 

Рисунок 8. Функция 06h: запись в регистр хранения (Write single holding register) 
 
 
 

Запрос: 

Адрес Функция 
CRC 

ст. р. мл. р. 
A 41h   

Ответ: 

Адрес Функция 
ID номер модуля CRC 

ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. 
A 41h       

 
Рисунок 9. Функция 41h: чтение заводского 32-разрядного ID номера модуля 
 
 
 

Запрос: 

Адрес Функция 
ID номер модуля Новый ад-

рес 
CRC 

ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. 
00 42h     New A    

Ответ: 

Адрес Функция 
ID номер модуля CRC 

ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. ст. р. мл. р. 
New A  42h       

 
Рисунок 10. Функция 42h: запись логического адреса  модуля 
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2.  Использование по назначению 
 

2.1. Эксплуатационные ограничения. 
 

2.1.1. Ограничения при работе с цепями ТУ. 
2.1.1.1. Сигнал телеуправления подаётся в виде напряжения 20В с преобразователей  

24В/20В. Это значение не зависит от величины напряжения питания. Минус сигнала ТУ при-
вязан к минусу источника питания 24В. 

2.1.1.2. В модуле установлены два преобразователя напряжения 24В/20В, каждый 
обслуживает свою группу из двух цепей ТУ (1ТУ и 2ТУ).  Преобразователи имеют ограниче-
ние по выходному току на уровне 50мА. При превышении этого тока срабатывает защита и 
формируется сигнал о к.з. в цепи ТУ. 

2.1.1.3. В случае неисправности преобразователя (напряжение на 10% ниже нормы 
при отключенной нагрузке) модуль формирует сообщение о неисправности преобразователей 
24В/20В – Неиспр. ТУ (Таблица 1). 

2.1.1.4. Для работы с цепями с более высокими напряжениями и токами рекоменду-
ется применять промежуточное реле (рис. 11). 

 

 
 

Рисунок 11. Увеличение напряжения и тока телеуправления модуля 
 

2.1.1.5.  Цепи телеуправления модуля подвергаются диагностике на предмет нали-
чия обрыва цепи и к.з. Результаты диагностики выводятся в соответствии с таблицей 1. 

2.1.1.6. Диагностика на обрыв проводится один раз в секунду путём оценки тока 
утечки в цепи через разомкнутый выходной ключ. 

2.1.1.7. Диагностика на к.з. проводится путём подачи короткого импульса (замыка-
ние выходного ключа) в цепь телеуправления. Длительность этого импульса может регулиро-
ваться для каждой группы цепей ТУ раздельно (по умолчанию задано значение 20мсек.). При 
необходимости, для исключения ложных срабатываний на управляемом устройстве, например, 
реле, подача такого импульса диагностики может быть отключена (п.1.10.2). 

2.1.1.8. Период подачи импульса диагностики на к.з. по умолчанию составляет 1 
мин. и может быть изменён (Таблица 10).  

 
2.1.2. Ограничения при работе с цепями ТС. 

2.1.2.1. При опросе состояния цепей ТС, модуль подаёт в цепь напряжение 8,4В че-
рез резистор 1кОм. Минус сигнала ТС привязан к минусу источника питания 24В. Подавать 
внешние напряжения питания на входы ТС нельзя. В этом случае рекомендуется использовать 
промежуточные реле. 
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2.1.2.2.В модуле установлены два преобразователя напряжения 24В/8,4В, каждый 
обслуживает свою группу из четырёх цепей ТС (1ТС и 2ТС). Группы опрашиваются поочерёд-
но, длительность импульсов опроса составляет 300мсек., период опроса - 1 сек. 

2.1.2.3. В случае неисправности преобразователя напряжения (напряжение на 10% 
ниже нормы) модуль формирует сообщение о неисправности преобразователей 24В/8,4В – 
Неиспр. ТС (Таблица 4). 

2.1.2.4. На рисунке 12 показаны три варианта подключения «сухого» контакта к 
входам ТС модуля, которые соответствуют трём режимам работы модуля (Таблица 8), задава-
емыми параметром «Режим работы ТС» (Таблица 11).    
 

 
Рисунок 12. Варианты подключения «сухого» контакта к входам ТС модуля. 
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2.2. Подготовка модуля к использованию. 
 

2.2.1. Модуль ДСЭ-01Е после изготовления требует проверки и настройки. Для этих це-
лей предназначен стенд наладки модуля ЗИ5.108.215 И1 (Рисунок 13).  

 

 
 

Рисунок 13. Внешний вид стенда наладки. 
 
2.2.2. Стенд представляет собой комплекс программно-аппаратных средств, с помощью 

которых осуществляется работа с модулями. Стенд позволяет проводить настройку в полуав-
томатическом режиме, когда все подключения, измерения, регистрация измеренных значений 
и последующая проверка точности настройки осуществляет программа. В случае возникнове-
ния отклонений в работе модуля или при его ремонте, возможна проверка и настройка модуля 
в пошаговом режиме. 

2.2.2.1. На стенде проверяется работоспособность выходных узлов модуля: 
- интерфейс RS485; 
- выходы телеуправления; 
- входы телесигнализации; 
- индикация.  

2.2.2.2. С помощью стенда проводится настройка входов телесигнализации модуля. 
В процессе настройки проводятся замеры напряжений (Таблица 5) на фиксированных резисто-
рах, подключаемых к входам ТС.  

2.2.2.3. По этим значениям для каждого входа программа стенда рассчитывает по-
правочные коэффициенты, которые заносятся в память модуля.  

2.2.2.4. После прошивки поправочных коэффициентов в память микропроцессора, 
проводится проверка точности измерения сопротивления возле точек смены состояния цепей 
ТС. Значения сопротивлений в точках смены состояний должны быть следующими: 

- 260 Ом ±5% при переходе из состояния «кз» в «замкнут»; 
- 2,9 кОм ±5% при переходе из состояния «замкнут» в «разомкнут»; 
- 20 кОм ±10% при переходе из состояния «разомкнут» в «обрыв». 
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2.2.3. Прошиваемая в модуль программа содержит параметры режимов работы модуля, 
которые впоследствии должны быть адаптированы под конкретные условия рабо-
ты. На рисунке 14 показаны значения по умолчанию, задаваемые переменным па-
раметрам модуля, при наладке модуля.  

 

 
 

Рисунок 14. Параметры модуля, задаваемые по умолчанию. 
 

2.2.4. При установке модулей в шкаф автоматики требуется проверить, что они верно 
настроены, монтаж в шкафу выполнен правильно, а модули и, подключённые к ним, УЗИП ис-
правны. Для этих целей предназначен пульт проверки, который представляет собой совокуп-
ность  тестовой программы в ЗОНД «Proverka DSE01» и аппаратного пульта.  

2.2.4.1.  Тестовая программа позволяет проверить правильность задания режимов 
работы модуля, подать сигналы управления и отобразить реакцию модуля на внешние сигна-
лы. В ней же можно изменять режимы работы модуля. 

2.2.4.2.  Внешние сигналы формируются с помощью аппаратного пульта. Внешний 
вид пульта показан на рисунке 15. Схема пульта показана на рисунке 16. Здесь же дана схема 
подключения пульта к шкафу автоматики при проверке.  

2.2.4.3.  Пульт имитирует внешние сигналы ТС и отображает сигналы ТУ, выдавае-
мые модулем на внешние объекты. 

2.2.4.4.  В тех случаях, когда необходимо формировать сигнал ТС от внешнего ис-
точника напряжения, на входе модуля должны быть установлены промежуточные реле (пока-
заны на рисунке 16). Подразумевается, что диагностика исправности цепей в этом случае про-
водится внешней стороной, и диагностику этих цепей в модуле можно отключить. 

2.2.4.5.  Для проверки таких цепей, на пульте вместо галетного переключателя  ис-
пользуется трёхпозиционный переключатель, обозначенный на схеме как АОК/АЗК.  
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Рисунок 15. Внешний вид пульта проверки модулей ДСЭ-01Е. 
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Рисунок 16. Схема подключения пульта проверки, имитирующего внешние сигналы. 
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2.3. Использование модуля. 
 

2.3.1. Модуль предназначен для управления двумя кранами с электроприводом. В соот-
ветствии с этим, сигналы ТУ и ТС разбиты на две группы. 

2.3.2.Сигнал управления ТУ1 каждой группы служит для подачи команды «Открыть», 
ТУ2 – команды «Закрыть». 

2.3.3. Сигнал ТС1 каждой группы несёт информацию о состоянии концевого выключа-
теля крана «Открыто», ТС2 – концевого выключателя «Закрыто». 

Внимание! Настройки модуля по умолчанию сделаны для работы с электроприводами, 
3ЭП1Н, г. Томск.  Особенностью работы с этими электроприводами является подача коротких 
импульсов диагностики цепей ТУ, которые данный электропривод игнорирует, не восприни-
мает как команду. При использовании других устройств, следует обращать на это внимание во 
избежание появления ложных срабатываний. 

2.3.3.1. Программа микропроцессора модуля определяет положение крана по состо-
янию входов ТС1 и ТС2, которые были сохранены в памяти (Таблица 9). По этим состояниям  
формируется  слово диагностики цепей крана. Логика формирования двухразрядных слов по-
ложения и диагностики крана, а также адреса Modbus, откуда их можно считать показаны в 
таблице 12. 

 
Таблица 12. Дешифрация состояния цепей ТС1, ТС2 при управлении краном.  

Считываются функцией 02h. 

 
 

2.3.3.2. Для реализации функции управления краном в модуле предусмотрена пода-
ча двух видов команд телеуправления (Таблица 2): 

- сигнал с регулируемой длительностью; 
- сигнал в виде импульса фиксированной длительности. 

2.3.3.3. Сигнал ТУ с регулируемой длительностью после получения команды  удер-
живается до тех пор, пока не произойдёт перестановка крана в заданное командой положение. 
По окончании перестановки, сигнал снимается. Если время перестановки крана превысило за-
данное время телеуправления TimeTU (Таблица 10), то сигнал, также, снимается.  

2.3.3.4. Импульс фиксированной длительности является коротким, его длительность 
задаётся в виде параметра в миллисекундах Tdiagn (Таблица 10). Если перестановка крана 
успела закончиться до окончания импульса, то импульс снимается.  

2.3.3.5. Ход телеуправления и результат выполнения команды отображаются в двух-
разрядном слове, которое хранится в памяти микропроцессора и может быть считано оттуда 
(Таблица 13). 

Таблица 13. Отображение хода телеуправления краном.  
Считываются функцией 02h. 

 

 
 

Modbus

адрес Где формируется Репер Название сигнала в ЗОНД Состояние контактов Состояние крана
10033 Положение контакта 1ТС1 Откр.1 Open1 Кран 1 "Открыто" 0 - разомкнут, 1 - замкнут 00 - промежуточн.; 01 - открыт;
10034 Положение контакта 1ТС2 Закр.1 Close1 Кран 1 "Закрыто" 0 - разомкнут, 1 - замкнут 10 - закрыт; 11 - сбой
10035 Диагностика цепей ТС крана 1 DiagnOpen1_1 Неисправность цепей ТС 00 - норма; 01 - неиспр. откр.
10036  DiagnOpen1_2 крана 1 10 - неиспр.закр.;  11 - неиспр. двух ТС
10041 Положение контакта 2ТС1 Откр.2 Open2 Кран 2 "Открыто" 0 - разомкнут, 1 - замкнут 00 - промежуточн.; 01 - открыт;
10042 Положение контакта 2ТС2 Закр.2 Close2 Кран 2 "Закрыто" 0 - разомкнут, 1 - замкнут 10 - закрыт; 11 - сбой
10043 Диагностика цепей ТС крана 2 DiagnOpen2_1 Неисправность цепей ТС 00 - норма; 01 - неиспр. откр.
10044  DiagnOpen2_2 крана 2 10 - неиспр.закр.;  11 - неиспр. двух ТС

Modbus

адрес Где формируется Репер Название сигнала в ЗОНД Состояние контактов Состояние крана
10039 Таймаут последней команды 1ТУ TimeOut1 TimeOut1  00 - норма; 01 - тайм-аут
10040 Ошибка последней команды 1ТУ ErrorTU1 ErrorTU1  10 - ошибка, 11 - Готов
10047 Таймаут последней команды 2ТУ TimeOut2 TimeOut2  00 - норма; 01 - тайм-аут
10048 Ошибка последней команды 2ТУ ErrorTU2 ErrorTU2  10 - ошибка, 11 - Готов
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2.3.3.6. В исходном состоянии слово хранит результат выполнения предыдущей ко-
манды. При получении новой команды выставляется сообщение «Норма», если цепь, в кото-
рую подаётся сигнал ТУ, исправна (таблица 1). В противном случае выставляется сообщение 
«Ошибка». Это сообщения о ходе телеуправления. 

2.3.3.7. Одно из этих сообщений держится до тех пор, пока не произойдёт переста-
новка крана или не закончится время телеуправления. После этого, сигнал телеуправления 
снимается и, в первом случае, выдаётся сообщение «Готов», во втором, – «Тайм-аут». Это ре-
зультаты выполнения команды, которые хранятся до прихода следующей команды. 

2.3.4. Модуль позволяет реализовать функции аварийного открытия и/или закрытия 
(АОК и АЗК, соответственно) для каждого из кранов. При этом аварийная команда подаётся и 
выполняется без участия процессорного устройства управления (даже в отсутствие связи с 
ним) – в автономном режиме. 

2.3.4.1. Аварийная команда подаётся нажатием на кнопку, при этом замыкается «су-
хой» контакт на входе ТС модуля. Модуль, получив этот сигнал, вырабатывает сигнал ТУ на 
открытие/закрытие крана. 

2.3.4.2. Для реализации этих функций необходимо задать в режимном слове «Моди-
фикация модуля» (Таблица 11) состояния лог.1 в требуемых разрядах (Таблица 7). 

2.3.4.3. После задания того или иного аварийного режима, в модуле меняется функ-
циональное назначение входов ТС3 и ТС4. 

2.3.4.4. Сигнал ТС3 каждой группы служит для приёма аварийной команды на от-
крытие крана, ТС4 - на закрытие. 

2.3.4.5. Наличие включённых аварийных режимов и поступивших аварийных ко-
манд можно наблюдать по адресам, указанным в таблице 14. 

 
Таблица 14. Отображение состояния аварийных команд.  

Считываются функцией 02h. 
 

 
 
2.3.4.6.  Если аварийный режим выключен, его двухразрядное слово содержит код 

00. Если режим включён, модуль начинает отслеживать состояние цепи на входе соответству-
ющего ТС.  

2.3.4.7.  В этом режиме, когда нет команды (код 01), работа модуля идёт в обычном 
режиме управления краном, выполняются все команды процессорного устройства управления. 

2.3.4.8.  Модуль постоянно проводит диагностику исправности этой цепи на обрыв и 
к.з. В случае неисправности цепи выставляется код 11. 

2.3.4.9.  Как только появляется сигнал в цепи ТС (замыкается контакт), модуль вы-
ставляет сообщение о том, что пришла команда (код 10) и выполняет эту команду по алгорит-
му, описанному в п. 2.3.1.3.  

2.3.4.10.  При этом команды, поступающие от процессорного устройства управления 
для данного крана, не выполняются. Блокирование этих команд осуществляется до тех пор, 
пока есть сигнал АОК или АЗК для данного крана. 

Modbus

адрес Репер Название сигнала в ЗОНД Состояние цепи
10021 KomandaAOK1_1 Отработка АОК1 (1ТС3) 00 - выкл. реж. АОК, 01-нет команды АОК
10022 KomandaAOK1_2 10- пришёл АОК, 11- неиспр. цепи АОК
10023 KomandaAOK2_1 Отработка АОК2 (2ТС3) 00 - выкл. реж. АОК, 01-нет команды АОК
10024 KomandaAOK2_2 10- пришёл АОК, 11- неиспр. цепи АОК
10037 KomandaAZK1_1 Отработка АЗК1 (1ТС4) 00 - выкл. реж. АЗК, 01-нет команды АЗК
10038 KomandaAZK1_2  10- пришёл АЗК, 11- неиспр. цепи АЗК
10045 KomandaAZK2_1 Отработка АЗК2 (2ТС4) 00 - выкл. реж. АЗК, 01-нет команды АЗК
10046 KomandaAZK2_2  10- пришёл АЗК, 11- неиспр. цепи АЗК
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2.3.5. Автономное управление краном предполагает и возможность автономного слеже-
ния за состоянием крана. Для этих целей служит «Режим трансляция ТС на ТУ» (Таблица 11). 
Режим позволяет на каждый из четырёх выходов ТУ модуля передать состояние сигнала с од-
ного из входов ТС. 

2.3.5.1. Формат слова трансляции показан на рисунке 17.  
 

Рисунок 17. Формат слова «Режим трансляции ТС на ТУ» 
 

2ТУ2 2ТУ1 1ТУ2 1ТУ1 
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

           15р.                                    12р.        11р.                                   8р.          7р.                                      4р.         3р.                                     0р. 

 
2.3.5.2. Каждому из четырёх ТУ отведён 1 байт слова (4 разряда).  Код 016 в байте 

отключает трансляцию для данного сигнала ТУ. Коды от 116 до 816 указывают на номер транс-
лируемого сигнала ТС от 1ТС1 до 2ТС4. 

2.3.5.3. На рисунке 17 приведён пример задания трансляции на выход 2ТУ1 сигнала 
«Открыто» (1ТС1) и на выход 2ТУ2 сигнала «Закрыто» (1ТС2). При этом выходы 1ТУ1 и 
1ТУ2 используются для управления краном. Для этого случая код слова Режима трансляции  
210016 = 844810. 

2.3.5.4. Таким образом, при подаче аварийной команды, модуль позволяет следить 
за состоянием крана по сигналам 2ТУ1 и 2ТУ2 в автономном режиме. 

2.3.6. Сигналы ТС и ТУ модуля могут использоваться не только для управления краном, 
но и как самостоятельные одиночные сигналы. 

2.3.6.1. Состояния входов ТС описываются двухразрядным кодом, в котором указы-
вается положение контакта и результат диагностики цепи (Таблица 9). 

2.3.6.2. Для управления выходами ТУ, в этом случае, применяются режимные ко-
манды (Таблица 2). Передача кода 000016 в этой команде приводит к выключению данного вы-
хода ТУ, а передача кода FF0016  - к включению.  
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3.  Техническое обслуживание 
 

3.1.  Общие указания. 
 

3.1.1. Контроль работоспособности оборудования систем автоматики, вплоть до от-
дельного модуля, а также работоспособности электрических цепей управления технологиче-
ским оборудованием ГРС, электрических цепей сигнализации производится автоматически по 
алгоритмам прикладного программного обеспечения.  Контроль проводится оператором по-
стоянно по индикации на мониторе диспетчера (или оператора),  по показаниям индикаторов и 
записям событий в оперативном журнале. Критерием отказа модуля является отклонение лю-
бого параметра за пределы допустимого (достоверного) диапазона изменений его значения. 

3.1.2. Периодический контроль (диагностика) работоспособности (без вывода из экс-
плуатации СА и оборудования ее составных частей) может осуществляться эксплуатирующим 
персоналом, прошедшим обучение и проверку знаний у Изготовителя с выдачей свидетельства 
о допуске к работам методом тестирования. 

3.1.3. Если, по результатам дистанционного тестирования, модуль признан неработо-
способным, то эксплуатирующему персоналу следует заменить его работоспособным модулем  
из состава комплекта запасных частей. 

3.1.4. Неисправный модуль следует передать изготовителю с приложением сопроводи-
тельных документов, отражающих внешние признаки проявления неисправности, сведения о 
наработке на отказ, фото внешнего вида (при необходимости). 

3.1.5. Для своевременного выяснения изготовителем причин неисправности и выполне-
ния корректирующих действий, эксплуатирующая организация должна своевременно и надле-
жащим образом вносить записи в эксплуатационный документ и по запросу изготовителя 
предоставить следующую сводную информацию: 

 условия эксплуатации; 
 наработка до отказа; 
 наработка с начала эксплуатации; 
 наработка после последнего ремонта; 
 вид отказа; 
 виды работ с изделием в период эксплуатации; 
 сведения о ревизии и замене во время эксплуатации. 

 
3.2.  Меры безопасности.  

 
3.2.1. Все работы по замене модуля в шкафу автоматики следует выполнять после от-

ключения электропитании. 
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5. Хранение 
 

5.1. Условия хранения модуля в части воздействия климатических факторов соответствуют 
условиям 1 (Л) согласно ГОСТ 15150-69. 

 
 

6. Транспортирование 
 

6.1. Условия транспортирования должны соответствовать группе 5 (ОЖ4) ГОСТ 15150-69. 
6.2. Изделие может транспортироваться в заводской упаковке любым видом транспорта без 

ограничения скорости и расстояния, воздушным без ограничения высоты, скорости и расстоя-
ния в герметичном отсеке. 

6.3. Расстановка и крепление изделий, упакованных в заводскую тару, должны исключать 
их смещение и соударения в транспортных средствах. 

6.4. Допускается транспортировка партии изделий в заводской упаковке в специальных 
контейнерах. При этом внутри контейнера самопроизвольные перемещение и соударение упа-
ковок должны быть исключены. 

6.5. При транспортировании изделий на открытых платформах ящики должны быть укры-
ты брезентом для исключения попадания на них осадков. 

 
7. Утилизация 

 

7.1. После вывода из эксплуатации и демонтажа, изделие подлежит ликвидации (в том чис-
ле утилизации и захоронению) в порядке, установленном ГОСТ 30773-2001 «Ресурсосбереже-
ние. Обращение с отходами. Этапы технологического цикла». Образующиеся при ликвидации 
изделия отходы соответствуют 5 классу опасности. Особых требований к обращению с обра-
зовавшимися отходами не предъявляется. 
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