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1. Úvod

1.1. Charakteristika
MU-411/412/811/812 jsou externí mìøicí moduly urèené pro distribuované systémy
monitorování a øízení technologických procesù disponující øadou napì�ových a
proudových rozsahù.

Analogové vstupy modulu jsou realizovány na bázi mikropoèítaèe s integrovaným
A/D pøevodníkem a pøedøazenými zesilovaèi, napì�ovými dìlièi a proudovými
boèníky. Veškerou obsluhu pøevodníku a vstupního multiplexeru zajiš�uje
mikropoèítaè, ovládaný z PC po komunikaèní lince pomocí implemetované sady
makroinstrukcí. 

Instalovaný firmware zajiš�uje autonomní mìøení analogových vstupù podle
pøedprogramovaných požadavkù a výsledky ukládá do tabulky umístìné v interní
pamìti RAM. Pøi požadavku nadøízeného poèítaèe o vstupní hodnoty jsou pøedávána
data z tabulky, což výraznì ovlivòuje propustnost realizované sítì (komunikace není
zatížena èekáním na provedení A/D konverze). 

Vnitøní architekturou je deska kompatibilní se stavebnicí MICROUNIT a standardnì
je implementován komunikaèní protokol AIBUS-2. Specifikace tohoto protokolu je
uvedena ve zvláštní pøíruèce a další text pøedpokládá její znalost.

Externí moduly MU-411/412/811/812 obsahují:
• galvanicky oddìlené obvody A/D pøevodníku
• alternativnì konfigurace …

MU-411; ètyøi jednoduché vstupy (S.E.) s napì�ovými i proudovými rozsahy
MU-412; ètyøi diferenciální vstupy s proudovými rozsahy
MU-811; osm jednoduchých vstupù (S.E.) s napì�ovými rozsahy
MU-812; osm jednoduchých vstupù (S.E.) s proudovými rozsahy

• sadu napì�ových dìlièù a proudových boèníkù
• obvody komunikaèní linky RS-485
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2. Technické parametry

2.1. A/D pøevodník
rozlišení: 12 bitù
linearita: 12 bitù
poèet vstupù: 4 S.E. MU-411

4 DIF. MU-412
8 S.E. MU-811/812

vstupní napì�ové rozsahy: 10V, 5V, 2V, 1V          MU-411/811
vstupní proudové rozsahy: 0÷20mA, 4÷20mA       MU-411/412/812
souhlasná složka diferenciálních vstupù: ±30V max.
pracovní jednotka: fyzikální velièina (V, mA)
impedance napì�ového dìlièe: 20kΩ 
impedance proudového boèníku: 100Ω 
základní pøesnost mìøení: 0,2%
ochrana proti pøepìtí: ±100V (napì�ové rozsahy)

±7V (proudové rozsahy)
doba pøevodu: <10 ms

2.2. Komunikaèní linka
typ rozhraní: RS-485
typ zapojení: dvouvodièové, galvanicky oddìlené
komunikaèní rychlost: 600 Bd  ÷ 115,2 kBd
typ pøenosu: podle specifikace AIBUS-2

(8 bitù, 1 stop bit, sudá/lichá parita)

2.3. Ostatní údaje
napájecí napìtí: 10÷30V
ochrana proti pøepólování: 100V max.
ochrana proti pøepìtí: 35V max. (t=10s max.)
odbìr proudu: 100 mA (napájecí napìtí 12V)

40 mA (napájecí napìtí 24V)
rozmìry DIN pouzdra: 90x60x55 mm (V x H x Š)
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3. Instalace modulu

3.1. Úvod
Pøi výrobì bylo dbáno na dosažení vysoké kvality a spolehlivosti, rovnìž byla
vìnována pozornost dùkladné kontrole pøed expedicí. Aby nedošlo ke snížení
jakosti èi poškození pøi instalaci, doporuèujeme Vám peèlivì prostudovat tuto
pøíruèku a postupovat podle uvedeného návodu. 

Vlastní instalace pøedstavuje umístìní a pøipevnìní modulu, jeho propojení
s napájecím zdrojem, pøipojení kabelu komunikaèní linky, zapojení analogových a
digitálních vstupù/výstupù. Rozmístìní kontaktních míst na desce je zakresleno na
obrázku Obr.1.

3.2. Pøipojení napájecího zdroje
Napájení jednotky je øešeno z jediného zdroje; všechna pomocná napìtí jsou
generována internì DC/DC pøevodníky.

Pøi zapojování zdroje je nutné dbát na správnou polaritu a toleranci napìtí; v pøípadì
nedodržení povolených mezí mùže dojít k trvalému poškození obvodù modulu;
podrobnì viz obrázek Obr.1. a tabulka Tab.1.

Rovnìž pøipojení napájecího napìtí na jinou ze svorek modulu (napø. na svorky
linky RS-485) mùže zpùsobit jeho trvalé poškození.

3.3. Pøipojení komunikaèní linky
Komunikaèní linka je vyvedena na dvojitou šroubovací svorku; pøi jejím zapojování
je nutné dbát na správnou polaritu signálù jinak s modulem nebude navázána
komunikace; podrobnì viz obrázek Obr.1. a tabulka Tab.2.
Stínìní kabelu je potøeba zapojit na svorku GND napájecího napìtí.

3.4. Analogové vstupy
Analogové vstupy jsou zapojeny na šroubovací svorky, jejich rozmístìní na svorkách
je vyznaèeno v tabulce Tab.3.

Pro konfiguraci rozsahù MU-411 je urèen ètyønásobný spínaè umístìny pod krytem
svorek na pozici 21~24 (viz obrázek Obr.1.); význam segmentù DIP spínaèe je
popsán v tabulce Tab.4.
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4. Popis vnitøní struktury modulu

4.1. Popis A/D pøevodníku
Jádrem modulù MU-411/412/811/812 je mikropoèítaè s integrovaným A/D
pøevodníkem s 12 bitovým rozlišením, programovatelným zesilovaèem a vyhovující
linearitou. Pomìrnì vysoká vzorkovací frekvence umožòuje rychlé vzorkování
vstupù a implementaci digitální filtrace vstupních signálù.

Všechna mìøení a výpoèty probíhají na pozadí komunikace a výsledky jsou ukládány
do vyrovnávací pamìti; do nadøízeného systému jsou pøenášena poslední zpracovaná
data uložená v pamìti.

4.2. Popis komunikaèních obvodù
Obvody linky RS-485 umožòují pøenos dat do vzdálenosti 1200m a pøipojení až 32
zaøízení (vèetnì PC) na linku, k dalšímu rozšíøení sítì (vìtší poèet modulù nebo pro
rozsáhlé aplikace) lze využít opakovaèe.

Periferní obvody linky jsou napájeny pøímo ze základního zdroje 24V.

4.3. Konfiguraèní pamì� EEPROM
Modul obsahuje pamì� EEPROM pro uložení všech konfiguraèních dat modulu
(adresa a komunikaèní rychlost, parametry mìøení vstupù apod.). 

Z dùvodu dosažení nejvyšší provozní spolehlivosti jsou obvody doplnìny
konfiguraèním spínaèem (SW1 - segment "1") pro zablokování obsahu proti
možnému pøepisu. Je-li tento spínaè rozepnutý, lze pamì� EEPROM volnì
programovat a rovnìž používat modul v bìžném provozu. V pøípadì sepnutého
spínaèe je technicky znemožnìn zápis a modul lze používat s aktuálním nastavením;
zmìnu konfigurace však nelze provést (ani poruchou modulu èi vnìjším rušením).

4.4. Terminologie
V dalším popisu budou využívány tyto pojmy:

Analogový vstup pøedstavuje fyzické rozhraní modulu.

Analogový kanál interní promìnná modulu a její obsah pøedstavuje údaj o signálu
na zvoleném vstupu po provedení kalibraèního pøepoètu.
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5. Základní popis firmware

5.1. Úvod
Standardnì instalovaný firmware pracuje podle specifikace protokolu AIBUS-2,
jehož popis je uveden ve zvláštní pøíruèce. V této kapitole proto nebudou
popisovány obecné vlastnosti, ale pouze obsluha jednotlivých periferií jednotky.

Další text se vztahuje k firmware verze 1.10.

5.2. Popis èinnosti
Po pøipojení napájení deska provede interní inicializaci, pøi níž nastaví své základní
pracovní parametry, tzn. pøenosovou komunikaèní rychlost a adresu v závislosti na
stavu inicializaèního spínaèe, a zpracuje konfiguraèní data pro A/D pøevodník. 

Po ukonèení této inicializaèní fáze deska pøechází do vlastního pracovního režimu, 
ve kterém autonomnì provádí periodické mìøení vstupù a obsluhu komunikace.

Ovládání modulu probíhá pomocí souboru makroinstrukcí, nazývaných funkcemi.
Tyto funkce zajiš�ují obsluhu EEPROM, programování parametrù A/D pøevodníku,
pøenos namìøených dat atd.

5.3. Úvodní inicializace
Pro úvodní inicializaci slouží DIL spínaè SW1; v pøípadì sepnutého segmentu "2"
modul pracuje s pevnou adresou "0" a pøenosovou rychlostí 9600Bd. V tomto režimu
jsou dostupné všechny funkce modulu, pøedvolené hodnoty komunikaèních
parametrù (v EEPROM) jsou však ignorovány.

K nastavení modulu lze využít dodávaný software nebo použít vlastní programové
vybavení pro pøepis obsahu EEPROM; význam jednotlivých konstant EEPROM je
popsán ve zvláštní kapitole. 

Dùležité upozornìní:
Stav incializaèního spínaèe SW1-2 je detekován pouze pøi zapnutí modulu.
Zmìny v EEPROM pamìti jsou modulem akceptovány až po novém zapnutí modulu.

Moduly jsou nastaveny od výrobce na adresu 1 a komunikaèní rychlost 9600Bd.

5.4. Provozní konfigurace
Po nastavení adresy a komunikaèní rychlosti lze konfigurovat jednotlivé periferie
modulu; k tomuto kroku lze využít program standardnì dodávaný s modulem.
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6. Popis periferií

6.1. Úvod
Popis v následujících odstavcích vychází ze specifikace periferií podle referenèní
pøíruèky k protokolu AIBUS-2.

6.2. Seznam periferií
Externí periferie s pøímým pøístupem:

ED0 analogový kanál "0"

ED1 analogový kanál "1"

......... ..................................

ED6 analogový kanál "6"

ED7 analogový kanál "7"

Interní periferie s pøímý pøístupem:

ID0 stavový registr

Interní adresovatelné periferie:

IA0, IA1 konfiguraèní EEPROM

Interní periferie - speciální registry:

SP0, SP1 typ modulu

SP2 verze firmware

6.3. ED0 - analogový kanál 0
Externí periferie s pøímým pøístupem ED0 obsahuje data prvního vstupního
analogového kanálu; data jsou pøenášena v pøeddefinovaném formátu s plovoucí
desetinnou èárkou.

Periferie má význam jenom pro operaci ètení; zapisovaná data jsou ignorována.

Konfigurace vstupních rozsahù je uvedena ve zvláštní kapitole.

6.4. ED1÷ED7
Externí periferie s pøímým pøístupem ED1÷ED7 obsahují data vstupních
analogových kanálù 1÷7; formát dat a obsluha je totožná s periferií ED0.

Ètyøkanálové moduly (MU-411/412) nemají implementovány periferie ED4÷ED7.

6.5. ID0 - stavový registr modulu
Interní periferie s pøímým pøístupem ID0 obsahuje data stavového registru modulu.
Formát dat je uveden v tabulce.
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00H 00H 00H Status Registr

D31...D24 D23...D16 D15...D8 D7...D0

Registr má platná data pouze v oblasti globálních pøíznakù, které jsou obsaženy
každou jednotkou (viz popis protokolu); žádný z lokálních pøíznakù není využit.

Periferie má význam pro operaci ètení (èten stav pøíznakù) i zápis (nulován nebo
nastavován stav pøíznakù).

Status registr je zahrnut jako samostatný znak každé zprávy; podrobnì viz
specifikace komunikaèního protokolu.

6.6. IA0 - konfiguraèní pamì� EEPROM
Interní adresovatelná periferie IA0 pøedstavuje konfiguraèní pamì� modulu. Platný
rozsah adresového prostoru je 0÷255. Pamì� obsahuje 8-bitová data.

Oproti standardnímu formátu jsou z dùvodu vyšší spolehlivosti data i adresa
pøenášeny v kódovaném tvaru; nižší a vyšší byte adresy nebo dat je vždy zdvojen.

Situace pøi operaci "zápis dat" je znázornìna v tabulce; pøi ètení je stav analogický.

EED7...EED0 EED7...EED0 EEA7...EEA0 EEA7...EEA0

D31...D24 D23...D16 D15...D8 D7...D0

Dùležité upozornìní:
EEPROM pamì� v rozsahu adres 0÷191 je rezervovaná pro inicializaèní konstanty; pro uèely
uživatele je vyhrazen prostor adres 192÷255.
Zápis do tohoto bloku EEPROM pamìti lze blokovat DIP spínaèem, viz kapitola 4.3.

6.7. IA1 - konfiguraèní pamì� EEPROM
Interní adresovatelná periferie IA1 pøedstavuje konfiguraèní pamì� modulu; formát
dat i programová obsluha jsou zcela analogické IA0.

Dùležité upozornìní:
EEPROM pamì� je v plném rozsahu adres 0÷255 vyhrazena pro uèely uživatele.
Zápis do tohoto bloku EEPROM pamìti nelze blokovat DIP spínaèem, viz kapitola 4.3.

6.8. SP0÷2 - speciální registry
Modul obsahuje tøi speciální registry, které obsahují: 

SP0 první ètyøi znaky typového oznaèení modulu

SP1 druhé ètyøi znaky typového oznaèení modulu

SP2 ètyøi znaky oznaèení verze modulu

Pøenášená data mají tvar ASCII øetìzce o délce 4 znaky.

Pøíklad:   SP0 + SP1 + SP2   ~   "MU-4" + "11  " + "1.10"
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Zapojení svorek napájecího napětí
PIN funkce popis
11 GND napájecí napětí 12 nebo 24V - negativní signál
12 +V napájecí napětí 12 nebo 24V - pozitivní signál

Tab.1.   Zapojení signálù svorky napájecího napìtí.

Zapojení svorek komunikační linky
PIN funkce popis
13 Q- linka RS-485 - negativní signál
14 Q+ linka RS-485 - pozitivní signál

Tab.2.   Zapojení signálù svorky komunikaèní linky.

Zapojení svorky analogových vstupů
PIN funkce MU-411 funkce MU-412 funkce MU-811 funkce MU-812
21 

DIP spínač

+AIN3 (I) AIN7 (U) AIN7 (I)
22 -AIN3 (I) AIN6 (U) AIN6 (I)
23 +AIN2 (I) AIN5 (U) AIN5 (I)
24 -AIN2 (I) AIN4 (U) AIN4 (I)
25 AIN3 (U/I) +AIN1 (I) AIN3 (U) AIN3 (I)
26 AIN2 (U/I) -AIN1 (I) AIN2 (U) AIN2 (I)
27 AIN1 (U/I) +AIN0 (I) AIN1 (U) AIN1 (I)
28 AIN0 (U/I) -AIN0 (I) AIN0 (U) AIN0 (I)
29 AGND AGND AGND AGND

Tab.3.  Zapojení signálù svorky analogových vstupù.

Ètyøkanálové moduly MU-411 mají namísto svorek 21~24 konfiguraèní DIP spínaè (viz popis
v tabulce Tab.4.).
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DIP spínač SW2, segment … význam 
 1  2  3 4

ON - - - - - - - - - AIN0 nastaven na proudové rozsahy
OFF - - - - - - - - - AIN0 nastaven na napěťové rozsahy
- - - ON - - - - - - AIN1 nastaven na proudové rozsahy
- - - OFF - - - - - - AIN1 nastaven na napěťové rozsahy
- - - - - - ON - - - AIN2 nastaven na proudové rozsahy
- - - - - - OFF - - - AIN2 nastaven na napěťové rozsahy
- - - - - - - - - ON AIN3 nastaven na proudové rozsahy
- - - - - - - - - OFF AIN3 nastaven na napěťové rozsahy

Tab.4.  Konfigurace rozsahù analogových vstupù MU-411.

Z výroby jsou nastaveny napì�ové rozsahy, tzn. všechny segmenty v poloze OFF.
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Obr.1.  Obrázek modulu MU-411/412/811/812.

analog. vstupy šroubovací svorky pro analog. vstupy 
(+ konfiguraèní spínaè modulù MU-411 pod víèkem svorek)

24V šroubovací svorky pro napájecí napìtí 

RS-485 šroubovací svorky signálù komunikaèní linky

LED indikaèní LED
15 napájecí napìtí
16 RS-485

SW1 DIP spínaè pro inicializaci desky a blokování EEPROM
(umístìn pod krycím víèkem svorek)
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