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Настоящее руководство по эксплуатации содержит сведения о конструкции, принципе

действия, характеристикчlх изделия и укапания, необходимые для правильной и безопасной
эксплуатации изделия (использования по назначению, технического обслуживания, текущего

ремонта, хранения и транспортирования), а также сведения по утилизации изделия.

1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА ИЗДЕЛИЯ

1.1 Назначение изделия
Блоки детектирования БДМГ-101 ФВКМ.4l8266.009 (далее - блоки) изготавливаются в

соответствии с требованиями ТУ 4361-029-З18673 1 3-201 5.

Блоки предназначены для непрерывньD( измерений мощности амбиентного эквивtIлента

дозы (МАЭ.Щ) или мощности поглощенной дозы в воздухе (МПД) фотонного излrIения.
Блоки применяются для контроля радиационной обстановки на объектах, связанных

с получением, переработкой и использованием радиоактивньIх материчrлов, в том числе на

судах с ядерными энергетическими установкzlми (ЯЭУ),
Блоки имеют возможность передачи данных в информационные канaLIIы связи и

обеспечивают доступ к обработанной информации по линиям связи, организованным на базе

интерфейса RS-485 (протокол обмена DiBUS) и могут работать как сilмостоятельно, так и в
составе систем, комплексов и установок радиационного контроля.

Блоки состоят из модуля электрометра (МЭ) и модуля ионизационной камеры (МИК).
Модули ионизационных камер (МИК) выпускаются в четырех вариантах исполнения

отличающихся конструктивно - техническими и метрологическими характеристиками
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Нормальные условия эксплуатации :

- температура окружающего воздуха, ОС

- относительнztя влажность воздуха при температуре 25 ОС,О^

- атмосферное давление, кПа

от 15 до 25
от 30 до 80
от 84 до 106,7

|.2.|6 Пределы допускаемой дополнительной погрешности измерений МАЭ.Щ или МП.Щ

фотонного излrIения в диапЕвоне рабочих условий эксплуатации:
- при откJIонении температуры окружilющего воздуха от нормальньж условий

на каждые l0 'С ..,... *З Yо;

- при повышении влажности окружaющего воздуха до 98 % при +35 ОС ., .,,., +5 Уо.

|.2.17 Блок устойчив к воздействию синусоидальных вибраций в диапазоне частот от 1

до I20 Гц: с амплитудой смещения 1 мм в диап{воне частот от 1 до 13 Гц
и ускорением l g в диапазоне частот от 13 до 120 Гц.

1.2.18По сейсмосгоfкосм блок относится к категории I по НП-031-01 и соответсТВует

требованиям Р.Щ 25_818-87: по месту установки группа А, по функциональному назначению

исполнения 1 для сейсмических воздействий интенсивностью до 9 баллов по шкЕlле MSK-64 на

отметке от 70 до 30 м относительно нулевой отметки.
|.2.|9 Блок устойчив к воздействиям удара падающего сtlмолета (УС) и воздушноЙ

уларной волны (ВУВ).
|.2.20 Степень защиты, обеспечиваемЕц оболочками блока от проникновения твердых

предметов и воды по ГОСТ |4254-96 ........ IP65.

1.2.2| По влиянию на безопасность блок относится к элементам норма:tьноЙ

эксплуатации кJIасса безопасности 3Н в соответствии с ОПБ-88/97.

I.2.22По электромагнитной совместимости блок соответствует требованиям

установленным ГОСТ З2|З7-201З для группы исполнения III, критерий качества

функционирования А и удовлетворяет нормам помехоэмиссии, установленным
ГОСТ З0805.22-2013 для оборулования класса А.

|.2.2З По степени защиты человека от поражения электрическим током блок относится к
классу III по ГОСТ |2.2.007.0-75.

|.2.24По противопожарным свойствам блок соответствует ГОСТ 12.1.004-91 с

вероятностью возникновения пожара не более 10-6 в год.
|.2.25 Блок стоек к воздействию дезактивирующих растворов:
- раствор Jф 1 для обработки наружных поверхностей пугем влажной обтирки: едкий

натр (NaOH) - 50 г/л, перманганат кчlлия (КМпО+) - 5 г/л;

- раствор }ф 2 для обработки наружньж поверхностей пугем влажной обтирки:

Фвкм.418266.009рэ
4



1.4 Устройство и работа
1.4.1 МИК состоит из ионизационной камеры, корпуса и электрометрического кабеля в

защите, длина которого может достигать 30 м.
МИК выпускается в четырех вариантaIх исполнения, отличающихся конструктивно -

техническими и метрологическими характеристиками:
- МИК-01 с объёмом ионизационной камеры 100 см3;
- МИК-02 с объёмом ионизационной камеры 20 см3;

- МИК-03 с объёмом ионизационной камеры 500 см3;
- МИК-04 с объёмом ионизационной камеры 2 см3.

МЭ состоит из двух подмодулей: интерфейсного и электрометрического. Интерфейсный
подмодуль состоит из управляемого узла питания, программируемого источника высокого

напряжения и интерфейсного узла с опто-гztльванической развязкой. Электрометрический
rтодмодуль состоит из электрометрического усилителя, охваченных обратной связью

измерительньIх резисторов и электрометрических реле, осуществляющих переключение

диапа:}онов измерения.
МИК соединяется с МЭ электрометрическим кабелем с антимикрофонньпи покрытием в

толстостенной силиконовой трубе и электрометрическими рiвъемtlп{и.
,Щлина соединительного кабеля между МИК и МЭ не более 30м.
Схема подключения, габаритные и присоединительные рiвмеры блока представлены в

приложениях А, Б.

|.4.2Принцип работы блока основан на измерении тока, возникzlющего в ионизационной
камере МИК под действием ионизирующего излrIения. Схема измерения представлена на

рисунке 1.1.
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МОДУЛЬ ИОНИЗАЦИОННОЙ
кАмЕры (мик-01/мик-

02/IчIик-03/1чIик_04

модуль
ЭЛЕКТРОМЕТРА

(мэ)

Бдмг-101

Рисунок 1.1 - Схема измерения

1.4.3 Устройство и принцип работы МЭ
Технические характеристики МЭ прелставлены в таблице 1.1.

Таблица 1.1

.Щиапазон измерения тока, А l0-,, _ 10-о

Стабильность нуля, А +5.10-'

Период передачи данньж (2 *0.5) с

Режим работы непрерывныи

.Щлина соединительного кабеля 30м
Питание (номина.пьное) 24 В;0,2 А

1.4.3,1 Интерфейсный подмодуль состоит из управJuIемого узла питания,

программируемого источника высокого напряжения и интерфейсного узла с опто-

гшIьванической развязкой.
|.4.З.2Электрометрический по.щ{одуль состоит из электрометрического усилитеJuI,

охваченного обратной связью измерительными резисторап,rи и электрометрических реле,

осуществJu{ющих перекJIючение диапазонов измерения и режимов калибровки измерительньD(

элементов,
ФункциональнаjI схема электрометрического подмодуJuI представлена на рисунке 1.2.

Рисlтrок 1.2 - ФункционаJIьная схема электрометрического подмодуля

Напряжение с вьIхода усилителя поступает на 24-х разрядньй сигма-дельта анаJIогово-

цифрового преобразователя (АЦП), где и оцифровывается. Код оцифрованного сигнаJIа

поступает на управляющий микроконтроллер, где обрабатывается и передается во внешнюю
информачионную сеть по каналу связи на базе интерфейса RS-485.

Микроконтроллер, кроме того, выполняет следующие функции :

- проведение начальньIх тестирующих и калибровочньIх операций;

Фвкм.418266.009рэ
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- прием информации с управляющей ПЭВМ;
- управление цифро-аналоговым преобразователем (ЦАП) для компенсации напряжения

смещения усилитеJU{;
- управление электрометрическими реле;
- управление источником высокого напряжения.
1.4.3.3 При работе с МЭ через RS-485 возможно полr{ение следующей информации по

запросу в соответствии с протоколом обмена (приложение В):

1) значение высокого напряжения;
2) значение входного (собственного) тока МЭ;
3) значение Ю фезистора чувствительного диапазона);
4) значение нескомпенсированного напряжения смещения;

5) повтор последнего значения тока.

Возможен так же прогрzlммный Reset и Reset путем выкJIючения и вкJIючения питания.

1.4.3.4 Вид вьцаваемой информации по протоколу DiBUS (интерфейс RS-485)

представлен в таблицах 1.2, 1.3

Таб ли ц а 1.2 - Регистры IEEE-754 single

Номер Содержание чтение/запись

1 Ul R
2 Uz R
3 Uo R
4 Rz R
5 Io R
6 U R
,7

I R
8 к R
9 МАЭД ИЛИ МПД R

Т аб ли ш а 1.3 - Регистры байтовыеаьлица ги

Номер Содержание чтение/запись

1 Статус R
2 Управление Unu R/W
з Reset R/W

1,.5 Маркировка и пломбирование
1.5.1 На каждом изделии, входящем в состав блока, закреплена табличка, на которую

нанесены следующие обозначения:
- товарный знак или обозначение предприятия - изготовителя;
- условное обозначение блока;
- порядковый номер изделия по системе н},]!{ерации предприятия - изготовителя;

- год изготовления,
- знак утверждения типа средств измерения;
- степень защиты оболочек (IP).

1.5.2Место и способ закрепления таблички на изделиях, входящих в состав блока,
соответствуют конструкторской докр{ентации.

1.5.3 Все изделия, входящие в состав блока, опломбированы в соответствии с

конструкторской документацией.

Фвкм.418266.009рэ
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1.б Упаковка
1.6.1 Упаковка блоков производится согласно требованиям категории КУ-3 по

ГОСТ 2З|70-78 для группы III, вариант заIциты В3-10, вариант упаковки ВУ-5 в соответствии
гост 9.014_78.

Примечание - Блок может поставляться с вариантом защиты по тиrry ВЗ-0 в соответствии
с договором на поставку.

1.6.2 Упаковка производится в закрытьж вентилируемьtх помещениях с температурой

окружaющего воздуха от * 15 до + 40 ОС и относительной влажностью воздуха до 80 О/о лри
+20 оС и содержанием в возд}хе коррозионно-активньIх агентов, не превышающих

установленного для атмосферы типа I ГОСТ 15150-69.

2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ

2.1 Эксп;ryатационные ограничения
2.1.2 Блок сохраняет свою работоспособность в условиях укЕванньгх в 1.2.

2.2 Подготовка изделия к использованию
2.2.1Установите МИК в точке контроля.
2.2.2Подключите соединительньй кабель МИК к МЭ.
2.2.З Надежно заземлите блок согласно 3.2.

2.2.4Подключить блок к внешней ПЭВМ через разъём 2РМГД-19 с помощью кабеля

связи, используя устройство преобразования интерфейса;

2.2.5 Подаilте напряжение питания24 В (номинальное) на блок.

2.3 Использование изделия
2.3. 1 Проверка работоспособности блока
После включения питания блок переходит в режим тестирования и автока_пибровки.

Автокалибровка длится около 150 с, при этом передаются данные, значение которьtх должно
нч}ходится в пределах, yкtr:laнHbD( в таблице 2.1.

В слl"rае, если данные автокалибровки вьIходят за пределы значений таблицы 2.1,

произведите перезапуск автокапибровки блока: программный по приложению В или
аппаратный - пугем снятия и подачи питания.

Если и после этого данные автока_пибровки вьIходят задиапазон значений таблицы 2.1,

то блок считается неисправным.
2.3.2 Обработка значений МАЭД (МПД)
После проведения автокшIибровки блок через каждые 10 с вьцаёт значение МАЭ! или

МПД, пропорционi}льное измеренному току, возникающему в ионизационной камере МИК под

действием ионизирующего излrIения.

Фвкм.418266.009рэ
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аблица 2.1 - нные автокали

Параметр .Щиапазон значений

Нижний предел напряжения смещения усилителя, мВ _3. . .-0,05

Верхний предел напряжения смещения усилителя, мВ 0,05...3
Нескомпенсированное значение напряжения смещения
усилитеJIя, мкВ

*10

Величина измерительного резистора чувствительного
диапазона, Ом

7 ...|4

Величина входного тока МЭ, пА t0,02
Значение высокого напряжения на ионизационной камере 530. . .570



Блок не имеет датчиков температуры и атмосферного давления, поэтому необходимо
выtIислить значение МАэд или Мп.щ в месте расположения блока с r{етом давления и

температуры по формуле:

(2.1)H=E.I,Po .27З+t" р 27З+t"

где Н - МАЭД в Зв,с-l или МП! в Гр,с-l
( - чувствительность камеры, Зв,с-l,А или Гр,с-l,А;
I - измеренный ток, А;

р0 - значения давления при нормtlльньD( условиях, l00 кПа.

р - значения давления в месте расположения блока, кПа;

t - значение температуры в месте расположения блока, ОС

to - значения температуры при нормЕrльных условиях, +20 ОС.

Из формулы видно, что если r{итывать температуру и атмосферное давление то можнО

полуIить дополнительную погрешность измерениЙ порядка+| Yо при изменении ТеМПеРаТУРЫ

на *3 ос или при изменении давления на +1 кпа в месте расположения блока.

2.3.3 Периодичность проведения автокалибровки блока

При медленно меняющихся температуре и атмосферном давлении в месте расположения
блока необходимо проводить периодическую автокалибровку блока каждые 4 ч.

В случае резких изменений температуры *10 оС и атмосферном давлении +2,7 кПа

необходимо произвести внеочередную автока-пибровку блока.

3 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

3.1 Общие указания
3.1,1 Техническое обслуживание блока производится с целью обеспечения его

работоспособности в течение всего срока эксплуатации.

3.2 Меры безопасности
3.2.1 Перел началом работы с блоком необходимо ознакомиться с настоящим

руководством по эксплуатации.
з.2.2приэксплуатации блока и проведении поверки необходимо выполнять требования:

- СП 2,6j,)ff12j10 кОсновные санитарные правила обеспечения радиационноЙ
безопасности (ОСПОРБ-99/20 l 0) >;

- СанПиН 2,6.| .252З -09 кНормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009) D.

3.2.3 Блок должен быть надежно заземлен посредством электрического соединения

клеммы KI>, расположенной на задней панели МЭ, с контуром заземления.

В процессе регламентньrх работ и ремонта воспрещается оставлять без надзора блок под

напряжением.

3.3 Порядок технического обслуживания изделия
3.3.1 Техническое обсrryживание подразделяется на текущее техническое обслуживание

и периодическое техническое обслуживание
3.3.2 Текущее техническое обслуживание
Текущее техническое обслуживание производится, при регулярной эксплуатации блока

и состоит в осмотре блока для своевременного обнаружения и устранения факторов, которые

могут повлиять на его работоспособность и безопасность.

При общем осмотре визуально определяется состояние кабелей, разъемов и надежносТи

крепления блока. В случае необходимости проводится чистка от пыли и загрязнения.

Фвкм.4l8266.009рэ
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3.3.3 Периодическое техническое обслуживание
Периодическое техническое обслуживание заключается в периодической поверке.

4 МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

4.1 Общие требования
Поверку блоков детектирования БДМГ-101 (далее - блоков) проводят юридические лица

или индивидуальные предприниматели, аккредитованные в установленном порядке в области

обеспечения единства измерений.
Первичная поверка производится при выпуске вновь произведенных блоков и после их

ремонта.
Периодическtш поверка производится при эксплуатации блоков.

Интервал между поверкtlJ\,Iи один год.

4.2 Операции и средства поверки
При проведении поверки должны выполняться операции и применяться средства,

указанные в таблице 4.1.

Т а б л и ц а 4.1 - Перечень операций и средств, применяемьж при проведении поверки

Фвкм.4l8266.009рэ
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наименование
операции

Номер
пункта

Средства поверки и их
нормативно-технические

характеристики

Обязательность проведения
операций при

первичнои
поверке

периодической
поверке

l 2 J 4 5

ВНеШНИЙ OCMOTD 4,6.| Эксплуатационная документация Да .Ща

опробование 4.6.2 Э ксплуатационная докуме нтация Да Да
Определение
основной
относительной
погрешности
измерений МАЭД
фотонного излучения

4.6,з Госуларственный первичный
эталон единиц поглощенной дозы и
мощности поглощенной дозы
фотонного и электронного
излучений ГЭТ 38-20l l, диапазон
измерений от б,0 l0-3 до
4,5, l 03 Гр/мин, пределы

допускаемой относительной
погрешности измерений+ | Yо.

пэвм с комплектом технических
средств, обеспечивающих рабоry по

порту RS-485, и с программным
обеспечением <DWPTest>.

Да Ща

Определение
основной
относительной
погрешности
измерений МПД
фотонного излrIения

4.6.з Госуларственный первичный
эталон единиц поглощенной дозы
и мощности поглощенной дозы
фотонного и электронного
излуtений ГЭТ 38-2011, диапазон
измерений от 6,0.10-3 до
4,5,103 Гр/мин, пределы
допускаемой относительной
погрешности измерений* | ОА.

пэвм с комплектом технических
средств, обеспечивtlющих работу
по порту RS-485, и с прогрaммным
обеспечением KDWPTest>.

Да Ща



l 2 з 4 5

Подтверждение
соответствия
программного
обеспечения

4.,| Да Ща

Оформление
результатов поверки

4.8 Да !а
Примечание - Возможно применение других средств с анaлогичными характеристиками, обеспечиваюЩих

определение метрологических характеристик поверяемых средств измерений с требуемой точностью.
Используемые этilлонные средства измерений должны иметь действующие поверительные клеЙма ИЛИ

свидетельства о поверке.

4.3 Требования безопасности
При поверке выполняют требования безопасности, изложенные в п. 3.2 настоящего

руководства и в док)ментациинаприменяемые средства поверки и оборулование.

4.4 Требования к квалификации поверителей
4.4.1, Поверку могут проводить лица, имеющие квалификацию поверителя,

ознакомленные с руководством по эксплуатации блоков и допущенные к работам с

источникЕtми ионизирующих излrIений.
4.4.2 Поверитель должен иметь навыки и практический опьrг работы в дозиметрии, а

также изуIIить данную методику поверки.

4.4,З Поверители должны иметь допуск к работе с источниками излучения В

соответствии с СП 2.6.1.2612-10 кОсновные санитарные правила обеспечения радиационноЙ

безопасности (ОСПОРБ-99/20 1 0)).

4.5 Условия проведения поверки и подготовка к ней
4.5.1 Поверка должна быть проведена при собJIюдении следующих условиЙ:
- температура окружающего воздуха ,,. +(20 +5) 'С;
- относительнЕUI влa)кность воздуха. ... от 30 до 80 %;

- атмосферное давление .. . от 84,0 до 106,7 кПа.

4.5.2Щля проведения поверки следует рЕвместить блок в условиях, согласно п. 4.5.1.

Подключить блок к сети питания 24 В. Подключить блок к ПЭВМ и запустить програММное

обеспечение <DWPTest>.

4.6 Проведение поверки
4.6.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре должно быть установлено:
- соответствие комплектности блока;
- наличие эксплуатационной документации;
- отсутствие дефектов, влияющих на работу блока.

4.б.2 Опробование
При опробовании необходимо:
l) включить блок в соответствии с приложением А;
2) подать питaющее напряжение;
3) запустить на ПЭВМ программное обеспечение <DWPTest> и убедится в том, что

произошло считывание параметров блока.

4.б.3 Определение основной относительной погрешности пзмерений МАЭД (МПД)

фотонного излучения

Фвкм.418266.009рэ
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Определение основной относительной погрешности измерения для блоков с МИК-03
провести методом прямьIх измерений, Nlя блоков с МИК-01; МИК-02; МИК-04 прОВеСТИ

частично методом прямьж измерений и расчетно-экспериментtlльным методом.

Определение относительной погрешности измерения методом прямьгх измерениЙ

провести след},ющим образом :

1) расположить МИК так, чтобы его ось бьша перпендикуJIярна направлению излrIения,

центр чувствительного объема МИК обозначен меткой.
Геометрический центр чувствительного объема МИК укшан на рисунке 4.1.

Тип А, мм

мик-01 62

мик-02 з4

мик-03 6,7

мик-04 ))5

Рисунок 4.1

2) включить блок;
3) после установления рабочего режима провести не менее пяти измерений мАэд

(мпд) в каждой из поверяемьIх точек диапазона измерений с номинальными значениями

МАЭД (МПД) в соответствии с вариантом исполнения МИК:
- для мик-0l _ от 0,01 до 0,05 зв.ч-l; от 0,15 до 0,2 зв.ч-l; от 1,6 до 2,0 зв,ч-l;

- для МИК-02 - от 0,04 до 0,2 Зв,ч-l; от 0,7 до 1,0 Зв,ч-l; от 8,0 до 10 Зв,ч-l;

- для МИК-03 - от 0,002 до 0,0l Гр,r-'; от 0,03 до 0,04 Гр,,r-'; от 0,8 до 1,0 Гр,.r-';

- для МИК-04 - от 0,04 до 0,4 Гр,ч-1; от 6,0 до 8,0 Гр,"-'; от 80,0 до 90,0 Гр,.r-'.

4) вычислить среднее арифметическое значение МАЭД (МПД) В КаЖДОЙ

контролируемой точке диапазона измерений;

5) определить относительную погрешность измерения МАЭ,Щ, 6', 
" процентах, по

формуле (4.1)

6 _ н(10),."," _H(l0),, 
.100' н ( l0),,, (4.1)

н(10). а __________
где " \ '- ,/ i,из, среднее арифметическое значение по результатаМ иЗМеРеНИй,

выполненньтх блоком в каждой из i-той поверяемой точке, Зв/ч (Гр/ч);

н(10),о _ эталонное значение МАЭ.Щ в j- ой точке (из свидетельства на этшIон с r{еТом

распада источника), Зв/ч (Гр/ч).

б) Рассчитать значение доверительной границы допускаемоЙ относительноЙ

погрешности Б, Ой, с доверительной вероятностью 0,95 по формуле (4.2):

Д=1,1 (4.2)

где бо - погрешность эталонного средства (из свидетельства на эталон), 0/о;

Бi-ч* - МаКСИМitЛЬНШI ОТНОСИТеЛЬНtШ ПОГРеШНОСТЬ ИЗМеРеНИЯ бi;

Фвкм.418266,009рэ
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где Н(10) - значение мощности дозы;
U - напряжение между электродами ионизационной камеры.

При выполнении этого условия коэффициент эффективности собирания ионов остается

постоянным.

Примечание: Метод оtIисан в учебнике для вузов В.И.Иванов <Курс Щозиметрии>>. ý 22,
Москва Энергоатомиздат, l 988.

Этот метод позволяет при расположении камеры в поле излrIения с мощностью Нб

уменьшчuI напряжение между электродами ионизационной камеры в N раз определить значения

коэффициента эффективности собирания ионов при мощности дозы N2*Ho.

В методе поверки выбран N:10 что позволяет осуществJuIть проверку всех типов МИК
при МП.Щ до 100 Грiч и при этом определить значения коэффициента эффективности собирания

ионов при мощностях доз соответствующих верхней границе диапшона измерений всех типов

МИК (МИК-01 - 200 Зв/ч, МИК-02 - 1000 Зв/ч, МИК-03 - l00 Гр/ч, МИК-04 - 10 000 Гр/ч), т.к.

использование более высоких уровней мощности дозы на повероIшьж установках является

крайне затруднительным.

,Щля учета влияния эффективности собирания ионов на результат измерений в блоке

применена математическшI функция преобразования, ocHoBaHHruI на формуле Боуга (4.4):

ц: ýxix(l + axi)

7) определение относительной погрешности измерения для блоков с МИК-0l; МИК-02;
МИК-04 провести частично расчетно-эксперимент.tльным методом.

Расчетно-экспериментальный метод состоит в определении значения коэффициента

эффективности собирания ионов пугем изменения напряжения между электродами

ионизационной камеры и основан на соотношении:

U- (4.3)

(4.4)

Фвкм.418266.009рэ

где Н- мощность дозы, Зв/с (Гр/с);

S - коэффициент чувствительности ионизационной камеры, ЗвКл (ГрКл);
i - измеренное значение тока ионизационной камеры, А;
а - коэффициент пропорциона:lьности, A-l.

Примечание: Функция преобразования описана в учебнике для вузов В.И.Иванов <Курс
Щозиметрии>. ý 26, Москва Энергоатомиздат, 1988.

Погрешность, обусловленнЕuI поправкой этой функции, состrlвляет не более + 3 Yо и

подтверждается положительными результатЕIми испытаний МИК-03 (метод прямых измерения).

Для БДМГ-101 с МИК-01; МИК-02 и МИК-04 выполнить следующие действия:
а) установить при помощи програJ\4мы KDWPTest) значение высокого напряжения на

МИК равньrм 50 В.
б) через 5 минут зафиксировать не менее пяти последовательньD( показаний МАЭЩ

(МПД) в каждой проверяемой точке в информационном поле программы KDWPTest>,
вычислить среднее арифметическое значение показаний.

в) вычислить значение коэффициента эффективности собирания ионов по формуле (4.5):

н(10)

f:Hso/Hsoo

lз

(4.5)



где Н56- сре.щнее арифметическое значение МАЭД (МПД) по результатам измерениЙ при

установленном значении высокого напряжения 50 В, 1Зв,ч-'(Гр,ч-'11;
Hsoo - среднее арифметическое значение МАЭД (МПД) по результапш{ измерениЙ при

установленном значении высокого напряжения 500 В, (Зв,ч-l(Гр,ч-').

Результаты поверки считать положительными, если Б находится в пределах + |5 Уо,

значение коэффициента эффективности собирания ионов не менее:

- для МИК-01 - 0,80;

- для МИК-02 - 0,90;

- для МИК-04 - 0,85.

4.7 Полгверlкление соответствия программного обеспечения.
В соответствии с РЭ на Блоки детектирования Б,ЩМГ-101:

- проверить идентификационное наименование ПО;
- проверить номер версии (идентификационньй номер) ПО;
_ определить цифровой идентификатор ПО (контрольную сумму исполняемого кода),

Результаты поверки считать положительными, если идентификационные данные ПО
соответствуют укчванным в таблице 4.3.

4.8 Оформление результатов поверки
4.8.1 Положительные результаты поверки оформляют вьцачей свидетельства о поверке по

форме, установленной в приксlзе Министерства промышленности и торговли РФ от 2 июля20|5

г. Jф 1815. Знак поверки наносится на свидетельство о поверке в виде наклеЙки или оттиска

поверительного клейма.
4.8,2 Установка с отрицательными результатами поверки к применению запрещается и

выдается извещение о непригодности установленной в прикzu}е Министерства промышленности

и торговли РФ от 2пюля 2015 г. Ns 1815 формы с указанием причин непригодности.

4.8.3 Знак поверки наносится на свидетельство о поверке в виде наклейки или оттиска

поверительного клейма.

Начальник НИо-4
ФГУП (ВнИИФТРИ)

Ведущий научный сотрудник
НИо-4 ФГУП кВНИИФТРИ>

С -Ф 
о.и. коваленко

Фвкм.418266.009рэ
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_----
:._,/ В.А. Берлянд

u,l5, 0l 2016г.

Таблица 4.3

Идентификационные данные (признаки) Значение
идентификационное наименование По Встроенное DWPTest
Номер версии (идентификационный номер)
по 3.01

02.01.2.00.0з

I]ифровой идентификатор ПО
(контоольнчш сумма исполняемого модуля)

808аOf/Ь 1 5сс 1 56bc9dcce92b l 489с20

Алгоритм вьItIисления идентификатора По MD5



Наименование неисправности Вероятная причина Способы устранения

Результаты автока;lибровки
вышли за допустимые границы

Неправильная
автокалибровки

Провести повторную
автокшшrбоовкч блока

ПовышеннчuI влtDкность в
мэ

Снять МЭ и просушить в
течение 8 ч при +60 ОС

разгерметизация Мэ Необходим ремонт
отсyтствие связи восстановите связь

Отсутствует передача данных с
блока

отсутствие питания блока восстановите питание
Зависла программа блока Снимите и подайте питание

на блок

5 ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ

5.1 Возможные неисправности блока и способы их устранения указаны в таблице 5.1.

Т а б л и ц а 5.1 - Перечень возможньш неисправностей блока и способы их устранения

5.2 Узлы, платы и другие комплектующие, подлежащие ремонту или срок службы

которых истек, необходимо заменить на предприятии- изготовителе.

б хрАнЕниЕ

6.1 Блок до введения в эксплуатацию следует хранить в отапливаемом и

вентилируемом складе:

- в упаковке предприятия-изготовитеJuI в условиях хранения 1(Л) по ГОСТ 15150-69

при температуре окрухающего воздуха от *5 до +40 ОС и относительной влажности воздуха до

80 % при +25 "С;
- без упаковки в условиях атмосферы типа I по ГОСТ 15150-69 при температуре

окружающего воздуха от *10 до +35 ОС и относительной влажности воздуха 80 % при 25 "С.
6.2В помещении для хрЕlнения не должно быть пьши, паров кислот и щелочеЙ,

агрессивньIх газов и других вредньrх примесей, вызывающих коррозию.

Место хранения должно искJIючать попадание прямого солнечного света на блок.

6.3 Срок сохрiш{rlемости блока в упаковке предприятия изготовитеJIя . не менее 3 лет.

7 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

7.1 Блок в упаковке предприятия-изготовитеJuI может транспортироваться всеми видами

транспорта на любые расстояния:
- перевозка по железной дороге должна производиться в крытьD( чистьIх вагонах;

- при перевозке открытым автотранспортом ящики должны быть накрыты

водонепроницаемым материалом ;

- при перевозке воздушньIм транспортом ящики должны быть размещены
в герметичном отапливаемом отсеке;

- при перевозке водным и морским транспортом ящики должны быть размещены
в трюме.

7.2Расстановка и крепление ящиков должны обеспечивать устойчивое положение при
следовании в п)ди, отсутствие смещения и ударов друг о друга.

7.3 При погрузке и выгрузке блоков должны соблюдаться требования надписей,

указанньгх на таре.

Фвкм.4l8266.009рэ
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8 УТИЛИЗАЦИЯ

8.1 По истечении полного срока службы блока (его составньгх частей), перед отправкоЙ

на ремонт или дJuI проведения поверки необходимо провести обследование на наJIичие

радиоактивного загрязнения поверхностей. Критерии для принятия решения о дезактивации и

да_пьнейшем использовании изложены в разделе 3 ОСПОРБ-99l20l0.
8.2,Щезактивацию следует проводить растворами ПАВ в тех слrIаях, когда уровень

радиоактивного загрязнения поверхностей блока (в том числе доступньж для ремонта) может

быть снижен до допустимых значений в соответствии с разделом 8 НРБ-9912009 и

разделом 3 ОСПОРБ -99 l20l0.
8.3 В соответствии с разделом 3 СПОРО-2002 допускается в качестве критерия о

дальнейшем использовании блока, загрязненного неизвестными гап{ма-излучающими

радионукJIидап,lи, использовать мощность поглощённой дозы у поверхностей (0,1 м).

8.4 В слуrае превышения мощности дозы в 0,001 мГр/ч (1 мкЗв/ч) над фоном после

дезактивации или превышения допустимых значений уровня радиоактивного загрязнения

поверхностей к блоку предъявJuIются требования как к радиоактивным отходам (РАО). РАО
подлежат классификации и обращению (угилизации) в соответствии с разделом 3 СПОРО-2002.

8.5 Блок, допущенный к применению после дезактивации, подлежит ремонту или зtlмене

в случае вьtхода из строя. Непригодный для да-пьнейшей эксплуатации блок, уроВень

радиоактивного загрязнения поверхностей которого не превышает допустимьIх значеНИЙ,

должен быть демонтирован, чтобы исключить возможность его да-пьнеЙшего исполЬзоВанИя, и

направлен на специально вьцеленные участки в места захоронения промышленньIх отхоДоВ.

Блок с истекшим сроком службы, допущенный к использованию после дезактивации,
подвергается обследованию технического состояния. При уловлетворительном техничеСком

состоянии блок подлежит поверке и определению сроков да-гlьнейшей эксплУатации.
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Приложение А
(обязательное)

СХЕМА ПОДКЛЮЧЕНИЯ БЛОКА

Вилка 2РМгД-'19
Кон-
такт

наименование
сигнала

1 +9...42у
2 0ч
3 Коппус
4 GND 485
5 Data +

RS-485

/Элекгрометрически й кабел ь
в силиконовой трубе

.Щлина не более 30 м

Позиция наименование Кол-во Примечание

А1
Молуль ионизационной камеры МИК-01
с кабелем ГкПС44.02.00.000-0 1

l

А1
Модуль ионизационной камеры МИК-02
с кабелем ГкПС.44.05.00.000-0 1

l

А1
Модуль ионизационной камеры МИК-03
с кабелем ГкПС44.07.00.000 1

А1
Модуль ионизационной ка.пдеры МИК-04
с кабелем ГКПС44,08.00.000 1

л2 Модуль электрометра МЭ
гкпс.44,01.00.000-01

l
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Приложение Б
(обязательное)

ГАБАРИТНЫЕ И ПРИСОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ РАЗМЕРЫ

Рисунок Б.1 - Молуль ионизационной камеры МИК-01

Рисунок Б.2 - Модуль ионизационной кЕtIvIеры МИК-02



Рисунок Б.3 - Модуль ионизационной камеры МИК-03

Рисунок Б.4 - Модуль ионизационной камеры МИК-04

Фвкм.418266.009рэ
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Рисунок Б.5 - Модуль электрометра МЭ

Фвкм.418266.009рэ
20



Приложение В
(обязательное)

инструкция
По исПоЛьЗоВАниЮ ПРогРАММноГо оБЕсПЕЧЕНия <DWPTest>

В.1 НАЗНАЧЕНИВ ПРОГРАММЫ

Программа предназначена для работы с блоком, использующим последовательный

асинхронный канал связи и корпоративный протокол обмена информацией DiBUS для

инструIиентtlльньIх сетей предприятия НПП к.Щоза>.

Программа позволяет:

- опрашивать подключенные блоки и полу{ать от них ответы в автоматическом

режиме;
- устанавливать и сохранять пользовательские настройки при поверке или

регулировании блоков.
Программа в процессе измерений не r{увствует и на метрологические характеристики

блоков в процессе измерений не влияет.
Программа поддерживает русский язык интерфейса.

В.2 УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОГРАММЫ

В.2.1 Системные требования
Минимальные требования к прогрЕl]имному и аппаратному обеспечению:
- операционнtul система Windows МЕ/2000ЖР;
- процессор Pentium с тактовой частотой 120 МГц;
- оперативнzIя память 64МБ;
- свободное пространство на жестком диске от 60 МБ;
- монитор от l5 дюймов с ра:}решением 800х600;
- мышь;
- последовательный порт.
В.2.2 Подключение блока к ПЭВМ
,Щля связи с блоком используется тип связи - RS-485.

Фвкм.418266.009рэ
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В.3 ВХОДНЫЕ И ВЫХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Входными данными для работы программы является измерительнаrI и сопутствующаJI

информация, вьцаваемая блоком оператору по запросу програп{мы.

Вьтходньrми параметрами явJuIются значения измерительньD(, настроечных и

сопутствующих пара},Iец)ов, передаваемых авторизованным пользователем в блок.

Программа не сохраняет измеренные значения мощности дозы. Настройки для работы
с блоком хранятся в файле <dwpt.ini>.

В.4 ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ

В.4.1 Структура, установка и запуск программы
В состав прогрtlммы входят след},ющие файлы:
- DWPTest.exe - запускаемый файл;
- bdmg-l01.rst файл приборньгх описаний блока для использования в

эксплуатационном режиме;
- bdmg-101_All.rst - файл приборных описаний дJuI использованиJI в режимах

настройки, поверки или отладки (файл, аналогичный bdmg-101.rst, только дJuI

авторизованного пользователя) ;

- пакет файлов приборных описаний для считыванияlзаписи данньrх фиксированного
набора параметров регистров пttмяти обслуживаемых блоков (используется вместе с

bdmg-101_All.rst).
При первом запуске прогр.}ммы, в системном каталоге Microsoft Windows создаётся

файл Kdwpt.ini>, в котором сохраняются настройки программы.

,Щля установки прогрЕlп{мы необходимо скопировать все файлы, предоставляемые

изготовителем, в выбранный каталог.
Программа не требует инсталJuIции. .Щля запуска прогрtlммы необходимо запустить

файл DWPTest.exe.

,Щля выхода из программы необходимо войти в меню кТерминал) и нажать кнопку

кВЫХО.Щ>. При необходимости сохранить конфигурацию нажимается соответствующая
кнопка всплывающего окна.

В.4.2 Описание работы с программой
В. 4. 2. 1 Насmройка проzрсuймьl

Перед началом работы необходимо подклюtмть блок к ПЭВМ в соответствии с 1.1.

Основное окно программы после запуска приведено на рисунке В.1.

,Щля работы с радиометром необходимо в основном окне прогрЕlп,Iмы перейти к

вкладке кРегистры)) в соответствии с рисунком В.2.
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Рисунок В.1 - Основное окно прогрtllчlмы после запуска

hорfаоК

Рисунок В.2 - Вкладка <Регистры>

Вкладка <Регистры) позволяет проводить работу путем опроса подключенного блока

и полутlения ответов от него в автоматическом режиме. Режим адаптирован дJUI

пользователей, не имеющих специаJIьньгх знаний и навыков для работы с интерфейсами

передачи данных,
Перед началом работы с блоком необходимо провести настройку асинхронного

коммуникационного порта, для этого в нижней части рабочего окна программы
необходимо:

Фвкм.418266.009рэ
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1) выбрать из выпадающего списка номер асинхронного порта - по умолчанию
установлен порт СОМ1;

2) выбрать из выпадающего списка скорость обмена данными - по умолчанию
скорость составляет 9б00 битlс;

3) выбрать количество стоп-битов;
4) выбрать режим контроля четности (бит паритета) - по умолчанию бит

паритета отсутствует;
5)установить параметр <Прием: межбайт. интервал, мс) - временной интервал

между принимаемыми байтами одного пакета - по умолчанию интервал равен 1 мс;

6) установить параметр кПосылка: межбайт. интервzLп, мс)) - временной интервал

между посылаемыми байтами одного пакета - по р{олчанию интервi}л равен 0 мс.

Установленные параметры работы коммуникационного порта автоматически

сохраняются программой в файле.
Г,4.2,2 Рабоmа с блоком
Работа с блоком осуществJu{ется в окне кРегистры). Структура прогрaммы позвоJuIет

проводить работу с блоком в двух вариантах:
- первый вариант - работа в эксплуатационном режиме путем процраммного опроса

подключенного блока и получения от него ответов в автоматическом режиме; в этом режиме
оператору запрещен ввод в блок каких-либо данньж с ПЭВМ;

- второй вариант - работа в режиме настройки или поверки, данный режим позволяеТ

авторизованному пользователю вводить в блок определенные данные: настроечные

коэффициенты или константы; в этом режиме пользователю предоставJIяется файл

приборного описания, рil}решaющий доступ к вводу необходимой информации, являюЩиЙСя

одновременно ключом доступа авторизованного пользователя.

,Щля загрузки параметров для общего пользования следует выбрать подключаемыЙ

блок, для этого необходимо нажать кнопку (ВЫБРАТЬ ПРИБОР) и в открывшемся окне,

показанном на рисунке В.3, выбрать файл Kbdmg-101.rst>, затем нажать кнопку (ОТКРЫТЬ).

l0rлrýt

Рисунок В.3 - Выбор файла приборного описания
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Для загрузки параметров блока авторизованным пользователем необходимо

скопировать в директорию прогрzlммы предоставленный файл - кJIюч <bdmg-101_All.rst>,

затем нажать кнопку кОТКРЫТЪ>. Откроется окно KDoza WireNetProtocol - Отладчик

1.1.90.0005)) в соответствии с рисунком В.4 и появится фиксированный набор параметров

<Содержание регистра) которые булут запрашиваться у подключенного блока и выводится

их текущее значение.

d- 01.0lol. oilOýB1" о?. t9, о500 вс{96Dз
-} ýýOý&1.0tB1o1.ý6. r9.filпo
"(- 010r01, 0lt050t".ý?, 19.0ý00
-> о{O5в1. 01010t.o6. t9.o100

90

та изfотовланЕя

аыоФкого напрях(9кхя:ý.0000sOЕ+2 .

<- 0{05o1>>o1ý!Oi АýЕry еYFý 1ý l всЕ ýс i

-> 0rO1Bi>>8*O50r Rg ЕурЁ J,9 l rag 9ý
{- 8{0ýo1>>clýl"0} iшýЕ t"ypý 1"ý : raf 90980000Е *9{ý
{- ý{ш5{rJ">>t}}UJ"Ul, *llýr вурý Il ! rý9 }\.l jrlj
-> €!01о1}}о*ýý01 BD tурэ 19 : rBg 9l iiý{

ltl lг{

т:
АЕ

Рисунок В.4 - Окно KDoza WireNetProtocol - Отладчик 1.1 .90.0005 )

.щля того чтобы ввести новое значение ПараIvIетра необходимо дважды щелкнуть
мышью в столбце <новое значение> напротив выбранного параметра и ввести новое

значение, затем нажать кнопку кВ ПРИБОР>. Новое значение параметра при этоМ бУлеТ

передано и записано в блок.

При нажатии кнопки кВ ПРИБор> принятые пакеты в исходном и дешифрованном
виде (нижняя правzuI и леваrI части терминальной области): название программы и номер

версии исполнения встроенной программы отображаются в неизменном виде, Т.е.,

информаuия в блок не передалась.

при попытке записи измененного параметра в память блока неавторизованным

пользователем, при этом в правой части терминальной области кновое значение))

отображается измененнаJI версия программы.
После завершения работы авторизованного пользователя файл <bdmg-101_All.rst>

удаляется до проведения след},ющей поверки или настройки.

В случае если необходимо производить не широковещательныЙ опрос нескольких

блоков в линии связи, а обращаться только к одному выбранному блоку - следует нажать

кнопку кИЗМЕНИТЬ НОМЕР> и в открывшемся окне ввести уникальный DiВUS-адрес
требуемого блока, в этом сл}п{ае программа булет производить опрос конкретного блока в

линии связи.
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в.5 зАщитА прогрАммы

Программа не предусматривает реализации каких-либо вычислительньIх

преобразований с измерительными или иными принимаемыми и передаваемыми данными и

в процессе измерений не у{аствует.
Процесс приема и передачи данных сопровождается проверкой целостности пакета

данных как на стороне прогрtlммы, так и подкJIючаемьIх установок.
Любое санкционированное или несанкционированное изменение программы,

затрагивzlющее функцион€lльно значимые части, приводит к невозможности приема или

передачи данньIх.
Информачией о целостности прогрtlммы блока и установленньж исходньж

параметров является неизменность считываемьIх установленньгх параМеТроВ,

контролируемьж оператором в процессе измерений.

в.б контролъ идЕнтиФикАционнъж мнных прогрАммы

Щля полrIения цифровьж идентификационньж данньж программы,

предустановленной в папке С:\Рrоgrаm Files\, используется irлгоритм вычисления цифрового

идентификатора пугем применения программного модуля mdS.exe с помощью программы

CMD.exe.
,Щля запуска прогрtlммы пол}пlения ци фровьIх идентификационньIх данных :

- войти в папку C:\Program Files\;
- запустить файл CMD.exe;
- перейти в папку: С:\Рrоgrаm Files\DWPTest;
- нажать KENTER>;
- команднzIя строка должна принять вид: C:Program Files\DWPTest>;

- ввести команду: md5.exe DWPTest.exe;
- команднчш строка должна принять вид:

С:\Рrоgrаm Files\DWPTest > md5.exe DWPTest.exe;
- нажать <ENTER>;
- появитСя коД внешней проверки, т.е, прогрilп,lмнчш строка должна принять вид,

показанный на рисlнке В.5:
MD5 Hash Computing Fоr Files. Writen Ву RSA Data Security, Compiled Ву Lenik.

MD5 (DwPTest.exe) : 808аOf/Ь1 5сс1 56bc9dcce92b1489c20

С :\Рrоgrаm Files\DWPTest >

Рисунок В.5
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Приложение Г
(обязательное)

ПРОТОКОЛ ОБМЕНА

Содержание
1. Назначение, режимы работы интерфейса и протокол обмена ......28
2. Распределение адресного пространства. . . ,.....,28

3. Описание параметров.... .,.....30
4. Реа;lизация команд протокола DiBus. ............З3
5. Форматы переменньrх.. .....,...З'7
6. Коды ошибок DiBus. .,..........з7
7. Описание работы преобразователя. .....,..З7

1. Назначение, режимы работы интерфейса и протокол обмена.

.Щанное приложение описывает команды протокола обмена данными с

электрометрическим преобразователем БДМГ-l01 (в дальнейшем просто преобразователем)

и распределение памяти,
Преобразователь поддерживает следующие режимы работы последовательного

интерфейса RS-485:
- скорость обмена [битlс]: 1200,2400,4800,9600, l4400, 19200,28800,38400,57600,

1 1 5200.

- количество бит данньгх: 8

- количество Stop бит:. l, 2

- бит паритета: отсутствует, четный, нечетный
Режим по умолчанию (заводские установки) - 9600,1,N, сетевой адрес:1.
Протокол обмена преобразователя соответствует протоколу DiBus.
С точки зрения протокола преобразователь является slave устройством. Описание

самого протокола DiBus в данном документе не приводится.

Ддрес преобразователя в сети DiBus : 4.5.хх, где .хх младшzш часть адреса,

определяется значением сохраненным в EEPROM или внешним адресным переключателем.

2. Распределение адресного пространства.
Область адресов энергонезависимой памяти (чтение-запись)

Алрес назначение Примечание

0х00 заводской номер 0...655з5
0х02 Дата изготовления Число дней от

1.01.1900

0х04 младший байт адреса в сети DiBus 1 ...127
0х06 конфигурация интерфейса см. значения байтов
0х08 версия По преобрzLзователя

0хOа Дата создания ПО преобразоватеJuI
0хOс Идентификатор 0...0xff
0хOе регистр конфигурации преобрzвователя см. значения битов
0х10 значение высокого напряжения Гвl Тип float
0х14 Чувствительность кttмеры МИК- 1 ГЗв./Кл..l Тип float
0х18 Чувствительность кtlмеры МИК-2 ГЗв./Ifu.] Тип float
0хlс Чувствительность камеры МИк-3 [Зв.Кл..l Тип float
0х20 Чувствительность камеры МИк-4 [Зв./Кл.l Тип float
0х24 Резерв
0х28 Резерв
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Адрес назначение Примечание

0х2с Резерв
0х30 Пооог пеDехода на чувствит. диапазон [А-| Тип float
0х34 порог перехода на грубый диапазон [A'l Тип float
0х38 Номина;l измерительного резистора ГОмl Тип float
0х3с Лопчстимое откJIонение паDаметра U0 +/-ГВl Тип float
0х40 .I[опустимое откJIонение параметра I0 +Д[А] Тип float
0х44 Минимально допустимое значение Ю [Омl Тип float
0х48 Максимально допyстимое значение Ю ГОм'| Тип float
0х4с Порог откJIонения высокого напряжения +/-[В'| Тип float
0х50 Заводская коррекция закрытого входа [А] Тип float
0х54 Порог откJIонения температуры +/- [град. C'I Тип float
0х58 Ток угечки ионизационной камеры +/- [Аl Тип float
0х5с Коэффициент А1 Тип float
0х60 коэффициент Bl Тип float
0х64 Коэффициент А2 Тип float

0х68 Коэффициент В2 Тип float
0хба Коэффициент А3 Тип float
0х70 коэффициент В3 Тип float

0х'74 Коэффициент А4 Тип float

0х78 коэффициент В4 Тип float

ь в только для чтения
Адрес назначение Примечание

0х80 регистр статуса связи см. значения битов

0х82 Регистр статуса АЦП см. значения битов

0х84 регистр статyса режима см. значения битов

0х86 Регистр статуса преобразоватеJuI см. значения битов

0х88 Значение измеренного тока [Аl Тип float

0х8с Значение мощности дозы Тип float

0х90 Значение темпеDатуры [Гр.Сl Тип float

0х94 Значение высокого напряжения [Bl Тип float

0х98 Напряжение АЦП [Вl Тип float

0х9с Напряжение U1 ГВ.l Тип float

0ха0 Напряжение U2 [Вl Тип float

0ха4 Напряжение U0 [Вl Тип float

0ха8 сопоотивление Ю [омl Тип float

0хас Ток I0 [А] Тип float

область адресов RAM

Область адресов RAM доступна для записи/чтения

Алрес назначение Примечание

0хЬ0 Значение устанавливаемого высокого напряжения [В] Тип float

0хЬ4 Регистр управления см. значения битов

0хЬб регисm Dежима см. значения битов

Параметры "Версия ПО преобрЕвователя" и "Щыtа создания ПО преобразователя"

заблокированы от записи, т.е. при записи массива данньIх в эту область энергонезависимоЙ

памяти по адресЕlп,I 0х04 и 0х05 булут записаны фиксированные в коде программы значения.

3. Описание параметров.
Обозначения в таблицах:
х: бит не используется
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Рег конФигурации
15 l4 13 |2 l1 l0 9 8

,|
6 5 4 J 2 1 0

х х х х Код скорости обмена х х х х х Код
режима

х

Ст. байт, биты 15...8 Мл. байт. биты 7...0
Код скорости

обмена,
битыll1...8]

Скорость обмена Код режима
работы порта,

биты [2,1'l

Режим работы порта

0 l200 0 2 stoo. No
1 2400 1 stop. even
2 4800 2 1 stop. odd
3 9600 J 1 stop. No
4 14400
5 19200
6 28800
7 38400
8 57600
9 1 1 5200

Младший байт регистра конфигурации интерфейса опредеJuIет режим работы порта, причем
значащими являются только биты l и2, а биты 0,З...7 игнорируются. Биты 8...11 старшего
байта регистра задают скорость обмена.

Регистр конфигурации преобрtвователя
l5 т4 lз |2 1l 10 9 8 7 6 5 4 J 2 1 0
х х х х х х х х х х х х х в2 х х

Бит В2: Режим перезапуска автокалибровки по превышению температуры
0- ручной запуск процесса кшlибровки преобразоватеJuI
1- автоматический запуск процесса калибровки преобразователя

распоелеление бито
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Ре п

l5 I4 lз |2 1l 10 9 8 7 6 5 4 J 2 1 0
Биты пегисmа статчса код текчцего Dежима

ление оитов ,ýilиUIpa ularyU
Бит Значение

15 Обновлены данные измеренного тока, после считывания пакета с этим
битом он (этот бит) обнуляется

|4 Измеренный ток имеет действительное значение (устанавливается
после окончания автокалибровки)

13 Параметр I0 имеет действительное значение (автокалибровка)

|2 Параметр Ю имеет действительное значение (автокалибровка)
11 Параметр U0 имеет действительное значение (автокалибровка)
l0 Параметр U2 имеет действительное значение (автокшибровка)
9 Параметр Ul имеет действительное значение (автокалибровка)
8 Процесс измеDения активен (нет ожидания переходного процесса)
7 состояние ключа s3
6 состояние ключа s2
5 состояние ключа s4
4 состояние клпоча sl



Бит Значение
Код, биты
3...0

(в

о
о
Ir
Ф

ь
ь1
Ф
Fr
ц].
о
ý(

9 перешпочение диапaвона
8 измерение тока чувствительньй диапшон
,7 измерение тока грубый диапазон
6 Включение высокого напряжения
5 Измерение I0
4 измерение Ю
_1 Измерение U0
2 измерение u2
1 измерение ul
0 Старт

ма
15 |4 lз l2 l1 10 9 8

,7
6 5 4 з 2 1 0

х х х Биты сигнализации ошибок код типа камеры Код режима работы

Реги биты 7...0

биты 12...8

Реги

бит В8: признак адреса:
0- программный
1- внешний
бит В7: признак протокола:
0 - Modbus
1 - Dibus
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жима,
мл. байт, бцтьl7...4 мл. байт, биты 3...0

(од типа камеры,
биты7,..4

Тип камеры Код режима,
биты 3...0

Режим работы
преобоазоватеJuI

0 мик-1 0 Авто
l мик_2 1 гочбый диапазон

2 мик-3 2 Чувствительный диапtвон
J мик-4 J не исп.

4 не исп. 4 не исп.

5 не исп. 5 не исп.

6 не исп, 6 не исп.

7 не исп. 7 не исп.

а ма, оиты Il...
Бит назначение

8 Температура изменилась от зафиксированного при автокалибровке
значения на величину, превышающую установленный порог

9 Высокое напряжение отклонилось от заданного значения на величину,

превышающую установленный порог
10 Параметр автокалибровки U0 за пределами допуска
11 Паоаметр автокалибровки I0 за пределtlми допуска
|2 Параметр автокалибровки R2 за пределtlми доIryска
lз не исп.
|4 не исп.
15 не исп.

статчса связи
l5 |4 lз |2 11 10 9 8 7 6 5 4 J 2 l 0

х х х х х х х в8 в,7 Код внешнего сетевого адреса



аспределение оитов регистра стагуса gвязи

Ст. байт, биты l5...8 Мл. байт, биты 7...0
бит назначение Код назначение

8 0- программный сетевой адрес
1- внешний сетевой адрес

1-|2,7

|29-
254

Внешний адрес 1 ...l27,
задаваемый переключатеJuIми
протокол МоdЬus(бит7 : 0).

Внешний адрес |...|26,
задаваемый переключателями
протокол Dibus (бит7: l).

l5...9 Ее исп. 255 Признак ошибки связи с
шIDесным контDоллером

р

Рег

ЦП 0х41

Бит В0: Ошибка АЦП
0- готовность преобразования АЦП
l- отсутствие готовности преобразования АЦП

Регистры области записи.

бит В1: перезапуск сети
бит В0: запуск автокалибровки преобразователя

Биты регистра управления являются разовыми командilми, т.е. дJuI выполнения команды
нужно однократно произвести запись в регистр с нужным установленным битом, этот бит в
преобразователе сбрасывается автоматически при выполнении команды.

Ре имz биты [7...0
15 |4 13 |2 11 l0 9 8 7 6 5 4 3 2 l 0
х х х х х х х х Код типа камеры код рехима работы

ст. байт, битьl7,..4 ст. байт, биты 3...0
Код типа камеры,

битьl7 ,.,4
Тип камеры Код режима,

биты 3...0
Режим работы

преобразователя

0 мик-1 0 Авто
l мик-2 l грубый диапазон
2 мик-з 2 Чувствительный диапа}он
з мик-4 з не исп,
4 не исп. 4 не исп.
5 не исп. 5 не исп.
6 не исп. 6 не исп.
7 не исп. 7 не исп.

Регистр режима (0х5Ь) имеет точно такую же структуру старшего байта, как и регистр
статуса режима (0х42), за исключением того, что является управJuIющим и доступен для
записи.
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А 4ст
15 |4 lз |2 l1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
х х х х х х х х х х х х х х х в0

вления
l5 14 13 l2 1l 10 9 8 7 6 5 4 J 2 l 0
х х х х х х х х х х х х х х Bl в0



4. Реализация команд протокола DiBus.
Преобразователь поддерживает следующие типы пакетов DiBus:
_ запрос на регистрацию (ведомого)
- подтверждение (ведомым)) приёма команды
- подтверждение регистрации (ведомого)
- ошибка от устройства
- запрос кПодключен?> (Ping)
- полу{ить данные у (ведомого>

- запрошенные данные от (ведомогоD

- передать данные (ведомому)

Преобразователь поддерживает следующие типы данньгх (или интерфейс) DiBus с

идентификацией по индексу:
- Байт, массив байтов
- Word - беззнаковое целое
- Массив произвольного типа
- Single (IEEE-754 Single) - вещественное
- Элемент пользовательского типа

4.1 ,Щанные доступные для запроса.
4.1.1 .Щоступные дJuI запроса данные типа KWord>

4. 1 .2 Щоступные дJuI запроса данные типа <IEEE-7 54 Single >
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Индекс Параметр

0х00 Заводской номер
0х02 дата изготовления
0х04 младший байт адреса в сети DiBus
0х06 Конфигурация интерфейса
0х08 версия По преобразователя
0хOа Дата создания ПО преобразоватеJuI

0хOс идентификатор
0хOе регистр конфигурации преобрttзователя
0х80 регистр статуса связи
0х82 Регистр статуса АЦП
0х84 Регистр статуса режима
0х86 регистр статуса преобрzLзователя

0хЬ4 регистр управления
0хЬб регистр режима

Индекс Параметр
0х10 Значение высокого напояжения [B'l
0xl4 Чувствительность каIчIеры МИК- l tЗв.Кл.l
0х18 Чувствительность камеры МИк-2 IЗв./Кл.l
0хlс Чувствительность камеры МИк-3 ГЗв.iКл.'l
0х20 Чувствительность ка},lеры МИк-4 ГЗв.Жл.]
0х30 Порог перехода на чувствит. диапазон [Аl
0х34 Порог перехода на грубый диапазон [A'l
0х38 Номинал измеDительного резистора [OM'l
0хЗс Допчстимое отклонение паDаI\летра U0 +/-|-Вl



Индекс Параметр
0х40 Допчстимое откJIонение паDаметоа I0 +/-[Аl
0х44 Минимально допустимое значение Ю [Омl
0х48 максимально допустимое значение Ю [омl
0х4с Порог отклонения высокого напряжения +/-[В.l

0х50 Заводская коррекция зtкрытого входа [А'|
0х54 Порог откJIонения температуры */- [град. С.|

0х58 Ток угечки ионизационной камеры +Д ГАl
0х88 значение измеренного тока ГАl
0х8с значение мощности дозы
0х90 Значение температуры [Гр.С.l
0х94 значение высокого напряжения Гвl
0х98 Напряжение АЦП [В.l
0х9с наппяжение ul |-вl

0ха0 наппяжениеu2 |-вl

0ха4 Напряжение U0 [В.l
0ха8 сопротивление Ю Гомl
0хас Ток I0 tAl

4.1.3 .Щоступные дJuI запроса данные типа кМассив произвольного типа)
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Индекс Возвращаемый массив Комментарии
0х80 Регистр статуса связи

Регистр статуса АЦП
Регистр статуса режима
Регистр статуса преобразователя

Возвращает 8 байтов, тип
(массив байтов>.

0х00 Заводской номер

.Щата изготовления
Конфигурация интерфейса
Версия ПО преобразователя

Дата создания ПО преобразователя
Идентификатор
Регистр конфигурации
преобразователя

Возвращает 8 значений Wоrd,
тип ((массив Wоrd>.



0х10 Значение высокого напряжения [В]
Чувствительность камеры МИК-1 [Зв./Ifu.]
Чувствительность камеры МИК-2 [Зв.Кл.]
Чувствительность камеры МИК-3 [Зв./Кл.]
Чувствительность камеры МИК-4 [Зв./Ifu.]
Резерв
Резерв
Резерв
Порог перехода на чувствит. диапазон [А]
Порог перехода на грубый диапазон [А]
Номинал измерительного резистора [Ом]
,Щопустимое откJIонение параметра U0 +Д[В]

,Щопустимое откJIонение параметра I0 +Д[А]
Минима-пьно допустимое значение Ю [Ом]
Максимально допустимое значение Ю [Ом]
Порог отклонения высокого напряжения +Д[В]

Заводская коррекция з€lкрытого входа [А]
Порог откJIонения температуры +/- [грал. CJ
Ток угечки ионизационной камеры +Д [А]
Коэффициент А1
Коэффициент Bl
Коэффициент А2
Коэффициент В2
Коэффициент А3
Коэффициент В3
Коэффициент А4
коэффициент В4

Возвращает 27
значений IEEE-754
Single, тип (массив
IEEE-754 Single>.

0х88 Значение измеренного тока [А]
Значение мощности дозы
Значение температуры [Гр,С]
Значение высокого напряжения [В]
Напряжение АI_{П [В]
Напряжение Ul [В]
Напряжение U2 [В]
Напряжение U0 [В]
Сопротивление Ю [Ом]
Ток I0 [А]

Возвращает 10

значений IEEE-754
Single, тип ((массив

IEEE-754 Single>.

4.1.4 ,Щоступные дJIя запроса данные типа кБайт, массив байтов>
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Индекс Возвращаемый массив Комментарии

0х00 .Щанные по адресаNd

0х00...0х7Ь
Возвращает |24 байта, тип ((массив байтов>.

Область адресов энергонезависимой памяти.

Содержит данные рttзньгх типов

0х80 ,Щанные по адресам
0x80...Oxaf

Возвращает 48 байтов, тип (массив байтов>.

Область адресов RAM для чтения. Содержит

данные разньж типов.



4.1.5 .Щоступные дJuI запроса данные типа кЭлемент пользовательского типа)

4.2,,Щанные доступные для зtlписи.
4,2.| !оступные дJIя записи данные типа KWord>

4.2.2 Щоступные для записи данные типа кБайт, массив байтов>
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Индекс Возвращаемый массив Комментарии
0х82 ,Щанные по адрес€lм

0x82...0x8f
Возвращает данные в виде структуры:

t
word w1; // Регистр статуса АЦП
wоrd w2; // Регистр статуса режима
word w3; // Регистр статуса преобразователJI

float fl; // Значение измеренного тока [А]
float f2; // Значение мощности дозы

}

0х80 ,Щанные по адресаN,l

0х80...0х9Ь
Возвращает данные в виде структуры:

{

word wl; // Регистр статуса связи
word w2; // Регистр статуса АЦП
word w3; // Регистр статуса режима
wоrd w4; // Регистр статуса преобразоватеJuI

float fl; // Значение измеренного тока [А]
float f2; // Значение мощности дозы
float R; // Значение температуры [Гр,С]
float t2l; // Значение высокого напряжения

tв]
float f5; // Напряжение АЩП [В]
}

Индекс Параметр
0хЬ4 Регистр управления
0хЬб Регистр режима

Индекс Передаваемый массив Комментарии

0х00 ,Щанные по адресам
0х00..,0х7Ь

Передает для записп l24 байта, тип (массив

байтов>. Область адресов энергонезависимой

памяти. Содержит данные рtвных типов.

0х04 .Щанные по адресilп,l

0х00...0х7Ь
Передает для записи 4 байта, тип ((массив

байтов>. Область адресов энергонезависимой
памяти. Солержит младший байт адреса в сети
DiBus и регистр конфиryрации интерфейса.

0хЬ4 .Щанные по адресам
0хЬ4...0хЬ7

Передает для записи 4 байта, тип (массив

байтов>. В преобразователе интерпретируется
как две переменные тип word. Область адресов
RAM доступна для зtlписи/чтения. Содержит

данные для регистра управления и регистра
режима.



Индекс Передаваемый массив Комментарии

0хЬ0 ,Щанные по адресам
0хЬ0...0хЬ3

Передает для записи 4 байта, тип ((массив

байтов>. В преобразователе интерпретируется

как тип float. Область адресов RAM доступна
дJuI записи/чтения. Содержит данные для

регистра устанавливаемого высокого
напряжения.

Перед операцией записи в энергонезависимую память необходимо произвести

считывание массива данньж из этой п€tмяти, обновить необходимые переменные и после

этого произвести запись.

5. Форматы переменных.

,,Щанные в преобразователе (контроллер 8-бит) представлены двуýш типzlми unsigned

int и float. Переменная типа unsigned int с точки зрения протокола Dibus является типом Word

- беззнаковое целое, занимает 2 байта и хранится в пt}мяти в следующем виде:

a

Wоrd
алрес N алрес N+l
младший байт старший байт

Формат хранения переменной типа float.
Переменные типа float представJuIются в формате IEEE 754 и хранится в пzlмяти

преобразоватеJuI в следующем виде:

IEEE 754:

Память:

6. Коды ошибок DiBus.
Реа_ltизованы следующие коды ошибок DiBus.
- НеподдерживаемаrI команда
- Неподдерживаемый формат данных
- Нет указанной переменной
- CRC заголовка корректно, CRC данньD( некорректно

7. Описание работы преобразователя.
При подаче питания на преобрtвователь запускается процедура его инициаJIизации, в

которую входит настройка всей внугренней периферии, считывание системных параметров
из EEPROM и определение своего сетевого адреса.

При чтении области EEPROM rrроизводится проверка контрольной суммы, и при ее
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несовпадении со значением, хранящемся в самой EEpRoM устанавливается
соответствующий признак. В этом слr{ае, в дальнейшем, в соответствии с протоколоМ

MODBUS, на запросы данных преобразователь булет возвращать код ошибки 0х08.

Следовательно, параметры преобразоватеJIя булут недоступны.
Источником сетевого адреса может быть значение из регистра 0х02 области EEPROM

или двоичньй код на адресном переключателе преобразоватеJuI. Если код последнего равен 0

или l28 то адрес берется из EEPROM, в противном слr{ае считывается из адресного

переключателя. Код 128 (старший бит 7 : |) опредеJIяет режим работы преобразователя по

протоколу Dibus.
После инициализации преобразователь начинает процесс автока.пибровки, в задачу

которого входит получение параметров необходимьIх для расчета рабочего тока. Процесс

занимает времени не более 135 секунд, и состоит из б этапов, каждый из которЬгх

отображается в регистре статуса 0х43 в области значения кода текущего режима (биты 0...3).

По мере прохождения процесса в регистре статуса устанавливаются соответствуюЩие биты,

обозначающие, что очередной параN,Iетр имеет действительное значение, например, бит 9

"Параметр U1 имеет действительное значение". Одновременно изменяются биты,

показывающие состояние входньп< цепей преобразователя битьl 4...7 .

Бит 8 покiвывает, что АЦП преобразователя в данный момент производит измереЕия,

а нулевое значение этого бита означает ожидание окончания переходного процесса В

процедуре автокалибровки (т.е. АIJП остановлен).

Биты 0...13 регистра статуса нужны, в основном, дJIя отладки работы устроЙства И

анализировать их в рабочей программе смыла нет.

В один из этапов автокалибровки (код текущего режима 6) входит УсТанОВКа

высокого напряжения преобразоватеJuI. Значение напряжения опредеJuIется либо по

умолчанию из EEPROM (адрес 0х08), либо по значению из регистра 0х48 которое выставляет

оператор. При наличии в регистре 0х48 значения, установленное оператором и лежащего в

диапазоне l0...6008, значение напряжения берется из этой ячейки, в противном слr{ае - из

EEPROM. Процесс установки высокого напряжения длится 2 секунды. ,Щиагностика

преобразователя высокого напряжения производится прогрilммой верхнего уровня пУтеМ

сравнения заданного и измеренного (регистр 0х3а) значения.

Процесс автокалибровки может быть вызван оператором записью бит 8: 1 в регистр

управления 0х4а. Запись в этот регистр производится однократно, при выполнении комаЕды

контроллер преобразоватеJIя сам сбрасывает установленный бит.

В процессе автокалибровки производится контроль на допустимость значениЙ

измеряемьж промежуточньtх параметров путем сравнения их с соответствующими

значениями допусков, хранящимися в ячейках 0хlе. ..0х 26, 0х 2а. В слуrае вьIхода любогО

из этих параметров за допуск, в регистре статуса режима булет установлен соответствующий

бит.
В конце автокалибровки производится измерение окружающей температуры на плате

преобразователя и это значение сохраняется. В дальнейшем в рабочем режиМе
преобразователь производит сравнение текущей температуры с этим сохраненным

значением. Если разница этих величин гIревысит порог откJIонения температуры, заданныЙ в

ячейке 0х2а, то бит 0 булет установлен в 1 состояние "Температура превысила

относительный порог". При этом, если бит 2 в регистре конфигурации преобразователя 0х07

установлен в 1 значение, то булет произведен автоматический запуск процесса

автокалибровки. В противном случае это должен булет сделать оператор врrIную по

индикации вышеуказанного признака.
По окончании автокЕlлибровки преобразователь переходит в рабочий режим.
.Щля анализа рабочего состояния преобразователя служат биты |4 и |5 регистра
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статуса. Если бит 14 "Измеренный ток имеет действительное значение" в регистре статуса

установлен, то значения тока 0х44 и мощности дозы 0х46 можно считывать. Соответственно,
при равенстве этого бита нулю, значения этих параметров недействительны (например, если

в данный момент идет процесс автокалибровки, или переключение диапазонов).
Бит 15 покtвывает, что значение тока обновлено. По изменению сilмого значения тока

этот факт может быть неочевиден, если ток не изменился после предьцущего измерения
(хотя это мirловероятно). В этом случае можно использовать считанное значение тока, если

оно было поJt}п{ено в этом же пакете, иначе это можно сделать при следующем запросе. При
бите l4:0, бит 15 устанавливаться не будет, т.к. отсутствует процесс измерения тока.

Преобразователь имеет два диапiвона измерений грубый и точный. Выбор диапшона
зависит от режима работы преобразоватеJuI, который задается кодом в битах 8...11 регистра

режима 0х4Ь. Необходимый диапазон может быть установлен принудительно 3аписью

соответствующего кода в эти поля, либо может быть установлен автоматический режим, в

котором преобразователь ctlM переключает диапzвон пугем сравнения измеренного тока с

пороговыми значениями перехода на чувствительный диапазон (адрес 0х18 EEPROM) и на

грубый диапазон (алрес 0хlа EEPROM). Время перехода на точный диапазон составляет 25

секунд, анагрубый 10 секунд.
Преобразователь вьItIисляет два рабочих параметра ток кап,Iеры и значение

мощности дозы. Последний параметр вычислJIется путем р{ножения тока на один из

коэффициентов расчета мощности дозы, которые хранятся в регистрах 0хOс...0хlб области

EEPROM. Тип камеры дJuI выбора коэффициента опредеJuIется кодом в битах l2...l5
регистра режима.

Период измерения тока в преобразователе 2 секунды.

.Щля контроля работоспособности АЩП имеется регистр 0х41 стаryса АЩП. Бит 8

статуса АЦП индицирует аппаратную неисправность АЦП, а точнее отсутствие сигнала

готовности в интерфейсе управления АЦП, при нормальной работе бит сброшен. Если этОт

бит: 1, парал.tетры преобразователя обнуляются, в том числе пбит 14 в статусе.

Этот бит (неготовности АЦП) необходимо контролировать постоянно, при его

появлении рабочая прогрtlш{ма должна выдать сообщение о неисправности преобразователJI.

В процессе работы преобразователь производит контроль за значением высокого

напряжения путем сравнения его с величиной допустимого откJIонения от установленного
значеЕия, хранящейся в ячейке 0х26. При превышении допуска в ту или иную сторону

устанавливается соответствующий признак в регистре статуса режима 0х42 бит 0.

Регистр статуса связи 0х40 в бите 8 содерrшт признак источника сетевого адреса.

Если бит 8 равен 0, то это программный сетевой адрес из EEPROM, если 1, то
внешний адрес, считанный по состоянию адресных перекJIючателей. Код переключателей

хранится в битах 0...7 этого регистра. При изменении сетевого адреса (записью в EEPROM
либо переключателями) новое значение вступает в силу только после снятия и подачи

питания на преобразователь или пугем передачи команды "Перезапуск сети" записью бит 9
:1 в регистр управления 0х4а. Это правило касается и изменения параметров СОМ порта

преобразователя. Команда "Перезапуск сети" может быть передана как индивидуально, так и

в виде широковещательной команды с адресом : 0, что позволит сначаJIа изменить адреса у
нескольких преобразователей, а затем одной командой одновременно их активизировать.
При выполнении этой команды производится запуск процесса автокалибровки.
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