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Настоящее техническое описание (ТО) и инструкция по эксплуатации (ИЭ) предназначены для ознакомления лиц, эксплуатирующих прибор, с его устройством и принципом работы, основными правилами эксплуатации и обслуживания.

Прибор является сложным современным электронным устройством, обеспечивающим высокую точность измерений и удобство в работе.

Ремонт прибора должен производиться только лицами, имеющими специальную подготовку, ознакомленными с устройством и принципом работы данного прибора. В случае обнаружения серьезных неисправностей, требующих замены отдельных узлов или блоков прибора, следует обращаться к предприятию-изготовителю по тел./факсу: 

+7 (095) 334-0285.

Безотказная работа прибора обеспечивается аккуратным уходом и регулярным техническим обслуживанием. Виды и периодичность работ по техническому обслуживанию прибора изложены в разделе 11.

Для исключения возможности механических повреждений прибора следует соблюдать правила хранения и транспортирования прибора, изложенные в разделе 12.

Во влажном тропическом климате, при эксплуатации в комнатных условиях без кондиционирования воздуха, необходимо предварительное дополнительное включение прибора на время не менее 30 мин. с целью прогрева.

 

1. НАЗНАЧЕНИЕ.

Протонный регистрирующий магнитометр МР-03 "IMPEDANCE",- в дальнейшем - прибор, - предназначен для автоматического измерения модуля вектора магнитной индукции поля Земли (Bт) и накопления данных во внутренней памяти. Основное назначение прибора - работа в качестве переносной вариационной станции.

Прибор представляет собой два устройства – магниточувствительный датчик (МЧД) и блок измерения и накопления (БИН), соединенных между собой кабелем.

Рабочие условия эксплуатации:

- температура окружающего воздуха от 0 до 40 °С;

- относительная влажность воздуха до 98% при температуре до +25°С;

- атмосферное давление в пределах от 600 до 800 мм.рт.ст.;

- напряжение питания от источника постоянного тока 24 В.

Магнитометр МР-03 "IMPEDANCE" в комплекте с персональным компьютером (ПК) может быть использован в качестве системы накопления и сбора геофизической информации в комплексе с другими методами геофизических исследований.

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ.

2.1. Диапазон измерений модуля магнитной индукции Bт от 35 до 60 мкТл.

2.2. Основная абсолютная погрешность измерений в пределах ±1,5 нТл.

2.3. Информация о величине модуля магнитной индукции Bт отображается в виде шестизначного числа на цифровом табло. Цена единицы счета наименьшего разряда отсчетного устройства (по табло) - 0,1 нТл.

2.4. Цикл автоматических измерений: 3, 5, 10, 20, 30, 60 с (устанавливается программно). Время поляризации рабочего вещества устанавливается программно с шагом в 50 мс, при этом минимальное его значение равно 500 мс.

2.5. Информация о величине модуля магнитной индукции Bт в двоичном коде записывается во внутреннюю память объёмом в 2 Мбайт. При подключении компьютера содержимое памяти может быть выведено через последовательный интерфейс типа RS-232 в компьютер со скоростью 115200 бод.

2.6. В режиме автоматических измерений смещение положения начала интервала измерения (цикла отсчета) на временной шкале относительно стартового импульса (импульса поляризации рабочего вещества) может быть установлено программно, в зависимости от применяемого рабочего вещества, с точностью до 1 мс.

2.7. Длина кабеля, соединяющего МЧД с БИН составляет 10 м.

2.8. Питание прибора осуществляется от постоянного тока напряжением 24 ± 1 В.

2.9. Потребляемая мощность не более 30 Вт.

2.10. В качестве рабочего вещества в МЧД прибора используется керосин, бензин Б-70 или гептан (C7 H16).

2.11. Максимальный импульсный ток при поляризации рабочего вещества, не более 1,5 А.

2.12. Время вхождения в режим работы не более 5 мин при нормальных условиях работы (температура воздуха 25 ± 5 °С, влажность 90 ± 5%, давление 760 ± 10 мм.рт.ст.).

2.13. Диапазон рабочих температур: от 0 до 40 °С.

2.14. Габаритные размеры:

1. МЧД (в контейнере) - диаметр контейнера 100 (80) мм, высота 145 мм; 

2. БИН - 150 х 132 х 242 мм; 

2.15. Масса, не более:

1. МЧД – 3 кг; 

2. БИН - 2 кг; 

3. кабель - 1 кг. 

2.16. В рабочих условиях прибор обеспечивает измерение и регистрацию магнитного поля непрерывно и круглосуточно с сохранением своих технических характеристик.

 

3. СОСТАВ ПРИБОРА.

Прибор поставляется в составе, указанном в табл.3.1.

Таблица 3.1.

	 Наименование 
	Обозначение 
	Кол-во
	Примечание

	Магниточувствительный датчик
(в контейнере)
	МЧД
	1
	 

	Блок измерения и накопления 
	БИН
	1
	 

	Кабель соединительный №1 
	 
	1
	Длина 10 м

	Кабель интерфейсный №2 
	 
	1
	Длина 1,5м

	Кабель соединительный №3 
	 
	1
	Длина 1 м

	Сетевой адаптер
	 
	1
	*)

	Персональный компьютер 
	ПК
	1
	*)

	Осциллограф 
	ОСЦ
	1
	*)

	Иммитатор сигнала 
	ИС
	1
	*)

	Запасное имущество 
	ЗИП
	1
	*) (комплект)

	Техническое описание и инструкция по эксплуатации
	ТО и ИЭ
	1
	 


*) Поставляется по особому требованию.

 

4. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ПРИБОРА И ЕГО СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ.

4.1. Принцип действия.

Прибор построен на принципе измерения периода прецессии ядер протоносодержащего рабочего вещества, поляризованных постоянным подмагничивающим полем, направление которого примерно ортогонально вектору измеряемого поля. Подмагничивающее постоянное поле включается только на время поляризации. В качестве рабочего вещества используется углеводородное соединение - гептан (С7 H16), который имеет времена продольной и поперечной релаксации соответственно 2,1 и 1,2 с или любая другая протоносодержащая жидкость (керосин, бензин, гексан, октан).

Измерительная часть прибора построена по схеме периодомера, который измеряет число периодов частоты сигнала свободной прецессии (устанавливаемых программно) поляризованных постоянным подмагничивающим полем ядер гептана и преобразует, при помощи микропроцессора, полученное значение зафиксированных за этот временной интервал количество импульсов частоты опорного кварцевого генератора в значение магнитной индукции в нанотеслах (нТл). При этом величина измеряемого магнитометром магнитного поля (Bт) прямо пропорциональна частоте сигнала свободной прецессии протонов (Fx) и определяется из формулы:

Bт = K х Fx , 

где К = 23,487188 нТл/Гц - гиромагнитное отношение для протона.

 

4.2. Структурная схема.

4.2.1. Структурная схема МР-03 "IMPEDANCE" показана на рис.4.1. и включает в себя следующие основные функциональные узлы и блоки:

- магниточувствительный датчик (МЧД);

- блок измерения и накопления (БИН); 

- источник питания (ИП).

4.2.2. МЧД магнитометра имеет количество витков, равное 2300, намотанных проводом марки ПЭВ-2 диаметром 0,56 мм. Сопротивление обмотки датчика равно 18 Ом, а его индуктивность примерно равна 40 мГн. При этом добротность МЧД на частоте f = 1 кГц равна Q = 10. МЧД магнитометра является датчиком погружного типа, в котором рабочее вещество находится внутри и снаружи его обмотки. МЧД магнитометра установлен в герметичном контейнере.

4.2.3. Структурная схема БИН показана на рис.4.2. Схема расположена в защитном корпусе-кожухе и включает в себя следующие функциональные узлы и блоки:

· плату аналоговую (ПА); 

· плату магнитометра (ПМ); 

· цифровое табло (ЦТ); 

· плату накопителя данных (ПНД); 

· управляющую клавиатуру (УК); 

· преобразователь питания (ПП). 
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Рис.4.2. Структурная схема БИН магнитометра МР-03 “ИМПЕДАНС”.

4.2.3. Структурная схема ПА показана на рис. 4.3. Схема ПА расположена в БИН и включает в себя основной тракт усиления сигнала прецессии. Схема ПА содержит:

· коммутатор (К); 

· широкополосный усилитель (ШПУ); 

· полосовой фильтр (ПФ); 

· усилитель сигнала (УС); 

· формирователь сигнала (ФС); 

· схему управления (СУ); 

· стабилизатор напряжения (СН). 
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Рис. 4.3. Структурная схема платы аналоговой ПА.

 ПА предназначена для усиления сигнала прецессии. Сигнал снимается с параллельного резонансного контура, образованного катушкой индуктивности МЧД, емкостью соединительного кабеля и входными конденсаторами, подключаемыми коммутатором для настройки контура в резонанс. Сигнал с контура через коммутатор поступает на вход ШПУ, выполненного на малошумящем ОУ типа AD797, имеющего коэффициент усиления 20000, где он усиливается и формируется. Далее сигнал поступает на вход полосового фильтра с частотами среза 1200 - 3000 Гц, выполненного на ОУ типа AD706, где происходит улучшение отношения сигнал/шум. С выхода схемы ПФ сигнал поступает на схему УС, выполненную на ОУ типа AD706, где происходит его дальнейшее усиление. При этом достигается общий коэффициент усиления тракта примерно миллион. С выхода УС, через схему ФС, усиленный сигнал с частотой Fx поступает на вход счетчиков, расположенных в плате ПМ.

Схема управления, при помощи коммутатора, переключает МЧД из режима поляризации в режим измерения, подключая его ко входу ШПУ, а также позволяет осуществлять настройку входного контура в резонанс путем программного переключения 16-ти измерительных поддиапазонов, центральные частоты которых соответствуют значениям магнитного поля, показанным на рис.4.4.
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Рис.4.4. Схема центральных частот измерительных поддиапазонов магнитометра. 

Стабилизатор напряжения позволяет осуществлять питание всех схем ПУ стабилизированным напряжением ± 5 В.

Поляризация МЧД осуществляется через схему коммутатора, выполненного на основе транзисторного ключа и герконового реле типа РЭС-55А, током 0,8…1,5 А в течение времени, устанавливаемом (в зависимости от применяемого рабочего вещества) программно с точностью до 50 мс. 

ПРИМЕЧАНИЕ. Схема построения прибора позволяет использовать МЧД различного типа, вида и конструкции (сопротивление обмотки которых лежит в пределах от 18 до 24 Ом, а индуктивность - 30…40 мГн) с любым протоносодержащим рабочим веществом.

4.2.4. Плата накопителя данных ПНД предназначена для подачи управляющих сигналов, формирования численных значений магнитного поля, хранения этих значений и последующей передачи их в компьютер. ПНД оснащена часами реального времени и энергонезависимой памятью. К ПНД подключены клавиатура и индикатор, выведенные на переднюю панель магнитометра.

Основные параметры управления

Цикл измерений

 

	№
	Цикл измерений
	Код

	1
	1 сек
	0

	2
	2 сек
	1

	3
	3 сек
	2

	4
	5 сек
	3

	5
	10 сек
	4

	6
	20 сек
	5

	7
	30 сек
	6

	8
	60 сек
	7

	9
	ручной
	8


Диапазон измерения

	№
	Центр диапазона измерений, нТл
	Название диапазона
	Код

	1
	32200( 10%)
	32000
	0

	2
	33250( 10%)
	33000
	1

	3
	33500( 10%)
	34000
	2

	4
	34800( 10%)
	35000
	3

	5
	35780( 10%)
	36000
	4

	6
	37100( 10%)
	37000
	5

	7
	37600( 10%)
	38000
	6

	8
	39300( 10%)
	40000
	7

	9
	41600( 10%)
	42000
	8

	10
	43500( 10%)
	44000
	9

	11
	44500( 10%)
	45000
	10

	12
	47000( 10%)
	47000
	11

	13
	50100( 10%)
	50000
	12

	14
	54000( 10%)
	54000
	13

	15
	56000( 10%)
	56000
	14

	16
	61500( 10%)
	61000
	15


 

Дополнительные параметры управления

	№
	Параметр
	Диапазон изменения
	Дискретность изменения

	1
	Длительность накачки, мс
	500…5000
	50

	2
	Число периодов
	16…1024
	2

	3
	Задержка, мс
	1…200
	1


Вывод информации на индикатор

Информация о параметрах управления, установленных режимах работы, а также результат измерений выводятся на индикатор БИН. Предусмотрено четыре страницы вывода (главная и три дополнительных – первая, вторая и третья). При включении прибора выводится главная страница. Для вывода дополнительных страниц необходимо воспользоваться кнопками: F1- для вывода первой страниц, F2 – для вывода второй, F3 – для вывода третьей. Возвращение в главную страницу вывода из дополнительных сьраниц осуществляется кнопкой ESC. Кроме того, режим вывода дополнительной страницы при отсутствии нажатий в течение некоторого времени (6-7 секунд) на кнопки клавиатуры автоматически приводит к выводу главной страницы. 

Главная страница

На главной странице представлены основные параметры управления, текущее время и дата и результаты измерений.

Для изменения параметров управления следует воспользоваться кнопками со стрелками. Установленные новые значения “вступают в силу” после запуска измерений.

В нижней части индикатора выводится информация о результатах измерения. Слева указывается результат последних измерений, справа – код ошибки измерений. 

Первая страница

На первой странице представлены режимы управления памятью данных ПНД, а также выводится информация о степени заполнения памяти данными.

Для активизации регистрации данных в первой строке страницы следует установить значение ON.

Для очистки данных следует во второй строке установить значение ON, а затем нажать на кнопку ENTER.

Вторая страница

На второй странице представлены дополнительные параметры управления.

Для изменения параметров управления следует воспользоваться кнопками со стрелками. Установленные новые значения “вступают в силу” после запуска измерений.

Третья страница

Третья страница используется для установки часов реального времени.

Память данных

Память данных ПНД имеет страничную структуру и содержит 4096 страниц по 528 байт каждая. Каждое измерение (в случае, если активизирована запись в память) приводит к записи из четырех байт (единичная запись): код ошибки, младший байт значения измерения, средний байт значения измерения, старший байт значения измерения. Значение измерения хранится в целом виде и равно значению измеренного поля (с точностью до 0,1 нТл), умноженному на 10. В случае кода ошибки 128 в качестве значения измерений фигурируют нулевые значения. Перед единичной записью может происходит запись метки данных. Метка данных имеет следующую структуру:

	№
	Байт

	1
	$F0

	2
	$F0

	3
	$F0

	4
	Секунды

	5
	Минуты

	6
	Часы

	7
	День

	8
	Месяц

	9
	Год -2000

	10
	Код цикла измерений

	11
	Код диапазона измерений

	12
	Длительность накачки (мл.байт)

	13
	Длительность накачки (ст.байт)

	14
	Количество периодов (мл.байт)

	15
	Количество периодов (ст.байт)

	16
	Задержка


Метка данных ставится в случае запуска измерений, либо в начале очередной страницы. Данные измерений помещаются в буфер. В случае, когда очередная порция данных (4 байта для единичной записи или 20 байт – для метки и единичной записи) не умещается в оставшуюся часть страницы, буфер записывается в память данных, а очередные данные помещается во вновь организованный буфер.

Буфер может записываться в память до окончания своего заполнения. Это происходит в двух случаях: при выключении режима записи данных и при длительном (более минуты) простое прибора при условии, что буфер содержит данные.

4.3. Работа прибора.

На рис. 4.5. показаны временные диаграммы работы магнитометра.
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Рис. 4.5. Временные диаграммы работы магнитометра.

Прибор работает следующим образом. По команде "Пуск", задаваемой внутренним таймером микропроцессора, формируется команда "Вкл.реле", по которой, при помощи переключения контактов реле схемой коммутатора, происходит подключение МЧД к источнику поляризации. Схема коммутатора с задержкой (устанавливаемой программно с точностью до 1 мс) формирует команду "Вкл.поляриз.", которая включает электронный ключ, через который ток поляризации поступает в МЧД, осуществляя его подмагничивание. Через некоторое время (устанавливаемое программно, в зависимости от времени продольной релаксации применяемого рабочего вещества) отключается подача тока в МЧД, закрывается электронный ключ коммутатора и затем, через некоторое время (устанавливаемое пользователем программно, например, через 30 мс) переключается реле, подключая поляризованный МЧД ко входу усилителя. При резком выключении тока поляризации возникает прецессия протонов рабочего вещества вокруг вектора измеряемого поля, длительность которой определяется временем поляризации и временем поперечной релаксации протонов рабочего вещества. Сигнал усиливается и фильтруется схемой ПА и поступает на платы ПМ. Через 10…30 мс (устанавливаемых программно) после момента подключения МЧД ко входу ПА (после установления всех переходных процессов) начинается цикл измерения. При этом схема ПМ точно измеряет временной интервал, равный N·Fx, то есть фиксирует число импульсов опорной частоты Fo, прошедших за временной интервал, равный N периодам частоты прецессии (число периодов прецессии выбирается оператором программно и зависит от состояния электромагнитного фона или обстановки в месте проведения измерений). Результат измерения переводится в единицы магнитной индукции - нанотеслы (нТл) и визуализируется затем на цифровом табло, а код измеренного магнитного поля записывается в память. Цикл измерения заканчивается и через время, определяемое выбранным периодом измерений, процесс измерений повторяется.

4.4. Конструкция прибора.

4.4.1. Рабочий комплект магнитометра состоит из двух соединенных между собой кабелем основных конструктивно законченных блоков: МЧД и БИН.

4.4.2. МЧД погружного типа, размещается в герметичном контейнере размерами: диаметр 100 (80) мм и высота 145 мм, в который заливается протоносодержащее рабочее вещество. Количество рабочего вещества, необходимого для заливки контейнера с МЧД, составляет 0,35…0,5 л. Гермоввод обеспечивает герметизацию соединения датчика с кабелем, служащим для подключения обмотки датчика ко входу усилителя (плата ПА), расположенного в БИН.

4.4.3. Соединение между МЧД и БИН - экранированный провод. Длина соединительного кабеля между МЧД и БИН равна 10 м.

4.4.4. БИН размещен в пластмассовом разборном корпусе размерами 150 х 132 х 242 мм и состоит из пяти плат электрической схемы, включающих в себя (см. рис.4.2.):

- плату ПА;

- плату ПМ;

- плату ЦТ;

- плату ПНД;

- плату источников питания ПП.

Все платы выполнены методом двухстороннего печатного монтажа.

На передней панели БИН расположены: цифровой четырех строчный жидкокристаллический индикатор (ЖКИ), выключатель питания, входные разъемы "POWER", "SENSOR" и выходной разъем "RS-232", клемма заземления, а также пленочная клавиатура для управления работой прибора. На ЖКИ отображается текущее время, дата, год, месяц, значение поля, выбранный период измерения.

5. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ.

5.1. После длительного хранения прибора в условиях повышенной влажности перед включением выдерживайте его в нормальных условиях в течение 12 ч.

5.2. В условиях тропического климата БИН прибора необходимо эксплуатировать в помещениях. 

6. УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ.

6.1. К работе с прибором допускаются лица, ознакомившиеся с техническим описанием и инструкцией по эксплуатации прибора.

6.2. Перед включением прибора его корпус должен быть надежно заземлен путем соединения корпусной клеммы к защитному заземлению.

6.3. В качестве рабочего вещества в датчике магнитометра используется гептан (*), относящийся числу огнеопасных веществ (2-я категория ЛВЖ). В связи с этим работы по замене рабочего вещества должны проводиться в специально отведенном месте с соблюдением правил пожарной безопасности.

7. ПОДГОТОВКА ПРИБОРА К РАБОТЕ.

7.1. Установка прибора на рабочем месте. 

7.1.1. Установите БИН магнитометра в помещении лаборатории так, чтобы воздух свободно обдувал его. Установите МЧД на расстоянии, определяемом длиной соединительного кабеля №1 от БИН в месте вдали от металлосодержащих предметов на высоте не менее 1 м от уровня земли.

7.1.2. Соедините все блоки прибора согласно схеме, показанной на рис.4.1 и, при помощи соединительного кабелей №2, подключите к магнитометру ПК (для визуализации графика измеряемого поля в реальном времени).

7.1.3. При необходимости заземлите приборы перед подключением к источнику питания.

(*) - возможно применение любого другого рабочего вещества для заливки МЧД.

7.2. Описание органов управления.

7.2.1. На передней панели БИН магнитометра находятся:

· тумблер "1/0" - осуществляет включение и выключение прибора; 

· разъем "POWER" - служит для подключения источника питания постоянного тока к магнитометру; 

· разъем "SENSOR" - служит для подключения МЧД при помощи кабеля к БИН; 

· разъем "RS-232" - служит для подключения ПК к магнитометру; 

· клемма “┴” - служит для заземления прибора; 

· пленочная клавиатура - предназначена для установки режима работы магнитометра и управлением режимом регистрации данных; 

· цифровой четырехстрочный индикатор - обеспечивает визуализацию процесса измерения и накопления данных в память, визуализацию текущего времени 

7.3. Включение и проверка работоспособности.

7.3.1. Подключите БИН магнитометра при помощи соединительного кабеля №3 к аккумуляторной батарее напряжением 24 В и подсоедините МЧД к разъему "SENSOR". Если используется датчик не тороидальной конструкции, то установите его в пространстве таким образом, чтобы нанесенная на корпусе МЧД полоса располагалась примерно вдоль направления север-юг.

7.3.2. Включите прибор, для чего установите тумблер "1/0" на передней панели БИН в положение “1”. Дайте прибору прогреться в течение 2…3 мин. При помощи УК проведите начальную установку необходимых режимов работы прибора согласно инструкции. 

7.3.3. Установите ожидаемый диапазон значений магнитной индукции (см. рис.4.4). Проведите серию измерений в выбранном диапазоне, меняя положение датчика и выбирая при этом место с наименьшим уровнем помех. При этом датчик должен находиться на высоте не менее чем 1 м от уровня поверхности земли. В случае отсутствия сигнала прецессии на индикаторе появится сообщение "код ошибки 4". Если датчик установлен в месте с большим уровнем помех, то на цифровом табло будет большой разброс показаний. При этом увеличивая или уменьшая (экспериментально) число измеряемых периодов сигнала прецессии, добейтесь устойчивого значения на индикаторе.

Если разница в показаниях магнитометра (при работе в нормальном поле с градиентом не более 20 нТл/м и при условии отсутствия сильных возмущений магнитного поля) не превышает ±5 нТл, то магнитометр исправен и готов к работе.

8. ПОРЯДОК РАБОТЫ.

8.1. Подготовка к проведению измерений.

8.1.1. Перед началом работ необходимо:

- установить БИН в помещении, которое закрыто от солнца и атмосферных осадков;

- установить МЧД на открытом воздухе, в месте с минимальным уровнем помех (При этом МЧД должен быть расположен на высоте 1-2 метра от поверхности земли.);

- провести визуальный осмотр кабеля, соединяющего БИН и МЧД, и проверить нет ли на нем механических повреждений или порезов;

- пробными измерениями, добиться максимальной устойчивости показаний на табло прибора при необходимости программно меняя параметры начальной установки прибора и выбирая оптимальный измерительный поддиапазон (см. рис.4.4.).

 

8.2. Проведение измерений.

8.2.1. После того, как магнитометр переведен в режим измерений, все данные начинают фиксироваться во внутренней памяти блока ПНД. Запись в память производится по принципу "кольцевого буфера", то есть при записи данных в младший блок памяти, старший блок автоматически очищается. Общий обьём памяти равен 2 Мбайт. При периоде измерений в 60 с магнитометр способен регистрировать данные непрерывно в течение 364 суток. 

8.2.2. Считывание данных из памяти возможно как после остановки магнитометра, так и не прерывая измерений.

8.2.3. Для считывания данных необходимо подключить к разъему "RS-232" магнитометра при помощи кабеля № 2 компьютер. После этого при запуске программы, все данные, записанные к этому моменту в памяти, будут переданы в компьютер и записаны на жесткий диск.

8.2.4. Запуск и остановка измерений. Перед запуском измерений необходимо установить требуемые значения основных и дополнительных параметров, при необходимости активизировать запись данных в память, а также скорректировать показания часов реального времени. Изменение параметров измерений, а также смена показаний часов реального времени после запуска процесса измерений не допускается.

Для начала процесса измерений следует воспользоваться из главной страницы кнопкой ENTER.

Если установлен ручной режим измерений, нажатие на кнопку ENTER приводит к единичному измерению. При других режимах, измерений периодически возобновляются в соответствии с установленным циклом. В этом случае для остановки процесса измерений следует воспользоваться из главной страницы кнопкой ESC.

Код ошибки измерений

	Код ошибки
	Событие
	Действия

	0
	Ошибка отсутствует
	-

	1
	Зафиксирован один или несколько периодов прецессии неправдоподобной длительности.
	Проверьте установленный диапазон измерений; уменьшите количество периодов.

	2
	Сформирована внутренняя команда на запуск очередного единичного измерений при неоконченном предыдущем единичном измерении
	Увеличьте цикл измерений, либо уменьшите длительность поляризации (накачка).

	4
	Заданное количество периодов прецессии не было зафиксировано.
	Проверьте установленный диапазон измерений; уменьшите количество периодов.

	128
	Измерение не произведено
	Сбой или повреждение прибора


Если в течение измерения было зафиксировано несколько событий, итоговый код ошибки содержит соответствующие этим событиям биты.

 

 

9. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ. 

9.1. Назначение программного обеспечения.

Программное обеспечение (программа) предназначено для работы магнитометра с ПК. 

Программа позволяет: 

- принимать данные, поступающие с магнитометра по интерфейсу RS-232;

- записывать принятые данные на диск в файл;

- отображать данные на экране компьютера в виде кривой;

- автоматически переключать диапазоны при выводе данных на экран;

- осуществлять временную привязку данных;

- осуществлять проверку работоспособности магнитометра;

- просматривать на экране компьютера данные, записанные на диск.

9.2. Подключение компьютера.

9.2.1. Для передачи данных из магнитометра в компьютер используется стандартный интерфейс RS-232. При этом используются только две сигнальные и одна общая линия. 

9.2.2. Для подключения компьютера рекомендуется использовать кабель №2, входящий в комплект магнитометра.

9.2.3. Обмен данными с компьютером происходит по последовательному порту. Прилагаемая программа позволяет использовать USB при наличии стандартного переходника USB-COM. Скорость передачи данных 115200 бод. Ниже приведен список команд, используемых при передаче данных.

	Код команды
	Назначение
	Пояснения

	$00
	Проверка связи. 
	ПНД пересылает $00.

	$10
	Запрос идентификационных кодов.
	ПНД пересылает $01 $16

	$20
	Запрос параметров
	См. таблицу параметров

	$21
	Установка параметров
	После команды следует передать параметры. См таблицу параметров

	$22
	Установка времени и даты
	После команды следует передать секунды, минуты, час, день, месяц и (год-2000). После установка времени и даты ПНД отвечает $F8

	$30
	Разрешение передачи очередных данных
	После подачи команды при окончании измерений ПНД передает четыре байта (код и измерение).

	$31
	Запрет передачи очередных данных
	Окончание измерений не сопровождается передачей данных. Устанавливается при включении.

	$80
	Установка номера страницы памяти данных
	После команды подается номер страницы (мл.байт, ст.байт). Нумерация начинается с нуля. ПНД отвечает $F8

	$81
	Запрос установленной страницы
	ПНД пересылает установленную страницу и наращивает номер установленной страницы

	$82
	Очистка памяти
	ПНД по мере очистки пересылает 512 байтов $F8


Таблица параметров

	№ байта
	Значение

	1
	Код цикла измерений

	2
	Код диапазона измерений

	3
	Длительность накачки (мл.байт)

	4
	Длительность накачки (ст.байт)

	5
	Количество периодов (мл.байт)

	6
	Количество периодов (мт.байт)

	7
	Задержка
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