

{2}. КОНТРОЛЛЕР РЕМИКОНТ Р-130.

{2}.1. Устройство  и основные технические характеристики контроллера Ремиконт Р-130.

Ремиконт Р-130 – это компактный малоканальный многофункциональный контроллер, предназначенный для автоматического регулирования и логического управления технологическими процессами. Он предназначен для применения в различных отраслях промышленности.

Ремиконт Р-130 эффективно решает как сравнительно простые, так и сложные задачи. Благодаря малоканальности  Ремиконт Р-130 позволяет, с одной стороны, экономично управлять небольшим агрегатом, а с другой, - обеспечить высокую живучесть крупных систем управления.

Любой Ремиконт Р-130 содержит средства оперативного управления, расположенные на лицевой панели контроллера. Эти средства позволяют вручную изменять режимы работы, устанавливать задание, управлять ходом выполнения программы, вручную управлять исполнительными устройствами, контролировать сигналы и индицировать ошибки.

Стандартные аналоговые и дискретные датчики и исполнительные устройства подключаются к Ремиконту Р-130 с помощью индивидуальных кабельных связей. Внутри контроллера сигналы обрабатываются в цифровой форме.

Ремиконты Р-130  могут объединяться в локальную сеть кольцевой конфигурации. Для такого объединения никаких дополнительных устройств не требуется. Через сеть контроллеры могут обмениваться информацией в цифровой форме по витой паре проводов. С помощью дополнительного устройства эта сеть может взаимодействовать с любым внешним абонентом, например ЭВМ.

Для сохранения программы контроллера при отключении питания предусмотрена встроенная батарея. Запрограммированная информация также может быть записана в ППЗУ.

Ремиконт Р-130 представляет собой комплекс технических средств. В его состав входит центральный микропроцессорный блок контроллера БК-1 и ряд дополнительных блоков. Центральный блок  преобразует аналоговую и дискретную информацию в цифровую форму, ведет обработку цифровой информации и вырабатывает управляющие воздействия. Дополнительные блоки используются для предварительного усиления сигналов термопар и термометров сопротивления, формирования дискретных выходных сигналов на напряжение 220 В., организация внешних переключений и блокировок и т.п.

 В Ремиконт Р-130 встроены развитые средства самодиагностики, сигнализации и идентификации неисправностей.

Основные технические характеристики.

	Число и номенклатура входов-выходов:
	в зависимости от модели

	1. Аналоговые входные сигналы:
	

	унифицированные:
	0-5 мА, (Rвх=400 Ом)

	
	0-20 мА, (Rвх=100 Ом)

	
	4-20 мА, (Rвх=100 Ом)

	
	0-10 В, (Rвх=27 кОм)

	разрешающая способность АЦП
	0,025% (12 разрядов)

	максимальная погрешность АЦП после калибровки:
	0,3 %

	гальваническая развязка:
	каждый вход гальванически изолирован от других входов и остальных цепей

	погрешность АЦП при изменении окружающей температуры на 10°С:
	

	максимальное значение
	0,4%

	среднее значение
	0,2%

	максимальная погрешность АЦП при изменении напряжения питания +10..-15 %
	0,1%

	2. Аналоговые выходные сигналы 
	

	унифицированные:
	0-5 мА, (Rн=2 кОм)

	
	0-20 мА, (Rн=0,5 кОм)

	
	4-20 мА, (Rн=0,5 Ом)

	разрешающая способность ЦАП
	0,05% (11 разрядов)

	максимальная погрешность ЦАП после калибровки:
	0,5 %

	гальваническая развязка:
	выходы связаны попарно, каждая пара изолирована от соседней пары и от остальных цепей.

	максимальная погрешность ЦАП при изменении окружающей температуры на 10°С:
	0,2%

	максимальная погрешность ЦАП при изменении напряжения питания +10..-15 %
	0,1%

	3. Дискретные входные сигналы:
	

	сигнал логического 0
	0-7 В

	сигнал логической  1
	16-30 В

	входной ток 
	7 мА


	
	

	4. Дискретные и импульсные выходные сигналы:
	

	максимальное напряжение коммутации
	40 В

	максимальный ток нагрузки каждого выхода
	0,3 А

	максимальный суммарный ток нагрузки одновременно включеных выходов в пределах одной четверки
	0,6 А

	гальваническая развязка:
	выходы связаны в группы по 16 входов, каждая группа изолирована от других цепей.

	5. Общие функциональные параметры:
	

	максимальное число алгоблоков:
	99

	максимальное число алгоритмов в библиотеке:
	76

	время цикла:
	0,2 с – 2 с

	погрешность цифровой обработки информации:
	

	суммирование, вычитание:
	0%

	умножение, деление:
	0,01%

	извлечение квадратного корня:
	0,1%

	объем памяти: 
	

	ПЗУ
	32 кбайт

	ОЗУ
	8 кбайт

	ППЗУ
	8 кбайт


{2}.2. Виртуальная структура контроллера Ремиконт Р-130. 

Виртуальная (кажущаяя) структура описывает информационную организацию контроллера и характеризует его как звено системы управления.

Часть элементов виртуальной структуры реализована аппаратно, часть – программно. Все программное обеспечение, формирующее виртуальную структуру, зашито в ПЗУ и пользователю недоступно. Независимо от того,  как реализованы элементы виртуальной структуры – аппаратно или программно – пользователь может предоставить контроллер как изделие, в котором все элементы реально существуют в виде отдельных узлов:

1) Аппаратура ввода-выыода информации. Контроллер рассчитан на прием и выдачу сигналов: дискретных и аналоговых. Формирование импульсных сигналов на выходе импульсного регулятора выполняются программно, и эти сигналы поступают на исполнительное устройство через дискретные выходы контроллера. Внешние цепи подключаются к контроллеру, через два независимых канала А и Б. При алгоритмической обработке сигналы групп А и Б могут «замешиваться» в один общий массив информации. В исходным состоянии все аналоговые и дискретные не являются «привязанными» к каким-либо функциям контроллера, Такая привязка осуществляется пользователем и реализуется в процессе программирования.

2) Аппаратура оперативного управления и настройки. Аппаратура оперативного управления (лицевая панель) рассчитана на оператора-технолога. Лицевая панель имеет набор клавиш, ламповых и цифровых индикаторов, с помощью которых контролируется технологический процесс. К лицевой панели подключается панель настройки, при помощи которых можно программировать и настраивать контроллер.

3) Аппаратура интерфейсного канала. Представляет собой приемо-предатчик,  преобразующий входной  поток последовательных бит в байтовую цифровую информацию и обратно. Принимаемые и передаваемые сообщения, хоть и являются цифровыми, но они могут «представлять» любые сигналы, вырабатываемые контроллером.

4) Алгоблоки. Реализованные программно алгоблоки реализуют область управления контроллера. В исходном состоянии  алгоблоки отсутствуют и никакие функции контроллером не выполняются. Алгоблок «появляется» после того, как в процессе программирования в него помещают какой-либо алгоритм из числа входивших в библиотеку. В этом смысле алгоблок – это задействованный алгоритм и поэтому понятие алгоблока,   в который помещен алгоритм, и понятие задействованного алгоритма  идентичны.

5) Библиотека алгоритмов. Контроллер содержит обширную библиотеку алгоритмов, достаточную для того, чтобы решать сложные задачи регулирования и управления. Часть библиотечных алгоритмов выполняет особую задачу: она связывает аппаратуру контроллера с основной массой функциональных алгоритмов: ввод и вывод сигналов, прием и передача сигналов через интерфейсный канал (ниже они будут рассмотрены подробно).

{2}.3. Структура и основные свойства алгоритмов и алгоблоков.

В общем случае алгоритм состоит из своих входов, выходов и функционального ядра. 

Входы алгоритма можно разделить на две группы: сигнальные и настроечные. Сигналы, поступающие на сигнальные входы, обрабатываются в соответствии с назначением алгоритма, а сигналы, поступающие на настроечные входы, управляют  параметрами настройки алгоритма. Сигнальные и настроечные входы имеют одинаковые возможности конфигурирования.

На выходе алгоритма формируется сигнал, являющийся результатом обработки алгоритмом входных сигналов.

Число входов (от 01 до 99) и выходов (от 01 до 25) ничем не фиксировано и определяется видом алгоритма.

Некоторые алгоритмы имеют неявные входы и (или) выходы, имеющие специальное значение и которые нельзя регулировать. В первую очередь, это вышеперечисленные связные алгоритмы. Как только один из таких алгоритмов помещается в алгоблок, его неявные входы или (и) выходы автоматически соединяются с  аппаратурой, обслуживать которую призван данный алгоритм. Причем имеются полностью одинаковые алгоритмы ввода и вывода отдельно для групп (каналов) А и Б.

В общем случае библиотечный алгоритм имеет три параметра (реквизита):

1) Библиотечный номер – двузначная цифра, основной параметр алгоритма.

2) Модификатор, который задает дополнительные свойства алгоритма, обычно – число однотипных операций, которые может выполнять алгоритм (и, соответственно, число его сигнальных входов и выходов), реже – набор определенных параметров; в ряде алгоритмов отсутствует.

3) Масштаб времени (только для алгоритмов реального времени).

Алгоритмы с одним и тем же библиотечным номером, помещенные в разные блоки, могут иметь индивидуальные в каждом алгоблоке модификатор и масштаб времени.

В большинстве случаев при размещении алгоритмов в алгоблоках допускается:

1) Любой алгоритм помещать в любой (по номеру) алгоблок

2) Один и тоже алгоритм (с одним и тем же библиотечным номером) можно помещать в разные алгоблоки, т.е. использовать многократно.

{2}.4. Общие принципы конфигурирования (программирования) контроллера Ремиконт Р-130.

В процессе конфигурирования для каждого входа каждого алгоблока алгоблока задается источник сигнала (здесь и далее имеются в виду только явные входы и выходы алгоритмов). Все возможности конфигурирования одинаковы как для сигнальных, так и для настроечных входов, поэтому в дальнейшем различия не делается.

Каждый вход алгоблока, независимо от того, какой алгоритм в него помещен может находиться в одном из двух состояний: связанном   или свободном.

 Вход считается связанным, если он соединен с выходом какого-либо алгоблока, иначе вход считается свободным. Сигналы на связанные входы поступают с выхода тех алгоблоков, с которым данные входы связаны. Для связанных входов в процессе конфигурирования задается номер алгоблока и номер выхода, с которым данный вход связан.

На свободных входах сигналы могут устанавливаться оператором в виде констант (задаются в процессе программирования) и коэффициентов (задаются при программировании и могут изменяться в режиме работы).

Кроме  того,  сигнал на любом входе можно задать включение инвертирования сигнала. Для аналоговых сигналов это означает смену знака, для дискретных – изменение состояния (0 на 1, 1 на 0).

Указанные конфигурационные возможности позволяют строить структуры самых различных конфигураций. При этом возможности конфигурирования не зависят от алгоритма, помещенного в алгоблок, и определяются следующими тремя правилами:

1) Любой вход любого алгоблока можно оставить свободным или связать с любым выходом алгоблока.

2) На любом свободном входе любого алгоблока можно вручную задавать сигнал в виде константы или коэффициента.


3) На любом входе любого алгоблока сигнал можно инвертировать.

В исходном состоянии все входы алгоблоков являются свободными; на них заданны константы, значения которых зависят от алгоритма; инверсия отсутствует.

{2}.5. Сетевые алгоритмы контроллера Ремиконт Р-130.

В составе библиотеки алгоритмов контроллера Ремиконт Р-130 есть два алгоритма, обеспечивающие обмен данными между контроллерами в сети или с ЭВМ верхнего уровня. Это алгоритмы ВИН (библиотечный номер 5) и ИНВ (номер 6).

Вывод интерфейсный (ИНВ - 6). Применяется в тех случаях, когда  РЕМИКОНТ-130 должен передавать какие-либо сигналы через канал сетевого интерфейса. Алгоритм может передавать несколько (до 30) аналоговых или неупакованных дискретных сигналов. Максимальное число упакованных дискретных сигналов, передаваемых через интерфейс, равно 390. 

Сигналы, которые требуется передать через интерфейс, должны быть предварительно сформированы путем конфигурирования на входах Xi  алгоритма. Число передаваемых сигналов (0≤m≤30) задается модификатором (рис.{2}.1).

В информационном пакете, передаваемым через интерфейс сигналам приписываются номера, равные номерам соответствующих входов Xi. Так, сигнал на входе X1 получит номер 1, на входе X2 - номер 2 и т.д. Весь пакет получает номер источника, равный системному номеру контроллера, установленному в процессе его программирования.

На входы Xi могут поступать как аналоговые, так и дискретные сигналы в любом сочетании. С точки зрения передаваемых сигналов обычные (не упакованные) дискретные сигналы эквивалентны аналоговому сигналу. Для того, чтобы увеличить число передаваемых дискретных сигналов, они могут быть предварительно упакованы  с помощью алгоритма шифрации ШИФ. В этом случае, в рамках одного передаваемого сигнала, можно передавать до 13 дискретных сигналов. Таким образом, пользуясь упаковкой, можно передать 13*30=390 дискретных сигналов. На приемной стороне упакованные дискретные сигналы должны быть распакованы  с помощью алгоритма ДЕШ.

В одном контроллере задействуется лишь только один алгоритм ИНВ.

Входы и выходы алгоритма ИНВ

Таблица {2}.1.

	Входы – выходы
	Назначение

	№
	Обозначение
	Вид
	

	01
	X1
	Выходы
	Сигнал №1

	02
	X2
	
	Сигнал №2

	.
.
.
	.
.
.
	
	

	m
	Xm
	
	Сигнал №m


Рис.{2}.1 Функциональная схема алгоритма ИНВ.
Ввод интерфейсный (ВИН - 05). Применяется в тех случаях, когда РЕМИКОНТ-130 должен принять сигналы, поступающие на вход его интерфейсного канала. Один алгоритм ВИН организует связь с одним контролером‑  источником, от которого может принимать несколько (до 21) различных сигналов.

Если необходимо организовать связь с несколькими источниками сигналов (в частности, при организации сети “Транзит”) применяется несколько алгоритм ВИН. При этом каждый алгоритм принимает сигналы только от одного заданного ему абонента‑источника. Номер контроллера‑источника задается на входе Nист при настройке алгоритма. Каждый источник может передавать несколько сигналов. Алгоритм ВИН выделяет из потока информации требуемые (по номеру источника и сигнала) и размещает их на выходах Y1 – Ym. От одного источника может приниматься m (0≤m≤30) сигналов, m задается модификатором алгоритма при настройке. После приема сигналы могут обрабатываться другими алгоритмами.

Номер сигнала источника, выдаваемого на выходе Yi, также задается при настройке: на входе Ni алгоритма.

Например, если на выходы Y1, Y2, Y3 должны подаваться сигналы от источника №3, имеющие номера соответственно 5,12 и 2, то настройки алгоритма будут:

m = 3

Nист = 3

N1 = 5

N2 = 12

N3 = 2
Входы и выходы алгоритма ВИН

Таблица.{2}.2.

	Входы - выходы
	Назначение

	№
	Обозначение
	Вид
	

	01
	Nист
	Входы
	Номер источника

	02
	N1
	
	Номер сигнала от источника поступающего на выход №1

	.
.
.
	.
.
.
	
	

	m + 1
	Nm
	
	Номер сигнала от источника поступающего на выход №m

	01
	X1
	Выходы
	

	02
	X2
	
	

	.
.
.
	.
.
.
	
	

	m
	Xm
	
	



Рис.{2}.2 Функциональная схема алгоритма ВИН.
{2}.6. Алгоритмы  ввода/вывода сигналов в контроллере РЕМИКОНТ Р-130.

В составе библиотеки алгоритмов контроллера Ремиконт Р-130 есть два алгоритма, обеспечивающие ввод и вывод аналоговых, дискретных и импульсных сигналов. Это алгоритмы  ВАА (библиотечный номер 07) , ВАБ (номер 08), ВДА (09), ВДБ (10), АВА (11), АВБ (12), ДВА (13), ДВБ (14), ИВА (15) и ИВБ (16).

Ввод аналоговый групп А и Б (ВАА – 07 и ВАБ – 08). Алгоритм применяется для связи функциональных алгоритмов с аппаратными средствами аналогового входа (с АЦП) соответственно групп А и Б. Каждый алгоритм обслуживает до 8 аналоговых входов. Число каналов задается модификатором.

Помимо связи с АЦП алгоритмы позволяют корректировать диапазон в двух точках диапазона, соответствующих 0 и 100%.

Выходной сигнал канала равен:
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где Хан.вх,i – аналоговый сигнал, поступивший от АЦП на i-ый канал.

Входы и выходы алгоритма ВАА (ВАБ)

Таблица {2}.3.

	Входы – выходы
	Назначение

	№
	Обозначение
	Вид
	

	01
	Xсм,1
	Входы
	Смещение канала 1

	02
	Км, 1
	
	Диапазон канала 1

	.
.
.
	.
.
.
	
	

	2m-1
	Xсм,1
	
	Смещение канала m

	2m
	Км, 1
	
	Диапазон канала m

	01
	Y1
	Выходы 
	Выход канала 1

	.

.

.
	
	.

.

.

	m
	Ym
	
	Выход канала m



Рис.{2}.3 Функциональная схема алгоритма ВАА (ВАБ).
Ввод дискретный групп А и Б (ВДА – 09 и ВДБ – 10). Алгоритм применяется для связи функциональных алгоритмов с аппаратными средствами дискретного входа соответственно групп А и Б. Каждый алгоритм обслуживает до 16 входов. Число каналов задается модификатором.

Выходы алгоритма ВДА (ВДБ)

Таблица {2}.4.

	Выходы
	Назначение

	№
	Обозначение
	Вид
	

	01
	D1
	Выходы
	Выход канала 1

	02
	D2
	
	Выход канала 2

	.
.
.
	.
.
.
	
	

	m
	Dm
	
	Выход канала m



Рис.{2}.4 Функциональная схема алгоритма ВДА (ВДБ).
Аналоговый вывод групп А и Б (АВА – 11 и АВБ – 12). Алгоритм применяется для связи функциональных алгоритмов с аппаратными средствами аналогового выхода (с ЦАП) соответственно групп А и Б. Каждый алгоритм обслуживает до 2 аналоговых выходов. Число каналов задается модификатором.

Помимо связи с ЦАП алгоритмы позволяют корректировать диапазон в двух точках диапазона, соответствующих 0 и 100%.

Выходной аналоговый сигнал (на выходе ЦАП) равен:
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Входы алгоритма АВА (АВБ)

Таблица {2}.5.

	Входы – выходы
	Назначение

	№
	Обозначение
	Вид
	

	01
	X1
	Входы
	Вход канала 1

	02
	Xсм,1
	
	Смещение канала 1

	03
	Км, 1
	
	Диапазон канала 1

	04
	X2
	
	Вход канала 2

	05
	Xсм,2
	
	Смещение канала 2

	06
	Км, 2
	
	Диапазон канала 2



Рис.{2}.5. Функциональная схема алгоритма АВА (АВБ).
Дискретный вывод групп А и Б (ДВА – 13 и ДВБ – 14). Алгоритм применяется для связи функциональных алгоритмов с аппаратными средствами дискретного выхода соответственно групп А и Б. Каждый алгоритм обслуживает до 16 выходов. Число каналов задается модификатором.

Выходы алгоритма ДВА (ДВБ)

Таблица {2}.6.

	Входы
	Назначение

	№
	Обозначение
	Вид
	

	01
	С1
	Входы
	Вход канала 1

	02
	С2
	
	Вход канала 2

	.
.
.
	.
.
.
	
	

	m
	Сm
	
	Вход канала m



Рис.{2}.6 Функциональная схема алгоритма ДВА (ДВБ).
Импульсный вывод групп А и Б (ИВА – 15 и ИВБ – 16). Алгоритм применяется в тех случаях, когда необходимо управлять исполнительным механизмом постоянной скорости. Алгоритм преобразует сигнал, сформированный алгоблоками контроллера (алгоритмом импульсного регулирования) в последовательность импульсов переменной скважности на средства дискретного выхода, соответственно групп А и Б.

 Каждый алгоритм обслуживает до 4 каналов связи. Их число задается модификатором. Причем, если и группа А и группа Б содержит импульсные выходы, то сумма модификаторов алгоритмов обоих групп не может быть более 4.

Каждый канал алгоритма содержит широтно-импульсный модулятор, преобразующий выходной сигнал X в последовательность импульсов со скважностью, пропорциональному входному сигналу. Каждый такой канал содержит два выхода «больше» и «меньше». Если входной сигнал положителен, то импульсы подаются на выход «больше», а если отрицательный – на выход «меньше».

Параметр Т задает минимальную длительность выходных импульсов в диапазоне от 0,12 до 3,84 с.

Параметр N определяет канал, для индикации на лицевой панели.

Выходы алгоритма ИВА (ИВБ)

Таблица {2}.7.

	Входы
	Назначение

	№
	Обозначение
	Вид
	

	01
	Х1
	Входы
	Сигнал 1-го выхода

	02
	Т1
	
	Длительность импульса 1-го выхода

	03
	N1
	
	Номер контура, с которым связан 1-ый выход

	.

.

.
	
	
	.

.

.

	10
	Х4
	
	Сигнал 4-го выхода

	11
	Т4
	
	Длительность импульса 4-го выхода

	12
	N4
	
	Номер контура, с которым связан 4-ый выход



Рис.{2}.7 Функциональная схема алгоритма ИВА (ИВБ).
{2}.7. Пульт настройки  контроллера РЕМИКОНТ Р-130. Загрузка программы.

В процессе выполнения лабораторных работ учащимся не придется непосредственно программировать контроллер. Но для того, чтобы ПК мог взаимодействовать с  устройствами ввода/вывода контроллера, в него надо загрузить заранее составленную программу и настройки контроллера из его энергонезависимой памяти (ППЗУ). Для этого необходимо иметь некоторое представление о пульте настройки контроллера.

Данный пульт используется для технологического программирования, настройки и контроля контроллера Ремиконт Р-130. Конструктивно пульт представляет собой портативный блок калькуляторного типа, который при работе можно держать в руке или класть на стол. Пульт подключается к основному блоку при помощи кабеля. Лицевая панель пульта изображена на рис. {2}.8.
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Рис.{2}.8 Лицевая панель пульта настройки
Пульт содержит ламповые (ЛИ), цифровые (ЦИ) индикаторы и клавиатуру. Ниже будут упомянуты, только те индикаторы, которые непосредственно участвуют в процессе загрузки программы.

ЛИ группы «Процедуры» представляют собой 8 индикаторов, расположенных подряд на одном уровне. Одновременно может гореть только один индикатор, сигнализирующий о том, какая группа параметров контролируется и изменяется в данный момент.

Для переключения текущей процедуры используются клавиши «←» и «→». При нажатии одной из этих клавиш светящийся ЛИ в группе «Процедуры» перемещается соответственно влево и вправо (по кругу). Когда нужная процедура будет выбрана, нажатая клавиша отпускается.

ЛИ группы «Режим» представляют собой два индикатора («Работа» и «Программ.») сверху и снизу от ЛИ группы «Процедуры». Они свидетельствуют о режиме работы контроллера. Причем в режиме «Работа» ЛИ группы «Процедуры» индицируют сигнализирует об активации одной из групп параметров, расположенных сверху от дынных ЛИ, а в режиме «Программ.» - снизу от ЛИ.

Для переключения в режим «Работа»  служит комбинация клавиш «↓» и «←» (обе клавиши нажимаются одновременно), а в режим  «Программ.» - «↓» и «→». В режиме «Работа» ЛИ «Работа» мигает.

При первом включении питания контроллер может находиться в любом из этих режимов. При необходимости его необходимо перевести из режима «Работа» в режим «Программ.» нажатием соответствующей комбинации клавиш. После загрузки программы контроллер необходимо перевести в режим «Работа».

ЦИ используются для контроля сигналов и параметров при программировании, тестировании и работе. Пульт настройки содержит два ЦИ – верхний и нижний

Верхний ЦИ условно разбит на две позиции, разделенных запятыми. В обе позиции выводятся  двухзначные цифры от 00 до 99. В первой позиции обычно обозначается: номер настраиваемого параметра,  номер текущего алгоблока. Во второй позиции могут выводиться: номер входа или выхода текущего алгоблока, библиотечный код алгоритма, величина параметра.

Нижний ЦИ также разбит на две позиции, предваряемых позицией знака. В первой позиции может находиться значение модификатора блока, номер алгоблока-источника (при конфигурировании), значение подпараметра. Во второй позиции (отделяемой запятой) может индицироваться масштаб времени текущего алгоблока, номер выхода алгоблока-источника (при конфигурировании), величина подпараметра. Кроме того обе позиции нижнего ЦИ могут отображать двух- или четырехзначное значение параметра со знаком.

Клавиатура состоит из шести клавиш.

Как уже писалось выше, клавиши «←» и «→» служат для выбора процедуры.

Клавиши «▲» и «▼» служат для изменения параметра, вызванного на ЦИ. При нажатии «▲» параметр увеличивается, клавиши «▼» - уменьшается. После нажатия одной из клавиш параметр изменяеться медленно, но затем скорость возрастает , до тех пора пока клавиша не будет отпущена.

Клавиша «↑» имеет двойное значение: она используется для выбора нужного параметра и ввода установленного параметра в память (в режиме программирования).

В каждой операции по программированию, настройке и контролю изменяется несколько параметров. Для установки соответствующего параметра и подпараметра клавишами «▲» и «▼» выбирается его номер. Затем он изменяется клавишей «↑» и его величина устанавливается клавишами «▲» и «▼». Затем клавишей «↑» вводят установленный параметр в память.

Клавиша «↓» имеет обратное назначение. Она позволяет вернуться от задания номера подпараметра к заданию номера параметра или группы параметров. Если клавиша  «↓» нажимается вместо клавиши «↑» при изменении параметра, то величина параметра в памяти не изменится.

Сама процедура загрузки программы и насттроек в контроллер из ППЗУ заключается  в следующем:

1) Включается питание контроллера 

2) При необходимости перевести  контроллер из режима «Работа» в режим  «Программ.» нажатием  клавиш «↓» и «→». (обе клавиши нажимаются одновременно).

3) Клавишами «←» и «→» выбирается группа процедур «ППЗУ». (При этом горит ЛИ над надписью «ППЗУ»)

4) Клавишей  «↑» включается выбор параметра из группы «ППЗУ». Номер параметра (00, 01, 02) индицируется на верхнем ЦИ.

5) Клавишами «▲» и «▼» выбирается параметр 01 – восстановление информации из ППЗУ в ОЗУ.

6) Нажатием клавиши «↑» включается выбор подпараметра. Этот номер также индицируется  на верхнем ЦИ после цифр 01.

7) Клавишами «▲» и «▼» выбирается подпараметр 01 – восстановление приборных и системных параметров.

8) Нажатием клавиши «↑» начинается загрузка параметров из ППЗУ. Операция происходит практически мгновенно. Затем происходит автоматически возврат к выбору группы процедур (горит только ЛИ над надписью «ППЗУ»).

9) Повторяются пункты 4, 5 и 6. Выбирается параметр 01 и подпараметр 02 – восстановление структуры алгоблоков.

10) Нажатием клавиши  «↑» включается установка величины подпараметра, которая отображается на нижнем ЦИ. Величина параметра указывает на номер алгоблока, структура которого будет восстановлена. Если величина равна нулю, то восстанавливается структура всех алгоблоков. При необходимости, клавишами «▲» и «▼» выбирается величина подпараметра 02 устанавливается в ноль (сразу восстанавливаем всю структуру алгоблоков).

11) Нажатием клавиши «↑» начинается загрузка структуры алгоблоков. Операция происходит практически мгновенно. Затем происходит автоматически возврат к выбору группы процедур (горит только ЛИ над надписью «ППЗУ»).

12) Нажатием комбинации клавиш «↓» и «←» (обе клавиши нажимаются одновременно) происходит переключение в режим «Работа». Контроллер готов к приему сигналов от компьютера.
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