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1 Opis urzadzenia

OPMUX jest przystosowany do wszelkiego rodzaju pomiardéw ultradzwiekowych wszedzie tam gdzie jest
potrzebny wiecej niz jeden kanat. Lacznie z kartg OPCARD 2.0 (link) lub przyrzadem pomiarowym OPBOX
2.0 oraz gtowicg ultradzwiekowaq jest to kompletny system pomiarowy do zastosowan w badaniach
ultradzwiekowych. Kazdy kanat ma niezalezny obwod nadawczo-odbiorczy. Kolejnosé pracy
poszczegdlnych kanatdow mozna dowolnie konfigurowac.

MUX

Transmitters

_ _ Transducers
Trigger input
. e
N T Control logic
> ey
Amplifier Multiplexer TX ch3 | :l
Signal ﬁ’_/__
output ;_._,—-".:___\E‘__
r S R e
™ [SS¢ [
T [Seg ]
L]
Analog input .
L, Analog output | Optional :
Digital inputs per‘ipher‘a|5
: Relays outputs IfD TX Ch.an | :l
Schemat blokowy MUX-a

MUX moze pracowac z przetwornikami o czestotliwosci rezonansowej 0.5MHz - 25MHz i dowolnej
impedancji. MUX posiada, w zaleznosci od wersji, od 4 do 35 kanatow. Kazdy kanat moze pracowac jako
nadajnik oraz jako odbiornik. W danej chwili moze pracowac tylko jeden nadajnik.

Nadawanie i odbieranie moze sie odbywac na réznych kanatach — np. nadajemy przetwornikiem
podtaczonym do kanatu pierwszego, a odbieramy sygnat z przetwornika na kanale drugim.

MUX posiada pamie¢ w ktorej mozna zaprogramowac¢ dowolna sekwencje pomiarowa (sekwencja czyli
adresy nadajnikow i odbiornikéw dla kolejnych triggerow).

MUX posiada jedno wyjscie sygnatowe. Przetwornik z ktérego chcemy rejestrowac sygnat, wybierany jest
za pomocg multipleksera. Nastepnie sygnat podawany jest na wzmacniacz z filtrem.

Urzadzenie konfiguruje sie poprzez tacze szeregowe (standardowo RS232).

Urzadzenie zasilane jest z 12V DC. Urzadzenie wyposazone jest w bezpiecznik oraz zabezpieczenie
przeciwzwarciowe oraz termiczne w obwodzie nadajnikdw.

Wejscie triggera akceptuje nawet bardzo krotkie impulsy (<400ns) w standardzie TTL.

MUX moze zosta¢ wyposazony w dodatkowe peryferia wejscia-wyjscia:
+  Wejscie analogowe 0V-10V
+  Wyjscie analogowe 0V-10V
« Cztery przekazniki do sterowania zewnetrznym obcigzeniem
« Dwa wejscia cyfrowe przeznaczone do podigczenia przyciskow.
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1.1 Specyfikacja techniczna

Parametry

Zasilanie:
Liczba kanatéw ( zalezna od typu MUX-a):
Maks. czestotliwo$¢ pracy (PRF):

Maks. dtugosc¢ kabla do komputera:

Wymiary (wysokosé¢/ diugosc / szerokosc)
MUX4

MUX8+3
MUX16+3

MUX32+3

Interface
Rodzaj komunikacji:

Predkos¢:

zlqcze:
*na zyczenie; niedostepny dla MUX4

Nadajniki
Impedancja wyjsciowa:

Zakres czestotliwosci pracy przetwornika
ultradzwiekowego:

Amplituda generowanego impulsu:
Sterowanie amplituda:
Dtugosc¢ impulsu:

Czas zbocza opadajacego impulsu:
*maksymalna amplituda jest zalezna od obcigzenia

Wzmacnhiacz

Pasmo przenoszenia (3dB):

wzmochienie:

Maksymalna amplituda sygnatu wejsciowego:
Maksymalna amplituda sygnatu wyjsciowego:
Impenadcja wejsciowa:

Impedancja wyjsciowa:
*na zyczenie wartosci mogq zosta¢ zmienione

12V DC; 2A

4;8; 11; 16; 19; 32; 35

75kHz (<5kHz dla pojedynczego kanatu)
30m

3,5cm / 17¢cm / 14cm
8cm / 20cm / 15cm
8cm / 30cm / 20cm

8cm / 40cm / 20cm

facze szeregowe RS232 (standardowo);
RS422 / RS485*

115200
DB9, zenskie

<1Q
0.5MHz - 20MHz

0 (off) — 400V*

tacze szeregowe lub sterowanie analogowe 0-10V
0.1us - 6.3us (rozdzielczos¢ 0.1us)

<=25ns

1MHz - 15MHz*
20dB

+200mV

2V

50Q @10MHz
<1Q
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Opcjonalne sygnaly wejscia/wyjscia

Wejscie analogowe: Zakres napiecia: £ 0V-10V
Pasmo: 360Hz
rozdzielczos¢ 12bit

Wyjscie analogowe: Zakres napiecia: 0V-10V
pasmo: 530Hz
rozdzielczos¢ 12bit

przekazniki: Maks. 4 wyjscia;
zdolnosc¢ przetgczenia: 2A 24VDC, 2A 125VAC

Wejscie cyfrowe: Maks. 2 wejscia;
Maks. dopuszczalne napiecie 5.5 V;
Wejscia wyposazone w rezystory “pull-up” do 5V;
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1.2 Technika pomiaru
MUX pozwala na prace z wykorzystaniem dwoch technik pomiarowych:
« Praca na odbiciu (Pulse Echo)

« Praca na przejsciu (Through Transmission)

Pulse Echo

7
Ultrasonic -
. WAVE /
Trigger — i %
Signal _ MUX ent (<<<(< %
outpLE Ultrasonic %
transducer /
%
. Ohject

Rising edie

\H | |
Trigger | |

wvioltage on the /‘ '

transmitters
olUtpUt

Ultrasonic :
transducer '

Signal output -

Cmsstiﬂlk /

frarm tr!E D’aIE'IS rhitter

/

Received echo

tirne

! : Trawvel ime
Pulse Echo (PE)
Metoda ta wykorzystuje ten sam przetwornik ultradzwiekowy do nadawania i odbioru.

Aby pracowac¢ w tym trybie, wybieramy w MUXie ten sam kanat do nadawania i odbioru (na rysunku
Ch.1).

W chwili przyjscia sygnatu triggera, nadajnik wytworzy impuls, ktéry pobudzi przetwornik ultradzwiekowy.

Przetwornik wygeneruje fale ultradzwiekowg, ktéra po odbiciu sie od badanego obiektu, zostanie odebrana
przez ten sam przetwornik.

Sygnat zarejestrowany na wyjsciu MUXa (wyjscie Signal Output) bedzie miat matg amplitude, poniewaz
fala ultradzwiekowa ulega ttumieniu w $rodowisku oraz czesciowo jest pochtaniana przez badany obiekt.
Dlatego nalezy ustawi¢ odpowiednie wzmocnienie w karcie pomiarowej.

Na wyjsciu sygnatu bedzie widoczny takze przestuch od nadajnika - jest to normalne zjawisko.
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Through Transmission

Ultrasonic
i
Toger ) ens R ((
MU X Transmitter REeceiver
Signal _
OL,ItDL,It ch2

Rising edge
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Trigger
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transmitters , i 0
ouUtpuE i i i

Pl
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transducer !
(transritter) i

Signal output - ' ' qﬁ _______ -

! | Received signal

iTravel time

Through Transmission (TT)

W tej metodzie wykorzystuje sie dwa lub wiecej przetwornikéw. W ten sposdéb mozna bada¢ ttumienie fali
ultradzwiekowej w obiekcie na przejsciu (jak na rysunku) lub rejestrowac fale odbita od obiektu (wtedy
przetworniki mogg patrze¢ pod réznymi katami na obiekt).

W przyktadzie przedstawionym na rysunku, przetwornik podtgczony do kanatu pierwszego nadaje fale
ultradzwiekowgq, natomiast rejestruje ja przetwornik podtgczony do kanatu drugiego.
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1.3 Sekwencja pomiarowa

MUX ma wbudowang pamie¢, w ktérej mozna zaprogramowac dowolng sekwencje pomiarowa.

Przyktadowa sekwencja sktadajaca sie z 8 elementéw:

Sequence
J TX RX
e o [CH1| |CH1
1 |CHZ| |CHZ
2 |CH3| |JCH3
I 3 [cHa| |cHs

Index g 4 |CHA| |[CHE

5 |cHB| |cHB
6 [cH7| |cH7
S 7 [ome| [ons

TX - adres nadajnika
RX - adres odbiornika

W tym przyktadzie adresy nadawania i odbierania sg takie same. Oznacza to, ze dla pierwszego triggera
nadajemy przetwornikiem podtaqczonym do kanatu pierwszego (CH1) i jednocze$nie odbieramy sygnat na
tym samym przetworniku (Pulse Echo).

Dla drugiego triggera, nadajemy przetwornikiem podifgczonym do kanatu drugiego (CH2).
Dziewiaty trigger powoduje wyzerowanie sie indeksu i rozpoczecie odtwarzania sekwencji od poczatku.

Ta przykfadowa sekwencja tak bedzie wyglada¢ na diagramie czasowym:

W .

Ch.2— /]

chaf—e ————L

Ch.5—=

MUX

anol— ———————~

chgf— ——— [
ggerl— L 1 0 0 01 0 T
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2 Nadajnik

2.1 Opis dzialania

Oscilloscope

* Resnﬁancé
frequency

'Received ultrasound pulse
Mzl 3.88U(d Time 1808.8ns WPEE .29y

Transducer Transducer

Trigger—=| Transmitter (((((

At this moment
-~ the transducer
..generates ...

an ultrasonic pulse -

(MEFEY S5O .6U (3 Time S68.8ns oH 1.2

W momencie odebrania sygnatu triggera, nadajnik generuje impuls wysokiego napiecia o scisle
okreslonym czasie. Zbocze opadajgce tego impulsu, powoduje pobudzenie przetwornika ultradzwiekowego
i wygenerowanie fali ultradzwiekowej. Przy takim sterowaniu, przetwornik zostaje pobudzony na swojej
czestotliwosci rezonansowej (np. 5MHz).

E Im wieksze napiecie na wyjsciu nadajnika, tym wieksza moc wytworzonego impulsu
ultradzwiekowego.
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2.2 Parametry impulsu

Impuls na wyjsciu nadajnika mozna regulowac za pomocg dwéch parametréw:
- czas fadowania (komenda SL)

- napiecie fadowania (komenda SI)

Rysunki pokazujg zalezno$c¢ ksztattu impulsu na wyjsciu nadajnika w zaleznosci od ustawionych
parametrow nadawania (komendy SI oraz SL):

i i M

PRSP —

Time S88.8ns o+ 1.520us

Trigger

51800

SI:600

S1:400

E Maksymalne napiecie impulsu zalezy od typu przetwornika i moze wynosi¢ np. 200V (podczas gdy
nieobcigzony nadajnik ma na wyjsciu napiecie ok 400V).

Optymalny czas tadowania (patrz rysunek powyzej) zalezy od typu podpietego przetwornika. Przetworniki
o wiekszej pojemnosci, mogg wymagac dtuzszego czasu tadowania.

Wydtuzanie czasu tadowania (po osiggnieciu juz maksymalnego napiecia) nic nie daje — nie powoduje
to zwiekszenia mocy impulsu ultradzwiekowego. Powoduje to natomiast niepotrzebne grzanie sie
nadajnikow.
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2.3 Opodznienie sygnatu triggera

MUX reaguje na narastajace zbocze sygnatu triggera. Impuls fadowania nie rozpoczyna sie jednak
doktadnie w tym samym momencie - nadajnik startuje z pewnym opdznieniem. Czas ten oznaczony jako
tdelay Wynosi ok 200ns i jest on staty. Opdznienie to wynika z czasu propagacji bramek.

| Transmitters

output
Trigger

Trigger

tdelay tl::harge

OPMUX v12.0 - Manual - Optel 11.06.2013
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3 Tor pomiarowy

3.1 Opis toru sygnatowego

Tor sygnatowy sktada sie z trzech gtéwnych blokdéw:

Multiplexer Band Pass Amplifier

| Filter
Maximum input Maximum output
signal amplitucde signal amplitucle
+200mV +2V

1. Multiplekser pozwala wybra¢ kanat z ktérego bedzie mierzony sygnat.
2. Filtr pasmowo-przepustowy wycina zaktdcenia poza interesujgcym nas pasmem pomiarowym.

3. Wzmacniacz wstepnie wzmacnia odebrany staby sygnat z przetwornika, tak aby mozna go bylo przestac
nawet diugim kablem do karty pomiarowej.

Sygnat na wejsciu multipleksera moze mie¢ maksymalng warto$¢ 400mVpp. Przy wzmocnieniu x10 daje to
sygnat wyjsciowy o amplitudzie 4Vpp.

MUX moze pracowac z przetwornikami o czestotliwosci z zakresu od 0.5MHz do 25MHz.

Standardowy filtr wykorzystywany w MUX-ie jest filtrem pasmowo-przepustowym o czestotliwosci

przenoszenia od 1MHz do 15MHz. Na zyczenie klienta, parametry filtru BP moga by¢ dobrane do
konkretnego przetwornika.

100KHz 100MHz
Charakterystyka przenoszenia standardowego filtru BP
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3.2 Czas przelaczania kanatéw

Kanaty w multiplekserze przetaczane sa w momencie odebrania impulsu triggera. Sygnat z wybranego
kanatu nie jest jednak od razu widoczny na wyjsciu. Niezbedny jest pewien czas na ustabilizowanie sie

toru sygnatowego. Czas ten oznaczony jako tswitch wnosi ok 3us.

MUX
chi | .. _
SIGNAL )_./°_( S1G A
ouT
24 siGB

1us}'div

SIGNAL
ouT

TRIGGER

Eswitch

3.3 Przestuch miedzy kanatami

Przestuch pomiedzy kanatami jest rzeczg nie do unikniecia. Ma on jednak bardzo matg wartos¢ - sygnat z
niewybranego kanatu przedostaje sie na wyjscie, sttumiony ok 550 razy.

MUX
Chi Signal A

Signal Out

Ly

B :[ 100mY

Signal B

Channelto-Channel Crosstalk = -55dB
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4 Gniazda

4.1 Rozmieszczenie gniazd z przodu obudowy

Fuse Control

Signal out Serial

interface

Peripherals

Y
Y

D

O,

Y

|
i ) . ] MUX8+3
oo efiie ||

MUX32+3
Signal out Trigger in Serial
interface
Y O - " v
°© ® O @ etE=Te o
f 3
Power socket
LED power indicator
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4.1.1 Gniazdo ,,Control”

Jest to gniazdo typu DB15 Zenskie. Ztgcze to stuzy do podtaczenia zasilania oraz sygnatow sterujacych z

karty pomiarowej.

DB15 female

¢ 6o6o¢ 44 ./
@ e & & & o o ./ @
15 14 13 12 11 10 a
PIN Description PIN Description

1 Trigger input (TTL) 9 General Input 1 (TTL)
2 General Input 2 (TTL) 10 General Input 3 (TTL)
3 GND 11 n.c.

4 Switch Output 1 (TTL) 12 Switch Output 2 (TTL)
5 MUX ok (TTL) 13 General Input 4 (TTL)
6 n.c. 14 GND

7 Vreg input (0-10V) 15 n.c.

8 +12V DC (power supply)

-

pozostatych linii jest opcjonalne.

Linia ,,MUX ok":

MUX do pracy wymaga zasilania (n.8 i n.3) oraz sygnatu triggera (n.1) — wykorzystanie

Po wigczeniu zasilania, urzadzenie wystawia na tej linii stan wysoki. Oznacza to, ze urzadzenie poprawnie

zainicjowato sie i jest gotowe do pracy.

Linia ta przyjmuje stan niski, w przypadku gdy zadziata zabezpieczenie termiczne (patrz rozdziat

Zabezpieczenie termiczne).

4.1.2 Gniazdo ,,Power socket”

Jest to gniazdo zasilajace DC z bolcem 2,1mm.

Nalezy do niego podfaczy¢ napiecie +12VDC 2A z zewnetrznego zasilacza wtyczkowego.

Dioda LED sygnalizuje obecnos$¢ napiecia z zasilacza.

-

4.1.3 Gniazdo ,,Trigger in”

W MUX4 bezpiecznik zostat umieszczony na ptytce drukowanej. Aby go wymieni¢, nalezy otworzy¢
obudowe (w tym celu nalezy odkreci¢ dwie sruby na panelu przednim).

Jest to zfacze typu BNC. Nalezy do niego podtaczy¢ sygnat triggera z karty pomiarowej.

Wejscie akceptuje impulsy w standardzie TTL.

OPMUX v12.0 - Manual - Optel 11.06.2013
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4.1.4 Gniazdo ,,Signal out”

Jest to ztacze typu BNC. Na zfgczu tym dostepny jest sygnat analogowy z wybranego kanatu
multipleksera.

Rysunek przedstawia uproszczony schemat stopnia wyjsciowego:

Maximum output
signal amplitude

Zout < 1Q +2V
mIDnF i
I= ¢ Signal out
22002
GMND

Sygnat jest sprzezony AC. Amplituda sygnatu na wyjsciu moze mie¢ maksymalng wartos¢ 4Vpp.

W przypadku gdy karta pomiarowa znajduje sie w znacznej odlegtosci od MUX-a (co wymusza uzycia
dtugich kabli), pracowanie na mozliwie duzych amplitudach sygnatu zwieksza odpornos$¢ na zaktdcenia
zewnetrzne.

OPMUX v12.0 - Manual - Optel 11.06.2013
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4.1.5 Gniazdo ,Serial interface”

Jest to gniazdo typu DB9 zenskie. Dostepny jest na nim interfejs szeregowy (RS232 lub RS485/422).

Interfejs ten pozwala na konfiguracje MUX-a.

DB9 female

o
®
®
@

RS-232 mode

PIN Description PIN
1 n.c. 6
2 TXD 7
3 RXD 8
4 n.c. 9
5 GND

RS-485 half duplex mode (optional)

PIN Description PIN
1 RTX- 6
2 RTX+ 7
3 n.c. 8
4 n.c. 9
5 GND

RS-422 / RS-485 full duplex mode (optional)

PIN Description PIN
1 RX- 6
2 RX+ 7
3 n.c. 8
4 n.c. 9
5 GND

Description
n.c.
n.c.
n.c.

VOLTAGE

Description
n.c.
n.c.
n.c.

VOLTAGE

Description
TX-
X+
n.c.
VOLTAGE

VOLTAGE - optional +12V (normal not connected)
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4.1.6 Gniazdo ,Peripherals”

Jest to gniazdo typu DB15 meskie. Na tym zifgczu dostepne sg opcjonalne peryferia wejscia — wyjscia.

DB15 male

5 6 7 8
0o 606 00 0 0 o
@ooooooo@
9 10 11 12 13 14 15

PIN Description PIN Description
1 Relay 1
2 Relay 2 9 Relay 4a
3 Relay 3 10 Relay 4b
4 COM 11 +12V out (optional)
5 Digital input 1 12 GND
6 Digital input 2 13 GND
7 Analog out + 14 Analog out -
8 Analog in + 15 Analog in -

Ponizej znajdujq sie uproszczone schematy dostepnych peryferii.
Przekazniki:

P1 P2 P3 COM P4b Pda

%r] %rl }]’3 rd
« nominalny prad stykéw: 2A/120VAC; 2A/24VDC
+ maksymalna moc fagczenia: 240VA (dla napiec¢ AC)

- czas zadziatania / powrotu: 5ms / 5ms

Wejscia cyfrowe:

GND GND

« impuls wejsciowy musi trwac co najmniej 50ms
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Wyjscie analogowe:

£ AQUT+

rO AOUT-

B o 10 G0OR@100MHz
>_Aﬁ Y TY T -
GND
GND  GND
30k
1inF
10k
GND
+ pasmo: 530Hz

+ napiecie wyjsciowe: 0...10V

+ rozdzielczosc: 12bit

Wejscie analogowe:

AINFCr v

GO0RG@ 100 MHz

o Vin
2.5V

AIN-O SR

GOORE 100MHz
o Vem
'v
« pasmo: 360Hz
- zakres pomiarowy: +10,5V
« Vcm max: +10V
+ rozdzielczosc: 12bit
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4.2 Rozmieszczenie gniazd z tytu obudowy

Transducers
connectors

/
/

OXoXoXoXO

L

MUX8+3
MUX16+3

/ MUX32+3

® 0 0.0,
® ® ® ©

6606 6[

Gniazda BNC stuzg do podfaczenia przetwornikéw ultradzwiekowych (na zyczenie klienta, moga to byc¢
gniazda innego typu np. LEMO).

W zaleznosci od liczby kanatdw, gniazda sg rozmieszczone w jednym rzedzie lub w dwoch rzedach.
Niezaleznie od rozmieszczenia gniazd, skrajne gniazdo z prawej strony to zawsze kanat o numerze 1.
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5 Rozkazy sterujace

- Kazdy rozkaz musi by¢ zakonczony znakiem konca linii: /n (LF - ,Line feed” . W kodzie ASCII jest to
znak o wartosci 10).

- Parametry mogq by¢ rozdzielone spacja, przecinkiem lub $rednikiem.

- Znak ,?” w rozkazach pytajacych musi by¢ oddzielony spacjg od rozkazu.

- Parametry transmisji RS232: 115200, 8bit, parity: even, 1bit stop

- MUX potwierdza odebranie rozkazu wysytajac informacje zwrotng w postaci:
<mnemonik rozkazu> OK /n

- Jesli w rozkazie byt jaki$ btad to MUX wysyta informacje zwrotng w postaci:
<mnemonik rozkazu> ERR <kod btedu> /n

- Jesli MUX nie rozpoznat rozkazu to wysyta informacje w postaci:
ERR <kod btedu> /n

5.1 Rozpoczecie pracy

‘ Komenda ‘ Mnemonik ‘OPIS

Ready RDY Otrzymanie komendy ,RDY” potwierdzane jest informacjq zwrotna ,R”

Kazda inna komenda bedzie zwracata komunikat btedu w postaci ,E”

5.2 Sekwencja pomiarowa
MUX ma dwa tryby pracy:
- praca z sekwencjg (ST)

- praca z pojedynczym adresem (SA)

¢ Te dwa tryby pracy sa od siebie niezalezne. Dla kazdego z nich nalezy osobno ustawic¢
* adresy nadawania / odbierania, napiecie tadowania (SI) oraz czas tadowania (SL).

Pomiedzy trybami mozna sie w kazdej chwili przetgczaé wydajac polecenie ST lub SA.

Sequence mode Single address mode
ST SA
(—)\ﬁ Sl SL (—H Sl SL
TX RX Voltage Charge TX RX Voltage Charge
o | CH1 CH1 100 20 CH1 CH1 100 20
1 |cHa | |cHz 100 20
2 |cH3| |cH3 100 20
Sequence index — 3 |cH4| [cHe 200 20
GT 4 |cHs | |cHs 200 20
5 |cHE | |cHs 200 20
B |CH7 | |cH? 300 15
7 |cHa | |cHs 300 15
&
a
10
L] - L] L]
L] - - L]
L] - L] L ]
L] L L L
n
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Sterowanie triggerem

Control Trigger CT x X — stan triggera:
0 - trigger wytaczony (wyitaczenie triggera nie wptywa na indeks tablicy)
1 - trigger wiaczony  (wiaczenie trggera zeruje indeks tablicy)

Przed kazda zmiang parametrow pracy (nowa sekwencja, parametry nadawania) zaleca sie
zablokowanie triggera (polecenie CT 0).

e ]

Odczytanie indeksu tablicy sekwencji

‘Get Table Index ‘GT Zwraca aktualng pozycje w tablicy sekwencji (pozycja jest liczona od zera)

Ustawienie pojedynczego adresu:

Set Single Address |SA TR T - kanat nadawczy

R - kanat odbiorczy

(adresy moga by¢ rozdzielone przecinkami lub spacjami)
(komenda wytacza trigger)

(komenda przetgcza na tryb pracy z pojedynczym adresem)

SAT T - kanat nadawczy
W tym przypadku kanat odbiorczy jest taki sam jak kanat nadawczy.
(komenda wytacza trigger)

SA Przetgcza MUXa w tryb pracy na jednym kanale
(komenda nie ma wptywu na trigger i indeks tablicy sekwencji, ale blokuje
trigger na 2us)

SA? Informacja zwrotna bedzie przestana w nastepujacej postaci:

SATR

Ustawienie tablicy sekwencji:

Set Table ST To Ro T1 Ry ... | Tn = kanat nadawczy

Ta Ry R, - kanat odbiorczy,

(adresy mogg by¢ rozdzielone przecinkami lub spacjami, lista argumentow
musi by¢ parzysta)

(komenda wytgcza trigger)

(komenda przetacza na tryb pracy z sekwencjg pomiarowaq)

ST Przetqcza MUXa w tryb sekwencji
(komenda nie ma wptywu na trigger i indeks tablicy sekwencji, ale blokuje
trigger na 2us)

ST? Informacja zwrotna bedzie przestana w nastepujacej postaci:

STT To,T1,T2,T3,T4,Ts,Ts,T7,Ts, To, T10, T11 R Ro,R1,R2,R3,R4,Rs,Rs,R7,Rs,R9,R10,R11
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5.3 Parametry impulsu

Voltage on the /

Ustawienie napigcia tadowania:

transmitters / = 23>
S Sl <0...1023
e ——T_
?
TRIGGER
A
SL <1...63>

Set Impulse Voltage

SIV

V — wartos$¢ napigcia tadowania.
Jest to warto$¢ z zakresu od 0 do 1023 (co reguluje to napigcie tadowania w zakresie
0...100%)

SIVoI; Vi 1L
Va...

Napigcie tadowania zalezy od pozycji w tablicy sekwencji.

Vo — poczatkowe napigcie tadowania (ustawiane zaraz po wydaniu tej komendy)
I; V1 — gdy sekwencja znajdzie si¢ na pozycji I to zostanie ustawione napigcie
tadowania V,

I, V> — gdy sekwencja znajdzie si¢ na pozycji I, to zostanie ustawione napigcie
tadowania V,

(komenda blokuje trigger na 30us)

SI?

Ustawienie czasu ladowania:

Set Impulse Lenght

SL x

X — czas trwania impulsu tadowania.
Jest to warto$¢ z przedziatu 1 do 63 wyrazona w jednostkach [0.1us].
Przyktadowo polecenie ,, SL 20" ustawi czas trwania impulsu tadowania na 2us

SLG I G I,
Cs...

Czas tadowania zalezy od pozycji w tablicy sekwencji.

Co — poczatkowy czas tadowania (ustawiane zaraz po wydaniu tej komendy)

I, C: — gdy sekwencja znajdzie si¢ na pozycji I to zostanie ustawiony czas tadowania C;
I, C; — gdy sekwencja znajdzie si¢ na pozycji I, to zostanie ustawiony czas tadowania C;
(komenda blokuje trigger na 30us)

SL?

Wybér zrédla sterowania napieciem ladowania

Config Impulse CI x x — okresla zrodto sterowania wartoscia napigcia tadowania:
Voltage R — napigcie tadowania jest ustawiane przez RS232 (rozkaz SI)
A — napigcie fadowania jest sterowane przez wejscie analogowe (gniazdo Control)
(zakres napi¢¢ wejscia analogowego wynosi 0...10V, co odpowiada napigciu
fadowania: 0...100%)
(po wlaczeniu zasilania domyslnie aktywne jest sterowanie poprzez RS232)
CIz
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5.4 Peryferia We-Wy

Przekazniki

Set Relays

SR x

Polecenie steruje przekaznikami

x: 0 —wylacza wszystkie przekazniki
1 — wlacza wszystkie przekazniki
T— zmienia stan przekaznikdéw na przeciwny
C — wlacza sterowanie z karty pomiarowe;j

SR Fi1 2 '3 Ia

Polecenie indywidualnie okresla stan kazdego przekaznika

ri r2 rz ra 0—wylacz przekaznik
1 — wlacz przekaznik
T — zmien stan przekaznika na przeciwny
X —nie zmieniaj stanu przekaznika

Wejscia cyfrowe

Enable Input

El ei; ei>

Polecenie ustawia rodzja zbocza (opadajace / narastajace), na ktore bedzie reagowato

wejscie (IN1 /IN2).

ei; ei: 0 —wejscie nie jest sprawdzane
1 — wejscie reaguje na zbocze narastajace
2 — wejscie reaguje na zbocze opadajace

Funkcja zwraca rownoczesnie aktualny stan wej$¢ w postaci: EI iy i»

0 — wejscie jest w stanie niskim
1 — wej$cie jest w stanie wysokim

Wyjscie analogowe 0-1

ov

Jesli MUX wykryje zmiang na ktéryms z wejs¢ to wysyla informacje w postaci:

IN1 — nastapita zmiana stanu na wejsciu IN1
IN2 — nastgpita zmiana stanu na wej$ciu IN2

Set Voltage SV x Ustawia napigcie na wyj$ciu analogowym.
x — stowo DACa (12 bitow czyli wartos¢ z zakresu 0..4095)
Sv? Zwraca warto$¢ napigcia na wyjs$ciu analogowym (w postaci stowa DACa)
SV x mV Ustawia napigcie na wyj$ciu analogowym.
X — napigcie wyrazone w [mV] w zakresie od 0 do 9999mV
SV ?mVv Zwraca warto$¢ napigcia na wyjsciu analogowym (wyrazone w mV)

Wejscie analogowe 0-10V

Get Voltage

GV

5.5 Diagnostyka

Zwraca warto$¢ napigcia na wejsciu analogowym.
Napigcie wyrazone jest w [mV]
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5.6 Komunikaty btedéw

Version information #? Informacja o wersji firmware-u

Software Trigger TRG Trigger MUXa z poziomu aplikacji

Reset RST Reset urzadzenia

Get Temperature GTM Zwraca warto$¢ temperatury radiatora w bloku Vreg.

Measurement (temperatura wyrazona jest w stopniach Celsjusza z rozdzielczoS$cia 5 st.)

Get Voltage GVM Zwraca warto$¢ napigcia Vreg oraz napigcia na wejsciu analogowym Vreg_in.
Measurement Format zwracanej informacji:

GVM Vreg Vreg_in
(napigcie wyrazone jest w [mV])

MUX potwierdza odebranie rozkazu wysytajac informacje zwrotng w postaci:

<mnemonik rozkazu> OK /n
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Jesli w rozkazie byt jakis btad to MUX wysyta informacje zwrotng w postaci:

<mnemonik rozkazu> ERR <kod btedu> /n

Niektére btedy nie zwigzane sq z konkretnym rozkazem (np. "Uart frame error"). W takim przypadku MUX

wysyta informacje w postaci:
ERR <kod btedu> /n

Error code

Error message

"RS232 frame error"

"Watchdog Reset"

"Wrong command"

"Too few parameters"

"Too many parameters"

"Too many items in the command"

"Odd number of parameters"

"Wrong parameter"

"Wrong address"

"Address out of range"

"Wrong voltage"

"Analog input source is selected"

"Wrong impulse length"

"Power transmitters temperature is too high"

"Even number of parameters"

"Lost trigger™"

"Transmitters is overheating"

"UART receive buffer overflow"

"Device is busy"

5.7 Zabezpieczenie termiczne

MUX posiada podwdjne zabezpieczenie termiczne:

1. Monitorowana jest temperatura modutu zasilajacego nadajniki (temperature mozna odczytac

rozkazem GTM)

2. Kazdy nadajnik posiada zabezpieczeni termiczne. Uzytkownik nie ma jednak dostepu do informacji
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o tym, ktdéry z nadajnikdw ma zbyt wysokg temperature.

MUX

ERR 15

!,

Power supply

—
>
—

i

TX3

Transmitters Transducers

Gdy zadziata zabezpieczenie termiczne to urzadzenie:
- wysyta komunikat o zadziataniu zabezpieczenia (,ERR 15” lub ,ERR 19%)
- wylacza trigger
« wyltacza zasilacz

« zmienia stan linii ,MUX ok” na 0 (patrz rozdziat Gniazdo ,,Control”).
Aby odblokowa¢ urzadzenie, nalezy wysta¢ rozkaz: ,,CT 1", ktore:
« wigczy ponownie trigger

« zmieni stan linii ,MUX ok” na 1.

Jesli jednak po wydaniu rozkazu ,CT 1”, temperatura urzadzenia nie spadta do bezpiecznej wartosci, to
zabezpieczenie termiczne zadziata ponownie.

Jesli w czasie pracy MUXa wiacza sie zabezpieczenie termiczne to sprébuj:

' « zmniejszy¢ dtugos¢ i/lub napiecie impulsu nadawania (patrz rozdziat Parametry impulsu).

« zmniejszy¢ PRF (czestotliwo$¢ impulséw triggera)

5.8 Przekroczenie maksymalnej czestotliwosci sygnatu na wejsciu triggera

Gdy MUX wykryje impuls na wejsciu triggera to rozpoczyna generacje impulsu wysokiego napiecia na
wyjsciu wybranego nadajnika (patrz rozdziat Nadajnik). Przez ten czas (Thouoff), Urzadzenie nie przyjmie
nastepnych impulséw.
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i \ ' tirne
ERR 18

Jesli w tym czasie na wejsciu triggera zostang wykryte kolejne impulsy, to urzadzenie zgtosi btad ,,ERR
18". Biad ten informuje uzytkownika, ze zostat pominiety impuls triggera (komunikat nie precyzuje ile
impulséw zostato pominietych, ale co najmniej jeden).

' Maksymalna czestotliwos¢ impulsdw na wejsciu triggera wynosi 75KHz. Pojedynczy kanat
o multipleksera nie moze jednak pracowac z tak duzg czestotliwoscig (w zaleznosci od obcigzenia,
nadajnik moze pracowac¢ z PRFem do 5kHz).

Jesli w czasie pracy, MUX zgtasza btad ,ERR 18” moze to by¢ spowodowane przez dwie rzeczy:

1. Twoje urzadzenie sterujace pracuje ze zbyt duzym PRFem. Sprébuj zmniejszy¢ czestotliwos¢
impulséw triggera.

2. Zakidcenia z zewnatrz przedostajace sie do kabla taczacego urzadzenie sterujace z MUXem,
powodujg fatszywe impulsy triggera. W takim przypadku sprawdz kabel oraz jego ufozenie.

interference

CONTROL [ k:. i
DEVICE tigger trigger

5.9 Przyktadowa aplikacja

Rozwazmy przyktadowgq aplikacje. Badamy obiekt w 4 punktach, mierzac ttumienie fali ultradzwiekowej na

przejsciu. Dodatkowa para przetwornikow jest punktem odniesienia (pomiar temperatury). W tym celu
podtaczamy 10 przetwornikow tak jak na rysunku:

OPMUX v12.0 - Manual - Optel 11.06.2013

28



Transmitting
transducers
ch.1
Ch.z
ch.3 %
> ch4 Object
- ChE | ' : Reference
> che
ch.7
Ch.&
T % Ccha
2 5% oo
= ®a "
Measurement
card

Potowa przetwornikow tylko nadaje, a druga potowa tylko nastuchuje. Sekwencja pomiarowa sktada sie z
4 krokdw. Przetworniki referencyjne wykorzystywane sg tylko do kalibracji i nie ma potrzeby by byty
uzywane w czasie normalnej pracy.

Zgodnie z tym opisem, chcemy zaprogramowa¢ MUXa by pracowat w ten sposob:

Sequence mode

TX RX Voltage Charge -
CH1| |CcHe 300 20
Index cH2| [cHT 300 20 . Operating
'-,_ L cHz| |cHe 300 20 sequence
CH4| |CHS 300 20
—
Single address mode
TX RX Voltage Charge Reference

|:H1EI

ZH3

100

13

measurement

W tym celu wydajemy nastepujace rozkazy poprzez interfejs szeregowy:

RDY

po wigczeniu zasilania, MUX wymaga wydania tej komendy by przej$¢ do normalnej pracy

OPMUX v12.0 - Manual - Optel 11.06.2013

29



Najpierw programujemy pomiar referencyjny:

SA 109 Dla trybu pracy z pojedynczym adresem wybrano kanat 10 do nadawania i 9 do odbierania
SI 100 Napiecie tadowania dla trybu pracy z pojedynczym adresem zostat ustawiony na 100
SL 15 Czas fadowania wynosi 1.5us

Nastepnie programujemy roboczg sekwencje pomiarowa:

ST18,27,36,45 Prosta sekwencja pomiarowa — nadajemy i odbieramy na kolejnych kanatach
SI 300 Napiecie tadowania dla catej sekwencji wynosi 300
SL 20 Czas fadowania dla sekwencji wynosi 2us

MUX zostat wtasciwie skonfigurowany. Mozemy do pomiaréw.
CT1 trigger zostat wigczony

Od tego momentu, impuls triggera wyzwoli nadajnik nr 1, a nastepnie nr 2, 3, i 4, po czym sekwencja
pomiarowa sie powtorzy.

Jesli potrzebujemy co$ zmierzy¢ na kanale referencyjnym to wydajemy polecenie:
SA

Od tego momentu, impuls triggera wyzwoli nadajnik nr 10.

Po pomiarze referencyjnym wracamy do sekwencji za pomoca:

ST

(te dwa polecenia nie blokujg triggera)
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