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Утверждены Государственным комитетом СССР по стандартам 21 июля 1987 г.
Выпуск разрешен 

без срока

НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Крейты КАМАК № 2М предназначены для сбора и преобразования в цифро­
вую форму измерительной информации, ввода-вывода аналоговых и цифровых 
сигналов, управления исполнительными устройствами и приборами с применением 
ЭВМ в системах автоматизации научных исследований и промышленных испыта­
ний; выпускаются по ТУ 25—7166 (ПКЗ.ОвЭ.ООб)— 8̂7.

ОПИСАНИЕ

Крейты КАМАК № 2М соответствуют международным стандартам СТ СЭВ 
4919—̂ 84, МЭК 516, EUR 4106 и характеризуются модульным принципом постро­
ения, конструктивной однородностью составных частей, применением машинно­
независимой магистрали для связи между функциональными блоками; состоят из 
крейта с магистралью, блока питания, вентиляционных панелей и группы функ­
циональных блоков, установленных в крейт и объединенных в измерительные 
тракты и тракты ввода-вывода аналоговых и цифровых сигналов.

В состав крейтов входит группа сервисных блоков. Сопряжение с вычисли­
тельными комплексами с интерфейсом ОБЩАЯ ШИНА СМ ЭВМ (например, 
УВК СМ4, СМ1420) и системным каналом ЭВМ <Электроника-60» (например, 
15yMC-2;8--0i25) осуществляется через контроллер крейта (укомплектованный 
соединительным кабелем и платой сопряжения).

Крейты в зависимости от использования обеспечивают:
многоканальную коммутацию и преобразование в цифровой код аналоговых 

электрических сигналов постоянного напряжения и амплитуды импульсных сигна­
лов;

многоканальную выборку и запоминание в фиксированные моменты времени 
аналоговых электрических сигналов напряжения и их последующее преобразова­
ние в цифровой код;

преобразование в цифровой код; частоты электрических сигналов, периода 
электрических сигналов, длительности импульсов, интервалов времени;

преобразование цифровых кодов, поступающих от УВК, в аналоговые сиг­
налы постоянного напряжения;

прием от внешних устройств цифровых сигналов в параллельном коде и 
передачу их в УВК;

передачу во внешние устройства сигналов от УВК в параллельном коде; 
последовательный ввод-вывод цифровых сигналов; 
счет числа импульсов, поступающих от внешнего устройства; 
управление от УВК работой шагового двигателя:
формирование 24 мощных управляющих сигналов для внешнего устройства; 
таймирование;
выдачу импульсных сигналов для сиихронизации внешнего устройства; 
сопряжение комбинированного цифрового прибора типа ЩЗОО с УВК — уп­

равление и считывание кода результата:
организацию прерывания программы УВК при поступлении до 24 сигналов 

прерываний от внешних устройств;
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сопряжение крейта с УВК СМ4, СМ14'20' и ЭВМ «Электроника-60» (исп. 
№ 2М);

индикацию сигналов, передаваемых по шинам магистрали крейта; 
организацию обмена данными в автономном режиме (без УВК) при помощи 

ручного контроллера крейта и генератора слов на шины магистрали крейта; 
возможность вынесения модулей крейта вне крейта при помощи удлинителя; 
наличие макетных модулей для создания пользователем собственных ориги­

нальных модулей.
Состав крейтов в зависимости от исполнения приведен в табл. 1.

Т а б л и ц а  1
Н аличи е д л я  исполнения крейта

К лассификационны е параметры
№ 2М № 2М-1 № 2М -2

Тракт измерения постоянного напря-
жения Есть Нет Нет

Тракт измерения напряжения с вы-
боркой и запоминанием Есть Нет Нет

Тракт цифро-аналогового преобразо-
вания Есть Есть Есть

Тракт измерения частоты Есть Есть Есть
Тракт измерения периода Есть Есть Есть
Тракт измерения длительности им-

пульсов Есть Есть Есть
Тракт измерения временных интерва-

ЕстьЛОВ Есть Есть
Тракты измерения импульсных сигна-

Есть Есть ЕстьЛОВ й постоянного напряжения
Тракт параллельного ввода цифровых

Естьсигналов Есть Есть
Тракт параллельного вывода цифро­

вых сигналов Есть Есть Есть
Тракт последовательного ввода-выво­

да цифровых сигналов Есть Есть Есть
Тракт счета импульсов Есть Есть Есть
Тракт управления шаговым двигате-

Естьлем Есть Есть
Тракт формирования управляющих

Естьсигналов Есть Есть
Тракт формирования временных ин-

Естьтервалов (таймирование) Есть Есть
Формирование импульсных сигналов

Есть(синхронизация) Есть Есть
Сопряжение с цифровым вольтметром Есть Есть Есть
Регистр прерывания программы УВК Есть Есть Есть
Индикатор магистрали Есть Есть Нет
Генератор тактовых импульсов Есть Есть Нет
Ручной контроллер Есть Есть Нет
Генератор слов на шины магистрали

Неткрейта Есть Есть
Удлинитель магистрали крейта Есть Есть Нет
Макетные модули (механическая кон­

струкция модуля с макетной печатной
Естьплатой) Есть Есть
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ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Виды и основные параметры трактов крейтов приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Н аим енование тракта Д и ап азон
Ч и сл о  р а з ­

р я д о в  кода Д и ск р етн ость Ч исл о
каналов

Тракт измерения по­
стоянного напряжения' От —10 до 10 В 12-1-1 зн. 2,5 мВ 32

Тракт измерения на­
пряжения с выборкой и 
запоминанием^ От —5 до 5 В 12-И зн. 2,5 мВ 16

Тракт цифро-аналого­
вого преобразования* От —10 до 10 В 14-1-1 зн. 0,625 мВ 2

Тракт измерения час­
тоты От 0,1 ДО 10® Гц 16 — 1

Тракт измерения пе­
риода От 10-® до 10 с 16 1 МКС 1

Тракт измерения дли­
тельности импульсов От 10-® до 10̂  с 16 1 МКС 1

Тракт измерения вре­
менных интервалов От 10-® до 10'' с 16 1 МКС 1

Тракты измерения им­
пульсных сигналов^ и 
постоянного напряже­
ния* От 0,2 до 10 В 10 10 мВ 32

Тракт параллельного 
ввода цифровых сигна­
лов* 24 __

Тракт параллельного 
вывода цифровых сиг­
налов® 24 — —

Тракт последователь­
ного ввода-вывода циф­
ровых сигналов*

Тракт счета импуль-
— 8

16

— 2

4сов®
Тракт управления ша- 

говы.\! двигателем®
До 6 А 
(до ЗА для 

Л'Ь2М-1, №2М-2) 
При питании от 
внутреннего ис­
точника до 2 А 
на фазу, но не бо­
лее 3 А для сум­
мы фаз 1

Тракт формирования 
управляющих сигналов'®

До 250 мА,
50 В на один ка­
нал (при питании 
от внутреннего 
источника, сум­
марный потреб­
ляемый ток не 
более 2,5 А) 24 — 24
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Продолжение табл. 2

Наименование тракта Диапазон Число раз» рядов кода Дискретность Число
каналов

Тракт формирования 
временных интервалов 
(таймирование)

[(2°... 22«)±0,5]xi 
-Г1 =  1 мкс квар­

цевый генератор) 
Ti= (0,8... 2,4)мс 
(мультивибратор) 24 1

П р и м е ч а н и я ;
1. Тракт содержит бесконтактный измерительный коммутатор с двумя линия­

ми коммутации по каждому каналу;
2. Тракт содержит 16 аналоговых запоминающих устройств (АЗУ), обеспе­

чивает их коммутацию и аналого-цифровое преобразование;
3. Тракт содержит 2 идентичных цифро-аналоговых преобразователя;
4. Тракт обеспечивает измерение постоянного напряжения и амплитуды им­

пульсных сигналов при длительности импульсов от 10 до 100 мкс;
5. Тракт содержит контактный измерительный коммутатор с двумя линиями 

коммутации по каждому каналу;
6. Тракты параллельного ввода-вывода содержат по два входных-выходных 

регистра, обеспечивающих, соответственно, ввод и вывод данных;
7. Тракт обеспечивает последовательную передачу данных в асинхронном 

режиме между магистралью крейта и внешним устройством в различных режи­
мах, в том числе в режиме «Токовая петля» по интерфейсу для радиального под­
ключения устройств с последовательной передачей информации ИРПС и в режи­
ме цепей на стыке С2 аппаратуры передачи данных при последовательном вводе- 
выводе данных (ГОСТ 18145—81);

8. Тракт содержит 4 двоичных счетчика;
9. Обеспечивается управление от УВК работой шагового двигателя; макси 

мальное число фаз двигателя 4;
10. Обеспечивается выдача 24 управляющих сигналов.

Пределы основной приведенной погрешности систематической составляющей 
погрешности и среднего квадратического отклонения случайной составляющей 
основной приведенной погрешности трактов измерения постоянного напряжения 
и импульсных сигналов, измерения напряжения с выборкой и запоминанием, 
цифроаналогового преобразования приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Наименование измерительного 
тракта

Нормирующее 
значение, В

пределы ос­
новной при­
веденной по­
грешности, 

%

Пределы сис­
тематической 
погрешности, 

%

;̂̂ Средкее ква- 
^дратическое 
' отклонение  ̂

случайной 
составляю-' 
щей, %

Тракт измерения посто­
янного напряжения 10 ±0,15 ±0,1 0,05

Тракт измерения напря­
жения с выборкой и запо­
минанием 5 ±0,4 ±0,3 0,1

Тракт цифроаналогового 
преобразования 10 ±0,03 ■

Тракт измерения импуль­
сных сигналов и постоян­
ного напряжения 10 ±0,5 — —

183



Из Выпуска 86 1989 г.

Пределы основной относительной погрешности трактов измерения частоты, 
периода, длительности импульсов и временных интервалов;

при измерении частоты: ±  (бо+1//изм'^сч), где 6о=±50-10-® — относитель­
ная погрешность частоты опорного генератора; /изм — измеряемая частота, Гц;

— время счета, с; при измерении периода: ±  (бо4-Гтакт/Ги:м ), где Гизм— 
измеряемый период, с; Гтакт — период частоты заполнения, с;

при измерении длительности импульсов и интервалов времени: ±  (боН- 
-Нбф Ттакт/Гизм ). где /изм — измеряемые длительность импульса или интервал 
времени. С; бф— относительная погрешность, обусловленная крутизной фронта 

и спада; при крутизне фронтов время задающих импульсов s>20 В.'мкс; бф =
=  (0,М0-®)//„зм.

Характеристики тракта измерения постоянного напряжения: 
входное сопротивление не менее 50 МОм;
время измерения не более 75 мкс (нормируется время, включающее операции 

«Коммутация — аналого-цифровое преобразование», при использовании внешне­
го запуска АЦП сигналом «Конец операции» коммутатора);

максимальная частота измерений при работе с УВК СМ4 6 кГц. 
Характеристика тракта измерения напряжения с выборкой и запоминанием: 
входное сопротивление не менее 1 МОм;
время от момента задания режима слежения до момента задания режима 

выборки (время выборки) не менее 10 мкс;
время измерения не более 85 мкс (нормируется время, включающее опера­

ции «Слежение—выборка—аналого-цифровое преобразование» при использова­
нии внешнего запуска АЦП сигналом «Конец операции» модуля многоканально­
го АЗУ);

максимальная частота измерений при работе с УВК СМ4 5 кГц; 
скорость изменения выходного напряжения аналоговых запоминающих уст­

ройств при хранении не более 5 мВ/мс.
Характеристики тракта цифроаналогового преобразования: 
время преобразования не более 10 мкс;
максимальная частота преобразований при работе с УВК СМ4 50 кГц. 
Характеристики трактов измерения частоты, периода, длительности импуль­

сов и временных интервалов:
время счета при измерении частоты должно изменяться автоматически поде­

кадно внутри трех диапазонов. Значения времени счета внутри диапазонов: диа­
пазон 1:10 мс, 100 мс, 1 с; диапазон 2:100 мс, 1 с, 10 с; диапазон 3:1 с, 10 с, 
100 с.

Период частоты заполнения при измерении периода длительности импульсов 
и временных интервалов изменяется подекадно в диапазоне от 1 мкс до 1 с.

Характеристики трактов измерения импульсных сигналов и постоянного на­
пряжения:

входьое сопротивление не менее 10 кОм;
длительность импульсов при измерении амплитуды импульсных сигналов от 

10 до 100 мкс (длительность фронта от 0,2 мкс до 40 мкс, длительность среза 
более 0,5 мкс). Длительность вершины импульса не менее 2 мкс; 

время преобразования не более 30 мкс;
максимальная частота измерений постоянного напряжения на канале тракта 

при работе с УВК СМ4 6 кГц. Максимальная частота измерений постоянного 
напряжения при переключении каналов коммутатора 70 Гц.

Наибольшее допускаемое изменение показаний по каждому из измеритель­
ных трактов, указанных в табл, 3, вызванное изменением температуры окружа­
ющего воздуха в пределах рабочего диапазона температур на каждые 10 °С, не 
должно превышать предела допускаемого значения основной приведенной по­
грешности соответствующего тракта.

Погрешность каждого из измерительных трактов при напряжении питания, 
отличающемся от номинального значения 220' В на ±10 %, не должна превышать 
значения основной погрешности соответствующего тракта.

Погрешность тракта измерения постоянного напряжения по замкнутому ка­
налу при подаче на вход разомкнутых каналов напряжений, равных максималь-
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ному коммутируемому напряжению, не должна превышать значения основной 
приведенной погрешности.

Габаритные размеры 483X580X355 мм.
Масса крейта 55 кг.

КОМПЛЕКТНОСТЬ

Совместно с крейтом поставляют: комплект монтажных частей; комплект 
сменных частей; комплект эксплуатационных документов.

ПОВЕРКА

Поверка крейтов проводится согласно методике, изданной отдельным доку­
ментом.

Испытания проводила государственная комиссия. Результаты испытаний рас­
сматривало НПО «Система».
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