ППМА-3. Краткая базовая инструкция по эксплуатации.
(для версии ПО 0.5.7. и аппаратной реализации .6.4)

  Данный прибор представляет собой пешеходный протонный магнитометр и служит для измерения абсолютного значения индукции магнитного поля Земли. Устройство  также может быть использовано для поиска и локализации магнитных аномалий на местности. Основой прибора является запрограммированный микроконтроллер, использование которого позволило получить широкие функциональные возможности – устройство способно работать с датчиками различных топологий (соленоидальной, тороидальной и смешанной), использовать широкий спектр рабочих жидкостей (бензин, керосин, спирт, дистиллированную воду и др.), проводить измерения в режиме резонанса и без него. Вся рабочая и настроечная информация отображается на двухстрочном  жидкокристаллическом знакосинтезирующем индикаторе. Питание прибора осуществляется от десяти элементов типоразмера АА. Рекомендуется использование металлогидридных аккумуляторов соответствующего типоразмера емкостью 2000-2800 мА/ч.

Основные технические характеристики прибора.
1. Напряжение питания  - от 11 до 17 В

2. Ток потребления в режиме измерения при выключенной подсветке дисплея – 30 мА

3. Ток потребления в режиме измерения при включенной подсветке дисплея – 60 мА

4. Ток потребления в режиме поляризации при напряжении питания 14 В – 830 мА

5. Диапазон измерения индукции – от 40 до 65 мТл 

6. Разрешающая способность – 1 нТл
Панель управления прибора имеет следующий вид:
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  Работа магнитометра может быть условно разделена на два основных режима – режим измерений и режим настроек. Сразу после включения на экране кратковременно появляется информация о версии программного обеспечения микроконтроллера прибора, затем устройство переходит в режим единичных измерений. Оператор может производить единичные замеры абсолютного значения индукции магнитного поля Земли, нажимая кнопку «ПУСК/ОК», либо перевести прибор в режим автоматических измерений, нажав кнопку «АВТО», в котором будут производиться измерения с заданным между ними временным интервалом. Повторное нажатие кнопки «АВТО» переводит устройство в режим единичных измерений. Если магнитометр находится в режиме единичных измерений, в крайнем левом сегменте нижней строки индикатора отображен символ «М», при работе в режиме автоматических измерений отображается символ «А». Кнопка (или тумблер) «ПОДСВ.» служит для включения или выключения подсветки дисплея. Кнопка «ФОН» используется для записи в память прибора фонового значения индукции магнитного поля при работе в фоновом режиме (более подробно этот режим будет описан далее). 

  В режиме измерений экран условно разделен на четыре сегмента. В первом сегменте отображается в нанотеслах значение напряженности магнитного поля только что сделанного, т. е. последнего,  измерения. Во втором, третьем и четвертом сегментах могут быть показаны либо изменения значений напряженности между измерениями (т.е. разницы между последним и предпоследним измерениями, предпоследним и «предпредпоследним», «предпредпоследним» и «предпредпредпоследним» - соответственно в сегментах два, три и четыре) при работе в стандартном режиме, либо отличия напряженности магнитного поля от значения, принятого оператором за фоновое, для трех последних измерений. Стрелки вверх или вниз перед соответствующим значением разницы информируют о повышении или понижении напряженности. Подробнее стандартный и фоновый режимы будут описаны ниже.

  Нажатие кнопки «МЕНЮ» переводит прибор из режима измерений в режим настроек. В режиме настроек доступны два основных подрежима: “Work settings” – рабочие настройки, изменяемые оператором для удобства пользования прибором, и ”Hard settings” – аппаратные настройки, изменения которых может быть выполнено квалифицированным техническим персоналом при производстве или техническом обслуживании прибора (в аппаратных настройках содержатся параметры, зависящие от типов датчика и рабочего вещества, методов поляризации и измерения). Выбор  осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», при этом курсор указывает на выбранный подрежим, нажатие кнопки «ПУСК/ОК» осуществляет вход в подрежим, нажатие кнопки «МЕНЮ» переводит прибор в режим измерений.
   В подрежиме ”Work settings” доступны следующие настройки:
     Operating mode
     Period auto

     Range

     Sound barrier

     Sound type
     Voltage
     Min U of batt
  Выбор  нужной настройки осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», при этом курсор указывает на выбранную настройку, нажатие кнопки «ПУСК/ОК» осуществляет вход в выбранную настройку, нажатием кнопки «МЕНЮ» осуществляется выход из подрежима ”Work settings” и переход в режим настроек.

  Operating mode – выбор режима измерений, может принимать значения standart – стандартный и fone – фоновый. Отличие режимов заключается в том, что будет индицироваться в сегментах два, три и четыре индикатора. Для стандартного режима будут показаны изменения значений напряженности между измерениями, т.е. разницы между последним и предпоследним измерениями, предпоследним и «предпредпоследним», «предпредпоследним» и «предпредпредпоследним» - соответственно в сегментах два, три и четыре. При выборе фонового режима после выхода из режима настроек в режим измерений оператору нужно сделать несколько замеров напряженности магнитного поля с целью определить естественный фон для данной местности. Когда в первом сегменте индикатора будет отображено значение, наиболее точно соответствующее естественному фону, надо нажать кнопку «ФОН» для записи этого значения в память прибора, затем можно использовать прибор либо в режиме единичных измерений, либо в автоматическом режиме. При этом во втором, третьем и четвертом сегментах индикатора будут показаны разницы между фоновым значением и последним, предпоследним и «предпредпоследним» проведенными замерами соответственно. Фоновый режим может быть особенно полезен при поиске «точечных» аномалий на фоне относительно однородной напряженности магнитного поля Земли для данной местности.
Выбор режима standart или fone осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», сохранение изменений и выход в подрежим ”Work settings” - кнопкой «ПУСК/ОК», выход в подрежим ”Work settings” без сохранения изменений - кнопкой «МЕНЮ».
  Period auto – задает временной интервал между измерениями в автоматическом режиме. Может принимать значения от 500 до 10000 мс с шагом 500 мс.
Выбор интервала осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», сохранение изменений и выход в подрежим ”Work settings” - кнопкой «ПУСК/ОК», выход в подрежим ”Work settings” без сохранения изменений - кнопкой «МЕНЮ».

  Range – выбор диапазона измерений. Диапазон 3 соответствует напряженности 40 000…43 500 нТл, диапазон 4 – 43 500…47 000 нТл, диапазон 5 – 47 000…51 500 нТл, диапазон 6 – 51 500…56 000 нТл и диапазон 7 – 56 000…65 000 нТл.
Выбор диапазона осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», сохранение изменений и выход в подрежим ”Work settings” - кнопкой «ПУСК/ОК», выход в подрежим ”Work settings” без сохранения изменений - кнопкой «МЕНЮ».

  Sound barrier – установка модуля значения изменения величины магнитного поля между только что проведенным (последним) измерением и предпоследним (либо фоновым для работы в фоновом режиме), при превышении которого прибор издает звуковой сигнал, привлекая внимание оператора. Может принимать значения off (функция отключена), 10, 20, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 и 500 нТл.
Выбор значения осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», сохранение изменений и выход в подрежим ”Work settings” - кнопкой «ПУСК/ОК», выход в подрежим ”Work settings” без сохранения изменений - кнопкой «МЕНЮ».

  Sound type – установка параметров звукового сопровождения работы прибора. Может принимать значения All events – все предусмотренное звуковое сопровождение включено, No keys – все включено, кроме подтверждения нажатия кнопок, Only delta – включено звуковое сопровождение только наиболее важных или критических событий, например задействованной настройки Sound barrier или разряда элементов питания.
Выбор значения осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», сохранение изменений и выход в подрежим ”Work settings” - кнопкой «ПУСК/ОК», выход в подрежим ”Work settings” без сохранения изменений - кнопкой «МЕНЮ».

  Voltage – контроль напряжения питания.
Выход в подрежим ”Work settings” - кнопкой «ПУСК/ОК» или кнопкой «МЕНЮ».

  Min U of batt. - определяет порог разряда элементов питания, по достижении которого прибор перестает функционировать и выдает визуальный и звуковой сигнал, предлагая оператору заменить источник питания. Может принимать значения от 8 до 18 В с шагом 

0,5 В.
Выбор значения осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», сохранение изменений и выход в подрежим ”Hard settings” - кнопкой «ПУСК/ОК», выход в подрежим ”Hard  settings” без сохранения изменений - кнопкой «МЕНЮ».

  Выход из подрежима ”Work settings” в режим настроек осуществляется нажатием кнопки «МЕНЮ».
В подрежиме ”Hard settings” доступны следующие настройки:
     Polarization

     Guard interval

     On amp. delay

     Input delay.

     Measure 

  Polarization – значение этого параметра определяет время, в течение которого через датчик протекает ток поляризации протонов рабочего вещества и позволяет использовать различные виды протоносодержащих субстанций. Может принимать значения от off (поляризация отключена, такое значение используется при диагностике прибора в сервисном центре) до 4000 мс с шагом в 100 мс. 
Выбор значения осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», сохранение изменений и выход в подрежим ”Hard settings” - кнопкой «ПУСК/ОК», выход в подрежим ”Hard  settings” без сохранения изменений - кнопкой «МЕНЮ».
   Guard interval - значение этого параметра определяет временной интервал между окончанием поляризации рабочего вещества и подключением датчика к высокочувствительному входному усилителю. Это позволяет защитить входные цепи от импульса самоиндукции, возникающего в датчике (представляющем собой катушку с относительно большой индуктивностью) при отключении тока поляризации. Этот параметр может принимать значения от 5 до 250 мс с шагом в 5 мс.
Выбор значения осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», сохранение изменений и выход в подрежим ”Hard settings” - кнопкой «ПУСК/ОК», выход в подрежим ”Hard  settings” без сохранения изменений - кнопкой «МЕНЮ».
   On amp. delay – этот параметр определяет задержку подключения одного из усилительных каскадов. Может принимать значения от 3 до 30 мс с шагом 3 мс.
Выбор значения осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», сохранение изменений и выход в подрежим ”Hard settings” - кнопкой «ПУСК/ОК», выход в подрежим ”Hard  settings” без сохранения изменений - кнопкой «МЕНЮ».
   Input delay – определяет время, спустя которое микроконтроллер начинает производить измерение частоты входного сигнала с модулей усилителя, фильтра и формирователя импульсов. Это время может быть необходимо для завершения переходных процессов в перечисленных модулях и выхода их на рабочий режим. Параметр может принимать значения от 0 до 150 мс с шагом 5 мс. 
Выбор значения осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», сохранение изменений и выход в подрежим ”Hard settings” - кнопкой «ПУСК/ОК», выход в подрежим ”Hard  settings” без сохранения изменений - кнопкой «МЕНЮ».

   Measure – установки этого параметра позволяют повысить точность измерений как в обычных, так и в условиях повышенных внешних помех. Он содержит два подменю:
 Method  и Allowable delta. Выбор подменю осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», вход в выбранное подменю - кнопкой «ПУСК/ОК». В подменю Method возможна установка значений 1 points и 3 points. В первом случае для каждого измерения микроконтроллер выполняет один замер частоты прецессии и по полученному результату вычисляет напряженность магнитного поля. При выборе значения 3 points для каждого измерения микроконтроллер выполняет три независимых замера частоты и проводит математическую обработку полученных результатов с целью повышения точности измерения и минимизации влияния внешних помех.
В подменю Allowable delta устанавливается значение модуля допустимой погрешности при выборе в предыдущем подменю параметра 3 points. Принимает значение от 0 до 500 нТл с шагом 1 нТл.
Выбор значений в каждом из подменю осуществляется кнопками «ВЛЕВО» и «ВПРАВО», сохранение изменений и выход в параметр  Measure  - кнопкой «ПУСК/ОК», выход в параметр  Measure  без сохранения изменений - кнопкой «МЕНЮ».

Выход из параметра  Measure  в подрежим ”Hard  settings” осуществляется кнопкой «МЕНЮ».

Выход из подрежима ”Hard  settings” в режим настроек осуществляется нажатием кнопки «МЕНЮ».
Примечания:

1. Данная инструкция описывает работу прибора с версией прошивки 0.5.7. микроконтроллера.

2. Хоть корпуса прибора и датчика имеют ударостойкое исполнение, следует оберегать их от механических воздействий.

3. Во время работы при низкой температуре (ниже +5 градусов С) следует защищать источник питания прибора от переохлаждения.

4. При проведении измерений, особенно при низкой окружающей температуре, рекомендуется всегда иметь при себе запасные элементы питания.

5. Электронный блок прибора не является полностью герметичным, поэтому необходимо защищать его от влаги.

6. При использовании датчиков соленоидального типа следует учитывать их ориентационную зависимость и для получения наиболее объективных результатов не изменять их расположения относительно линий напряженности магнитного поля Земли в процессе измерений. 

7. Следует производить замену рабочего вещества в датчике через определенные промежутки времени, определяемые типом этого вещества (как правило, один раз в полтора-два года). Для этого нужно открутить пробку на датчике, слить из него рабочее вещество (не нанося вреда окружающей среде!), залить новое до полного заполнения датчика и завинтить пробку на место.
8. Рекомендуется проводить профилактические работы по техническому обслуживанию прибора не реже одного раза в год.
