
® ISSN 0206-975X

WWW.CTA.RU

Êîìïàêò-äèñêè êîìïàíèé Iconics è ÎÑÀÒÅÊ

® ISSN 0206-975X



Инструментальные средства 
самой современной 
SCADA-системы — для Вас!

v8.0

#251

Модульная структура системы автоматизации

Одна среда разработки — 
много платформ исполнения

Тонкий клиент с поддержкой Web�технологий. 
Не требует предустановленных программ!

Работа через firewall 
и интеграция с беспроводными устройствами

Переключение языков и глобальные псевдонимы

Централизованная система безопасности

Доступ к данным предприятия 
и корпоративным базам данных

Оповещение о тревогах с помощью средств мультимедиа

Узнайте подробности о GENESIS32 и закажите демо-диск на сайте www.iconics.ru



Лучшие 19" блочные каркасы
и приборные корпуса
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•Широкий выбор стандартных типоразмеров

•Лёгкая интеграция средств электромагнитной защиты в субблоки

•Кроссплаты и законченные решения для новейших шинных стандартов CompactPCI, VME и AdvancedTCA ®

•Передние панели и ручки для модулей всех типоразмеров

Закажите каталог корпусов и шкафов Schroff в компании ПРОСОФТ!
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Ува жа е мые друзья!

Ес ли Вы чи та е те эти стро ки, то уже на вер ня ка ус пе ли рас смо т реть
об лож ку но ме ра. Ко не ч но же, это не Ай ва зов ский, но не ис к лю че -
но, что, жи ви он в на ше вре мя, по доб ный пей заж мог бы вдох но -
вить его на но вые ше дев ры. Од на ко об лож ку я упо мя нул не изза
это го. Кар ти на на ней как нель зя луч ше от ра жа ет со дер жа ние но -
ме ра: неф те га зо вая про мыш лен ность и си с те мы мор ско го на зна че -
ния, сим во ли зи ру е мые до бы ва ю щей плат фор мой и оке ан ским
про с то ром. Но есть ещё од на те ма, за тра ги ва е мая в ря де ма те ри а -
лов и при сут ст ву ю щая в но ме ре не яв но, по доб но не зри мо му эфи ру
на кар ти не — это те ма свя зи. Ей под чи не ны рас сма т ри ва е мые во -
про сы по стро е ния про мыш лен ных се тей, пе ре да чи дан ных ме ж ду
тер ри то ри аль но рас пре делённы ми объ е к та ми, ор га ни за ции го ло -
со вой свя зи с удалённы ми объ е к та ми. Есть тут и не кая ин т ри га: раз -
ные ав то ры пораз но му оце ни ва ют воз мо ж но сти GPRSсвя зи в си -
с те мах про мыш лен ной ав то ма ти за ции — по лу чи лась свое об раз ная
дис кус сия. 

К си с те мам мор ско го на зна че ния жур нал об ра ща ет ся не ча с то, но
сей час они пред ста в ле ны рас ска зом о под вод ных ро бо тах и статьёй
в но вой ру б ри ке «Су до вое обо ру до ва ние».

Свя зан ные с неф те га зо вой про мыш лен но стью ма те ри а лы мо ж но
най ти не толь ко в од но имённой ру б ри ке, но и в дру гих, на при мер
в «Про грамм ном обес пе че нии», где пред ста в ле ны рас пре делённые
си с те мы уп ра в ле ния и ин ст ру мен таль ные си с те мы.

Од на ко у нас до бы ва ют не толь ко нефть и газ, но и ру ду, а стан ки
бы ва ют не толь ко стан ка мика чал ка ми, но и стан ка ми с ЧПУ, что
лиш ний раз под твер жда ют ос таль ные ма те ри а лы но ме ра. 

Здесь же чи та те ли мо гут най ти ре зуль та ты кон кур са на луч шую
ста тью в 2004 го ду, ко то рые оп ре де ля ют ся ва шим го ло со ва ни ем. 

Не мо гу не от ме тить ре зуль та ты дру го го кон кур са, уча ст ни ком ко -
то ро го стал уже сам жур нал «СТА», ко т орый по лу чил зо ло тую ме -
даль Ме ж ду на род но го са ло на ин но ва ций и ин ве сти ций, а так же ти -
тул «Луч ше го от рас ле во го из да ния 2004 го да». С пол ным ос но ва ни -
ем мо ж но счи тать, что та кая вы со кая оцен ка жур на ла яви лась ре -
зуль та том со в ме ст но го вкла да ре дак ци он но го кол ле к ти ва, ав то ров
и, ко не ч но, всех вас, на ши до ро гие чи та те ли. По ло же ние обя зы ва -
ет, по э то му жур нал не мно го по тол стел. 

Все го Вам доб ро го!

С. Со ро кин
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ОБЗОР/Аппаратные средства

6 Промышленный Ethernet в стиле Hirschmann
Всеволод Киселев

Сети на базе технологии Ethernet все активнее проникают на нижние уровни автоматизации промышленных
предприятий. Это даёт возможность создания однородной вертикальной сетевой инфраструктуры, эксплуатация
которой несёт в себе ряд преимуществ по сравнению с использованием классических промышленных сетей. В статье
рассмотрена наиболее популярная продукция немецкой компании Hirschmann для промышленных сетей Ethernet, а
также описана ставшая индустриальным стандартом де-факто технология создания резервированных Ethernet-колец
HIPER-Ring, которая позволяет строить отказоустойчивые сети без весомых финансовых затрат.

14 Жидкокристаллические дисплеи Sharp для промышленных и специальных
применений. Часть 2
Виктор Жданкин

Данный материал завершает статью, первая часть которой была опубликована в «СТА» 1/2005. В нём кратко
представлены используемые корпорацией Sharp для TFT ЖК-дисплеев технологии, благодаря которым достигаются
высокие эксплуатационные характеристики этих изделий.

22 DC/AC-инверторы для жидкокристаллических дисплейных панелей
Виктор Жданкин

Представленные в статье инверторы фирмы TDK рекомендованы для применения в ЖК-дисплеях фирмы 
Sharp. Приведены краткие описания различных моделей и серий инверторов с указанием их назначения 
и особенностей применения. Вместо заключения изложены основные принципы, определяющие 
методику выбора инвертора для ламп задней подсветки конкретной ЖК-панели.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Добывающая промышленность
26 Система управления и комплексной защиты шахтной подъёмной установки

Анатолий Кащич, Александр Марищенко, Николай Божок, Алексей Третьяков, Сергей Борисов,
Михаил Пономаренко, Виктор Иванов, Илья Лазарев

В статье показана актуальность создания и описана концепция построения системы управления, комплексной
защиты, регистрации и визуализации режимов работы шахтной подъёмной установки. Исходя из особенностей
объекта автоматизации, сформулированы требования к системе и обоснован выбор комплекса базовых программных
и технических средств для её построения. Затронут вопрос реализации алгоритма работы установки в режиме
реального времени, представлена методика расчёта скоростей. Описаны аппаратные решения, выполняемые
функции, технические характеристики системы, а также опыт её эксплуатации и модифицирования с целью
дальнейшего расширения функциональных возможностей.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Нефтегазовая промышленность
36 Автоматизация нефтепромысла: от простого к сложному

Василий Дудников, Роман Вахрамеев, Дамир Набиев, Олег Петряев
В статье рассказывается о современной системе управления нефтепромыслом, описываются её архитектура и
возможности. На примере решения задачи максимально полной автоматизации скважины показаны реализуемые
системой функции, состав базового оборудования, организация каналов связи. Затрагивается вопрос использования
GPRS-связи для контроля удалённых объектов.

44 Решения по организации связи и передаче данных на линейной части
магистральных газопроводов
Игорь Фурманчук

В статье рассмотрены проблемы организации связи и передачи данных о состоянии технологических объектов
линейной части магистральных газопроводов. Дан краткий анализ существующих систем. Описан опыт внедрения
системы связи и передачи данных TeRaNet. Рассмотренные проблемы актуальны не только для газовой
промышленности, но и для других отраслей, объекты которых рассредоточены на территории в сотни километров.

РАЗРАБОТКИ/Нефтегазовая промышленность
52 Распределённый программно-аппаратный комплекс 

для мониторинга и управления технологическими
процессами
Владимир Одиванов, Андрей Семёнов

Описана структура аппаратных средств, состав и функциональные возможности
программного комплекса, предназначенного для исследования реакций управляемых
объектов, разработки и отладки алгоритмов управления. Приводятся блок-схемы
вариантов аппаратных конфигураций одного из устройств комплекса и всей системы,
применяющейся для контроля параметров нефтяных и нагнетательных скважин.

стр. 52
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58 Автоматизированная система управления стендом тестирования
гидрозащиты погружного электродвигателя
Алексей Комелин

Автор продолжает рассказ о разработке систем управления стендами, предназначенными для проверки
компонентов нефтедобывающего оборудования. В этот раз представлен стенд тестирования гидрозащиты
погружного электродвигателя установки электроцентробежных насосов. Подробно описаны состав стенда,
процесс тестирования, а также аппаратная часть и программное обеспечение системы управления.

РАЗРАБОТКИ/Судовое оборудование
62 Современные средства для пассивного автоматического пеленгования

и идентификации РЛС и их носителей
Владимир Безверхий, Алексей Олейников, Анатолий Маргелов, Игорь Сурженко, Олег Безверхий

В статье описан состав базового ряда серийных радиоэлектронных аппаратных и аппаратно-программных
устройств и узлов нового поколения, которые обеспечивают возможность создания различных конфигураций
объектно-ориентированной судовой аппаратуры для автоматического пеленгования, определения параметров
и идентификации типов излучающих радиолокационных станций (РЛС) и их носителей. Представлена базовая
структурная схема пеленгатора-идентификатора для оснащения морских судов различного назначения и
водоизмещения — от патрульных судов и катеров таможенных и пограничных служб до судов из состава флота. 

РАЗРАБОТКИ/Подводные аппараты
68 Бортовые вычислительные сети автономных подводных роботов

Александр Инзарцев, Олег Львов
В статье рассматриваются программные и аппаратные архитектуры систем управления многоцелевыми
автономными подводными роботами. Показаны особенности аппаратной организации бортовой локальной
вычислительной сети. Сформулированы основные критерии выбора бортового компьютера, в соответствии
с ними обосновано применение одноплатных компьютеров формата PC/104 фирмы Lippert. Описана
программная среда управления, использующая возможности ОС реального времени QNX; представлены состав
и назначение каждого из уровней программного обеспечения. 

РАЗРАБОТКИ/Машиностроение
76 Модернизация станков с ЧПУ: семь практических советов

Сергей Емельянов
В статье даны практические советы по модернизации станков с ЧПУ. Приведены примеры из опыта
модернизации. Проанализированы наиболее распространённые ошибки, приводящие к снижению
эффективности модернизации станков с ЧПУ, проиллюстрированы некоторые последствия не до конца
продуманных технических решений. Рассмотрены вопросы подключения оборудования с программным
управлением к системам автоматизированного проектирования. 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ/Распределённые системы
управления

84 Создание распределённых систем сбора данных на основе стандарта OPC
Глеб Баталин, Владимир Васютинский

В статье рассматриваются вопросы, связанные с реализацией сложных, территориально распределённых
систем сбора данных и управления на основе промышленных стандартов. В качестве одного из вариантов
предлагается универсальное решение, построенное на базе стандарта OPC. 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ/Инструментальные системы
88 GENESIS32 8.0: что даст обновление системы?

Анна Долгова
В статье рассмотрены новые функциональные возможности восьмой версии SCADA-системы GENESIS32.

ПОРТРЕТ ФИРМЫ
94 Юбилей компании «ПЛКСистемы». 10 лет профессионального роста

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
96 CoDeSys 3.0 — новый уровень инструментов программирования ПЛК

Игорь Петров
Десять лет назад компания 3S-Smart Software Solutions впервые представила на Европейском рынке свой
инструмент МЭК 61131-3 программирования. За прошедшие годы он непрерывно развивался и расширялся.
Теперь 3S представляет концептуально новый инструмент, получивший название CoDeSys 3.0.

ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ
100 Выставка «ПТА Северо-Запад»: в нужное время, в нужном месте

Галина Серёгина

101 Семинар компании АНТРЕЛ в Белгороде

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
103

БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
109

ВАКАНСИИ
102

НОВОСТИ
35, 43
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нять толь ко спе ци фи че ское для кон -
крет ной ши ны обо ру до ва ние, а так же
ста вить шлю зы для со сты ков ки с се тя -
ми бо лее вы со ко го уров ня. Ethernet яв -
ля ет ся от кры тым стан дар том, ко то ро го
при дер жи ва ет ся мно же ст во про из во -
ди те лей се те во го обо ру до ва ния. При -
ме не ние дан ной тех но ло гии по зво ля ет
соз дать бес шов ную ин фра струк ту ру,
ко то рая объ е ди ня ет все уров ни ав то ма -
ти за ции пред при ятия, от дат чи ков и
ис пол ни тель ных ме ха низ мов до ком -
му та то ров кор по ра тив но го уров ня.
Кро ме то го, Ethernet об ла да ет зна чи -
тель но боль шей про пу ск ной спо соб но -
стью по срав не нию с про мыш лен ны ми
се тя ми пе ре да чи дан ных, для срав не -
ния PROFIBUSDP обес пе чи ва ет ско -
рость в 12 Мбит/с, то гда как Ethernet —
до 10 Гбит/с. По ми мо тех но ло ги че ских
пре иму ществ при ме не ние тех но ло гии
Ethernet на всех уров нях ав то ма ти за -
ции пред при ятия несёт и эко но ми че -
ские вы го ды, так как зна чи тель но сни -
жа ет за тра ты на об слу жи ва ние се те вой
ин фра струк ту ры.

Сто ит от ме тить, что и по про ше ст -
вии бо лее чем 30 лет тех но ло гия
Ethernet про дол жа ет ак тив но раз ви -
вать ся и её бу ду щее вы гля дит весь ма
ра дуж ным.

Не смот ря на то что один и тот же
стан дарт Ethernet ис поль зу ет ся для ав -6

СТА 2/2005

ОБЗОР/АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

www.cta.ru

ETHERNET И ПРО ИЗ ВОД СТ ВО

22 мая 1973 го да яв ля ет ся офи ци аль -
ным днём ро ж де ния тех но ло гии
Ethernet. Её изо бре та тель  Ро берт Мет -
калф (Robert Metcalfe) пред ло жил раз -
ра бот ку пе ре да чи дан ных с раз де ляе мой
сре дой. Она име ла шин ную то по ло гию
и мак си маль ную ско рость пе ре да чи
дан ных 10 Мбит/с. Бо лее чем 30лет ний
путь раз ви тия Ethernet привёл к то му,
что на се го дняш ний день она яв ля ет ся
са мой по пу ляр ной ком му ни ка ци он ной
тех но ло ги ей, в ча ст но сти, Ethernet —
об ще при знан ный стан дарт в об лас ти
офис ной ав то ма ти за ции. Пе ре да ча дан -
ных мо жет осу ще ст в лять ся как по про -
во дам (мед ным, оп ти че ским), так и без
них (WiFi) со ско ро стью от 10 Мбит/с
до 10 Гбит/с в пол но ду п лекс ном ре жи -
ме. По пу ля ри за ции Ethernet так же спо -
соб ст во ва ла под держ ка ею та ких тех но -
ло гий, как кон троль по то ка, рас пре де -
ле ние при ори те тов тра фи ка, удалённое
управ ле ние и мно же ст во дру гих. 

В по след нее вре мя тех но ло гия
Ethernet ста но вит ся всё бо лее по пу ляр -
ной и в об лас ти про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции, че му спо соб ст ву ет мас са
объ ек тив ных при чин. Боль шин ст во
дос туп ных на рын ке про мыш лен ных
се тей пе ре да чи дан ных ис поль зу ют
раз лич ные спо со бы ко ди ров ки сиг на -
ла, что вы ну ж да ет поль зо ва те ля при ме -

то ма ти за ции про из вод ст ва и в офис -
ном ок ру же нии, тре бо ва ния к се те вым
уст рой ст вам в этих двух об лас тях зна -
чи тель но раз ли ча ют ся. В пер вом слу -
чае обо ру до ва ние долж но надёжно ра -
бо тать в жёстких ус ло ви ях экс плуа та -
ции: в рас ши рен ном тем пе ра тур ном
диа па зо не, при по вы шен ной влаж но -
сти и при сут ст вии раз лич ных хи ми че -
ских эле мен тов в воз ду хе, при на ли чии
силь ных элек тро маг нит ных из лу че ний
и ме ха ни че ских на гру зок.

Ос нов ные раз ли чия в экс плуа та ции
се те во го обо ру до ва ния в офис ных по -
ме ще ни ях и на про из вод ст ве при ве де -
ны в таб ли це 1.

Из таб ли цы вид но, что офис ное се те -
вое обо ру до ва ние не под хо дит для экс -
плуа та ции на про из вод ст ве. Про мыш -
лен ные уст рой ст ва име ют бо лее проч -
ные кор пу са и вы со кий уро вень за щи ты
(до IP67). Для бы ст рой ус та нов ки они
снаб жа ют ся защёлкой для мон та жа на
стан дарт ную DINрей ку. Для по вы ше -
ния надёжно сти ра бо ты ис поль зу ют ся
ре зер ви ро ван ные вхо ды для под клю че -
ния пи та ния (24 В по сто ян но го то ка).

ПОЧЕ МУ HIRSCHMANN?
Не мец кая ком па ния Hirschmann бы -

ла ос но ва на в 1924 го ду и уже не сколь -
ко де сят ков лет за ни ма ет ся раз ра бот -
кой се те во го обо ру до ва ния с фо ку сом

Всеволод Киселёв

Сети на базе технологии Ethernet все активнее проникают на нижние уровни
автоматизации промышленных предприятий. Это даёт возможность создания
однородной вертикальной сетевой инфраструктуры, эксплуатация которой несёт в себе
ряд преимуществ по сравнению с использованием классических промышленных сетей.
В статье рассмотрена наиболее популярная продукция немецкой компании Hirschmann
для промышленных сетей Ethernet, а также описана ставшая индустриальным стандартом
де-факто технология создания резервированных Ethernet-колец HIPER-Ring, которая
позволяет строить отказоустойчивые сети без весомых финансовых затрат.

Промышленный Ethernet
в стиле Hirschmann



на про мыш лен ные при ло же ния. Яв ля -
ясь пио не ром в сек то ре ре ше ний для
про мыш лен но го Ethernet, ком па ния
на ко пи ла ог ром ный опыт, ко то рый
по зво лил ей стать тех но ло ги че ским
ли де ром в дан ной об лас ти. В её ис то -
рии есть мно же ст во при ме ров ус пеш -
но го вне дре ния ин но ва ций, на при мер,
в 1984 го ду Hirschmann по строи ла во -
ло кон нооп ти че скую сеть уни вер си те -
та го ро да Штут гарт, что яви лось ми ро -
вой пре мье рой пе ре да чи дан ных по
про то ко лу Ethernet в оп ти че ской сре -
де. В 1998 го ду бы ли пред став ле ны
пер вые ком му та то ры с под держ кой
соб ст вен ной тех но ло гии ре зер ви ро -
ван ных ко лец HIPERRing, ко то рая на
се го дняш ний день дефак то яв ля ет ся
ин ду ст ри аль ным стан дар том. Ком па -
ния Hirschmann име ет са мую об шир -
ную но менк ла ту ру се те во го обо ру до -
ва ния для ав то ма ти за ции пред при -
ятий, что по зво ля ет соз да вать очень
слож ные сис те мы на ба зе обо ру до ва -
ния од но го про из во ди те ля, что, в свою
оче редь, уве ли чи ва ет надёжность се ти
и сни жа ет за тра ты на экс плуа та цию.
Ши ро та но менк ла ту ры из де лий
Hirschmann не по зво ля ет под роб но
опи сать ка ж дое из них в рам ках дан -
ной ста тьи, по это му да лее бу дут рас -
смот ре ны толь ко са мые по пу ляр ные
ли ней ки про дук ции.

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ СРЕД

СЕ РИИ RT (RAIL TRANSCEIVER)
Пре об ра зо ва те ли сред (ме диа кон вер -

то ры, тран си ве ры) пред на зна че ны для
под клю че ния к ло каль ной се ти уда -
лённых тер ми на лов с по мо щью во ло -
кон нооп ти че ских ли ний свя зи. В дан -
ную ли ней ку вхо дят 3 уст рой ст ва:
RT1TP/FL, RT2TX/FX и RT2TX/
FXSM, пер вые два име ют
сер ти фи кат не мец ко го
мор ско го ре ги ст ра. Все
пре об ра зо ва те ли мон ти -
ру ют ся на DINрей ку,
име ют дуб ли ро ван ный
вход для под клю че ния пи -
та ния и сте пень за щи ты
IP20. При ме не ние мо де -
лей RT1TP/FL,
RT2TX/FX по зво ля ет
соз да вать се ти Ethernet,
Fast Ethernet с диа мет ром
до 3 км. Пре об ра зо ва тель
RT2TX/ FXSM по зво ля -
ет ор га ни зо вать связь ме -
ж ду уст рой ст ва ми, на хо -
дя щи ми ся друг от дру га на
рас стоя нии до 20 км.

КОН ЦЕН ТРА ТО РЫ СЕРИИ RH
(RAIL HUB)

Уст рой ст ва дан ной ли ней ки по зво -
ля ют лег ко кон фи гу ри ро вать се те вые
струк ту ры ма лых и сред них раз ме ров
и под клю чать око неч ное обо ру до ва -
ние, та кое как ПЛК, мо ду ли рас пре де -
лённо го вво давы во да, ис пол ни тель -
ные уст рой ст ва или опе ра тор ские
стан ции, к ло каль ным се тям (в ча ст -
но сти, с от ка зо устой чи вы ми коль ца -
ми) со ско ро стью пе ре да чи дан ных до
100 Мбит/с или рас ши рять ко ли че ст -
во пор тов в уже су ще ст вую щих сег -
мен тах се ти. Тех ни че ские ха рак те ри -
сти ки кон цен тра то ров весь ма схо жи с
та ко вы ми у пре об ра зо ва те лей сред,
мно гие из них так же име ют сер ти фи -
кат не мец ко го мор ско го ре ги ст ра. Ос -
нов ное от ли чие за клю ча ет ся в ко ли че -
ст ве пор тов: обыч но их 4 (раз лич ные
ком би на ции для во ло кон нооп ти че -
ских и мед ных про во дов), мак си -
мум — 5.

НЕ УПРАВ ЛЯЕ МЫЕ

КОМ МУ ТА ТО РЫ СЕ РИИ RS (RAIL

SWITCH)
Это од на из са мых по пу ляр ных и

мно го чис лен ных ли не ек про дук ции
ком па нии. В неё вхо дит мно же ст во
мо де лей, раз ли чаю щих ся по функ цио -
наль ным воз мож но стям, ко ли че ст ву
пор тов и сте пе ням за щи ты. Ос нов ное
их пред на зна че ние — соз да ние на их
ба зе сред них и круп ных се тей с ис -
поль зо ва ни ем как мед ных, так и во ло -
кон нооп ти че ских ка на лов. Про цесс
кон фи гу ри ро ва ния и ад ми ни ст ри ро -
ва ния дан ных уст ройств про хо дит лег -
ко и бы ст ро: для то го что бы ор га ни зо -
вать сеть, дос та точ но про сто их вклю -
чить. Все они под дер жи ва ют та кие
функ ции, как бу фе ри за ция па ке тов
(store and forward), ав то ма ти че ское
рас по зна ва ние ти па обо ру до ва ния
(autocrossing), ав то ма ти че ское оп ре -
де ле ние воз мож ной ско ро сти пе ре да чи
(autonegotiation) и ав то ма ти че ское

оп ре де ле ние по ляр но сти
сиг на ла (autopolarity).
Мно гие мо де ли име ют
сер ти фи кат не мец ко го
мор ско го ре ги ст ра.

Уст рой ст ва ми млад ше го
уров ня яв ля ют ся ком му -
та то ры без воз мож но сти
удалённо го управ ле ния.
Боль шин ст во их них име -
ет 5 пор тов в раз лич ных
кон фи гу ра ци ях: для оп ти -
ки (до двух) и для ви той
па ры. Мо дель RS2TX
име ет 8 ин тер фей сов Fast
Ether net с разъёма ми
RJ45. В ря де про мыш лен -
ных при ло же ний тре бу ет -
ся вы со кая плот ность раз -
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Таблица 1

Сравнение условий работы сетевого оборудования в офисных помещениях и на производстве

Офисное помещение Производство

Установка

● фиксированное размещение
● подключение к стандартным

рабочим станциям
● топология сети «звезда»

● размещение может меняться в
зависимости от нужд производства

● использование промышленных
разъёмов со степенью защиты до IP67

● резервированные соединения, часто
кольцевые структуры

Передача
данных

● пакеты больших размеров
● средний уровень доступности сети
● ацикличная передача данных

● пакеты малых размеров
● высокий уровень доступности сети
● цикличная передача данных

Окружающая
среда

● коммерческий температурный
диапазон

● практическое отсутствие пыли,
влажности и вибраций

● практическое отсутствие
механических нагрузок и проблем
с химическими элементами

● низкий уровень электромагнитных
помех

● расширенный температурный диапазон
● возможность высоких уровней

запылённости, влажности и вибраций
● риск механического повреждения и

появления агрессивных химических
элементов

● часто высокий уровень
электромагнитного излучения

Преобразователь сред

RT2-TX/FX-SM

Концентратор RH2-TX Неуправляемый

коммутатор RS2-TX
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ме ще ния пор тов, для
них бы ла раз ра бо та на
ли ней ка ком му та то ров
RS216. Их при ме не ние
не толь ко по зво ля ет
стро ить об шир ные се -
ти, но и эко но мить ме -
сто на DINрей ке. Кро -
ме то го, это за мет но
сни жа ет стои мость од -
но го под клю че ния.
Мо де ли RS216 ос на -
ще ны 16 пор та ми Fast
Ethernet, ми ни мум 14
из ко то рых пред на зна -
че ны для ви той па ры, а
ос тав шие ся 2 слу жат
для со еди не ния с ком -
му та то ром верх не го

уров ня (uplink ports), их ин тер фейс ме -
ня ет ся в за ви си мо сти от мо де ли, в ча -
ст но сти, он мо жет быть оп ти че ским:
од но мо до вым или мно го мо до вым.
Мно гие мо де ли дан ной груп пы име ют
свои функ цио наль ные ана ло ги, пред -
на зна чен ные для ра бо ты в са мых
жёстких ус ло ви ях экс плуа та ции. Они
не сут в сво ём на зва нии аб бре виа ту ру
EEC (Extreme Environmental Condi ti -
ons) и мо гут ра бо тать в рас ши рен ном
тем пе ра тур ном диа па зо не от –40 до
+70°С.

Особ ня ком сре ди не управ ляе мых
мо де лей сто ит SPIDER 5TX, это ком -
му та тор на чаль но го уров ня, ко то рый
име ет са мые ком пакт ные раз ме ры. Он
име ет 5 пор тов Fast Ethernet для ви той
па ры и га ба ри ты 25×100×78 мм.

УПРАВ ЛЯЕ МЫЕ

КОМ МУ ТА ТО РЫ СЕ РИИ RS (RAIL

SWITCH)
Ком му та то ры с воз мож но стью уда -

лён но го упра в ле ния об ла да ют бо лее
вы со ки ми функ  цио наль но стью, гиб -
ко стью на стро ек и удоб ст вом ис поль -
зо ва ния, чем их со бра тья, лишённые
по доб ной оп ции.

Кон фи гу ри ро ва ние и управ ле ние
мо жет про из -
во дить ся сле -
д у ю  щ и  м и
спо со ба ми:
● п о  с р е д  с т  -

вом брау зе -
ра, на при -
мер Internet
Explorer, так
как в уст -
р о й  с т  в а х
есть встро -
е н  н ы й
webсер вер;
● SNMPаген том (с по мо щью про -

грамм но го па ке та Hirschmann
HiVision);

● лю бой SCADAсис те мой, под дер -
жи ваю щей OPCсер вер. 

Воз мож ность ин те гра ции в
SCADAсис те му де ла ет рас смат ри вае -
мые мо де ли ин те рес ны ми при соз да -
нии сис тем ав то ма ти за ции про из вод -
ст вен ных про цес сов.

Удалённо е управ ле ние по зво ля ет
тон  ко от сле жи вать ра бо ту ка ж до го уст -
рой ст ва и всей се ти в це лом в ре жи ме
ре аль но го вре ме ни. Кро ме то го, сис -

тем ный ад ми ни ст ра тор бу дет по лу чать
уве дом ле ния по элек трон ной поч те в
слу чае вы хо да па ра мет ров ра бо ты уст -
ройств за ра нее ус та нов лен ные рам ки.
По доб ная функ цио наль ность в ко неч -
ном ито ге зна чи тель но сни жа ет за тра ты
по экс плуа та ции се те вой ин фра струк -
ту ры.

С точ ки зре ния на бо ра ин тер фей сов,
дан ные ком му та то ры ни чем не от ли ча -
ют ся от сво их ме нее функ цио наль ных
ана ло гов. Од на ко в этой под груп пе про -
дук ции есть ли ней ка RS24R, все пред -
ста ви те ли ко то рой под дер жи ва ют воз -
мож ность удалённо го управ ле ния. Осо -
бен но стью дан ных мо де лей яв ля ет ся то,
что по ми мо 4 пор тов Fast Ethernet для
ви той па ры они ос на ще ны дву мя ин тер -
фей са ми для со еди не ния с ком му та то -
ром верх не го уров ня (uplink ports). Кро -
ме то го, все мо де ли RS24R под дер жи -
ва ют ра бо ту в рас ши рен ном тем пе ра -
тур ном диа па зо не от –40 до +70°С.

Сле ду ет не пре мен но от ме тить, что
все управ ляе мые ком му та то ры
Hirschmann име ют ещё од ну важ ную
осо бен ность, ко то рая по зво ля ет с их
по мо щью соз да вать от ка зо устой чи вые
се ти Etherneth, — это под держ ка тех но -
ло гии HIPERRing.

HIPER-RING — ЗА ЩИ ТА РАБО -
ТО СПО СОБ НО СТИ СЕ ТИ

На про мыш лен ных пред при яти ях
тре бо ва ния к надёжно сти ра бо ты се ти
за час тую на мно го вы ше, чем у офис ных
ком па ний. Объ яс не ние тут эле мен тар -
ное: про стой на про мыш лен ном пред -
при ятии об хо дит ся очень до ро го. Са -
мый «пря мой» путь уве ли чить
надёжность пе ре да чи дан ных — это дуб -
ли ро ва ние ком му ни ка ци он ных ли ний.
Ми ну сом та ко го под хо да яв ля ет ся его
боль шая стои мость, скла ды ваю щая ся
из до пол ни тель ных за трат на по куп ку
ка бе ля и ещё боль ших из дер жек по его
про клад ке. Ком па ни ей Hirschmann бы -
ло раз ра бо та но ре ше ние по соз да нию
ре зер ви ро ван ной се те вой ин фра струк -
ту ры без дуб ли ро ва ния ли ний свя зи —
ор га ни за ция коль це вой то по ло гии се те -
вых уст ройств HIPERRing (Hirschmann
Industrial Performance Ethernet
Redundant Ring, что мож но пе ре вес ти
как бы ст ро дей ст вую щее про мыш лен -
ное ре зер ви ро ван ное Ethernetколь цо
Hirschmann). При мер ор га ни за ции се -
те вой ин фра струк ту ры пред при ятия с
ис поль зо ва ни ем тех но ло гий
HIPERRing пред став лен на рис. 1.

С точ ки зре ния се те вых тех но ло гий,
HIPERRing яв ля ет ся за ме ной та ких
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раз ра бо ток, как Spanning Tree (STP,
IEEE 802.1d) и Rapid Spanning Tree
(RSTP, IEEE 802.1w). Ми ну сом при -
ведённых про то ко лов яв ля ет ся слиш -
ком боль шое вре мя вос ста нов ле ния ра -
бо ты се ти по ряд ка 30 се кунд и бо лее,
что не при ем ле мо для мно же ст ва про -
мыш лен ных при ло же ний. При при ме -
не нии тех но ло гии HIPERRing ра бо то -
спо соб ность се ти по сле сбоя (на при -
мер, раз ры ва ка бе ля) пол но стью вос -
ста нав ли ва ет ся без по те ри па ке тов дан -
ных в сред нем за 300 мил ли се кунд (!), в
худ шем слу чае — за 500 мил ли се кунд.
При этом в коль це мо жет на хо дить ся до
50 ком му та то ров. Тех но ло гия
HIPERRing под дер жи ва ет как мед ные,
так и во ло кон нооп ти че ские ка на лы
пе ре да чи дан ных, в по след нем слу чае
диа метр се ти мо жет со став лять 3000 км.

Стро го го во ря, в се тях Ethernet коль -
це вые струк ту ры за пре ще ны, но в
Hirschmann на шли спо соб обой ти это
ог ра ни че ние. Один из ком му та то ров
яв ля ет ся ме нед же ром ре зер ви ро ван но -
го коль ца, один из его пор тов за бло ки -
ро ван, что пре вра ща ет коль це вую то по -
ло гию в шин ную. Це ло ст ность коль ца
от сле жи ва ют все включённые в не го
ком му та то ры, так как у ка ж до го из них
есть два пор та, под дер жи ваю щих
HIPERRing. Они про во дят по сто ян -
ный мо ни то ринг сво их ли ний свя зи.
Ес ли ком му та тор об на ру жи ва ет по те рю
ли нии свя зи, он со об ща ет об этом ме -
нед же ру коль ца путём от прав ле ния
спе ци аль но го па ке та ма ло го раз ме ра,
по по лу че нии ко то ро го ме нед жер не за -
мед ли тель но вклю ча ет свой за бло ки ро -
ван ный порт, вос ста нав ли вая пе ре да -
чу дан ных по се ти. В слу чае вос ста -
нов ле ния по те рян ной ли нии
свя зи ком му та тор со об ща ет об
этом ме нед же ру коль ца, и
тот сно ва бло ки ру ет за -
пас ной порт.

Для то го что бы в
се ти не бы ло еди -
ной точ ки от ка -
за, ме нед жер
коль ца от -
сле жи ва ет
его це -

ло ст ность, по сы лая ма лень кие тес то -
вые па ке ты че рез оба пор та, под -
ключённых к коль цу, ка ж дые 50 100 мс.
В слу чае ес ли по про ше ст вии 400 мс он
не по лу ча ет эти па ке ты, то де ла ет ся вы -
вод о сбое в коль це и ак ти ви зи ру ет ся
за бло ки ро ван ный порт, что обес пе чи -
ва ет пе ре да чу дан ных по се ти. Важ ным
пре иму ще ст вом тех но ло гии
HIPERRing яв ля ет ся про сто та её ис -
поль зо ва ния, на строй ка ком му та то ров
про ис хо дит в ре жи ме PlugandPlay.

ОСЬ МИ НО ГИ НА ПРО ИЗ ВОД СТ ВЕ

Воз вра ща ясь к мо дель но му ря ду ком -
па нии Hirschmann, нель зя не  рас смот -
реть ком му та тор OCTOPUS 5TX (в пе -
ре во де — «ось ми ног»). Он соз дан для
ра бо ты в пона стоя ще му аг рес сив ных
ус ло ви ях и сре дах, по сколь ку име ет сте -
пень за щи ты IP67. OCTOPUS 5TX яв ля -
ет ся 5пор то вым ком му та то ром Fast
Ethernet с пе ре да чей сиг на ла по мед ным
про во дам. Но так как разъёмы RJ45 не
мо гут обес пе чить надёжную ра бо ту в
жёстких ус ло ви ях эс к п луа та ции, то
ком па ния Hirschmann раз ра бо та ла но -
вый за щищённый тип кон нек то ров  —
M12 «D». Ком му та тор OCTOPUS 5TX
яв ля ет ся са мым яр ким пред ста ви те лем

ли ней ки OCTOPUS IP67 System, в ко то -
рую вхо дит так же це лый ряд разъёмов,
пе ре ход ни ков и ме диамо ду лей, ко то -
рые мо гут ра бо тать, да же бу ду чи час тич -
но по гружённы ми в во ду.

КОМ МУ ТА ТО РЫ СЕ РИИ MICE И

POWER MICE
Ли ней ка мо дуль ных управ ляе мых

про мыш лен ных ком му та то ров MICE
(Modular Industrial Communication
Equipment) раз ви ва ет идеи, за ло жен -
ные в мо дель ный ряд управ ляе мых
ком му та то ров RS2. Она со сто ит из ба -
зо вых ком му та то ров и мо ду лей к ним
(ко то рые мо гут ра бо тать и са мо стоя -
тель но) с раз лич ны ми се те вы ми ин тер -
фей са ми. Все уст рой ст ва мон ти ру ют ся
на DINрей ку и пи та ют ся на пря же ни -
ем 24 В по сто ян но го то ка.

Пре иму ще ст вом мо дуль но го под хо да
яв ля ет ся воз мож ность по строе ния гиб -
ких се те вых струк тур. К ба зо во му ком -
му та то ру мож но под клю чить до 6 мо ду -
лей, по лу чив тем са мым 24пор то вый
ком му та тор. Не сколь ко мо ду лей мо гут
ор га ни зо вы вать ре зер ви ро ван ное коль -
цо HIPERRing. Ба зо вый ком му та тор
се рии MICE фак ти че ски яв ля ет ся мар -
шру ти за то ром, ко то рый са мо стоя тель -
но за по ми на ет то по ло гию се ти и в те че -
ние не сколь ких се кунд стро ит таб ли цу
мар шру ти за ции, ко то рая мо жет со дер -
жать до 4000 ад ре сов. Мо ду ли мож но за -
ме нять в «го ря чем» ре жи ме, что по вы -
ша ет удоб ст во экс плуа та ции и сни жа ет
рас хо ды на об слу жи ва ние. Управ ляе -
мые ком му та то ры третье го уров ня се -
рии MICE под дер жи ва ют про то кол рас -

пре де ле ния при ори те тов тра фи ка и
тех но ло гию вир ту аль ных се тей

(VLAN).
В свя зи с тем что со вре мен -
ным се тям тре бу ет ся всё бо -

лее вы со кий уро вень про -
пу ск ной спо соб но сти,

ком па ния Hirsch -
mann вы пус ти ла

об новлённую се -
рию ком му та -

то ров, но
уже с под -

держ кой
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Рис. 1. Пример организации сетевой инфраструктуры предприятия с использованием технологии HIPER-Ring
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ин тер фей са Gigabit Ethernet — ли ней ку
про дук ции Power MICE. В мак си маль -
ной кон фи гу ра ции поль зо ва те лю дос -
туп но 4 пор та Gigabit Ethernet и 24 пор -
та Fast Ethernet. Ком му та то ры так же
ос на ще ны дву мя не за ви си мы ми ли -
ния ми по да чи пи та ния и под дер жи ва -
ют тех но ло гию ре зер ви ро ван ных ко лец
HIPERRing.

ПРО МЫШ ЛЕН НО МУ

ETHERNET — ПРО МЫШ ЛЕН НУЮ

БЕЗО ПАС НОСТЬ

Ко гда речь идёт о бес шов ной ин те -
гра ции всех уров ней про мыш лен но го
пред при ятия в еди ную ин фра струк ту ру
Ethernet, то по ми мо яв ных пре иму -
ществ, ко то рые несёт по доб ная ор га -

ни за ция се ти, сто ит ска зать и о про бле -
мах. Са мая ак ту аль ная те ма — это безо -
пас ность. Ко неч но, лю бой сег мент се -
ти пред при ятия дол жен быть за щищён,
но уро вень дат чи ков и ис пол ни тель -
ных ме ха низ мов — осо бо. Ему не ну -
жен вы ход в не безо пас ный Ин тер нет,
но он свя зан с верх ним уров нем, ко то -
рый име ет дос туп в гло баль ную сеть.
Со от вет ст вен но встаёт за да ча обес пе -
че ния безо пас но сти ниж не го уров ня
ав то ма ти за ции.

Осе нью про шло го го да ком па ния
Hirschmann пред ста ви ла уни каль ную
раз ра бот ку, ана ло гов ко то рой нет у
дру гих про из во ди те лей, — это меж се -
те вой эк ран (бранд мау эр) с под держ -
кой тех но ло гии VPN (вир туаль ные ча -
ст ные се ти) для се тей про мыш лен но го
Ethernet. Уст рой ст во име ет соб ст вен -
ное имя — EAGLE (орёл). Его за да ча —
обес пе че ние безо пас но сти про мыш -
лен но го сег мен та се ти пред при ятия.

Меж се те вой эк ран име ет за щи щён -
ное ис пол не ние, мон ти ру ет ся на
DINрей ку и ос нащён 2 пор та ми для
под клю че ния к раз лич ным сег мен там
се ти. Все го су ще ст ву ет 16 мо ди фи ка ций
уст рой ст ва с раз лич ны ми ин тер фей са -
ми: ви тая па ра, од но и мно го мо до вая

оп ти ка и т.д. Меж се те вой эк ран лег ко
встра и ва ет ся в су ще ст вую щие се ти и не
тре бу ет их слож ной пе ре на строй ки,
удоб ст ву его ис поль зо ва ния так же спо -
соб ст ву ет встро ен ный DHCPсер вер.
Уст рой ст во под дер жи ва ет удалённое
управ ле ние по про то ко лу SNMP, а так -
же ос на ще но пор том RS232 для ло -
каль ной на строй ки. При ме не ние
EAGLE по зво лит обес пе чить безо пас -
ный об мен дан ны ми ме ж ду сег мен та ми
Ethernet се тей на про из вод ст ве.

ВИ ДЕО СЕР ВЕ РЫ R-VIP
Для обес пе че ния безо пас но сти на

пред при ятии ис поль зу ют ся не толь ко
меж се те вые эк ра ны, но и сис те мы ви -
део наб лю де ния. Для ор га ни за ции по -
след них в но менк ла ту ре Hirschmann
есть ли ней ка про мыш лен ных ви део -
сер ве ров RVIP (это свое об раз ная аб -
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бре виа ту ра Rail Video over IP). Дан ные
уст рой ст ва мон ти ру ют ся на DINрей -
ку и пи та ют ся на пря же ни ем 24 В по -
сто ян но го то ка. Для под  клю че ния ви -
део ка ме ры пре ду смот рен разъём
BNC, для пе ре да чи ау дио сиг на лов —
Audio In и Audio Out. Ви део сер ве ры
име ют ин  тер фейс 10/100BaseTX для
пе ре да чи дан ных в сеть Ethernet, кро -
ме то го, они ос на ще ны по сле до ва -
тель ным пор том с под держ кой про то -
ко лов RS232/422/485 — это ин тер -
фейс для управ ле ния под клю чён ных
дат чи ков.

Мо де ли RVIP спо соб ны пе ре да вать
ви део и ау дио по то ки в ре аль ном мас -
шта бе вре ме ни. Цвет ное изо бра же ние
име ет мак си маль ное раз ре ше ние
704×288 пик се лов, и ско рость его вос -
про из ве де ния со став ля ет 30 кад ров в
се кун ду (мак си маль ное раз ре ше ние
стопкад ра — 704×576). Ви део сер ве ры
под дер жи ва ют про то ко лы сжа тия ви -
део MPEG4 и H.323. Они ос на ще ны
функ ци ей об на ру же ния дви же ния и
мо гут ав то ма ти че ски от прав лять пись -
мо на элек трон ный ад рес с при -
креплённым изо бра же ни ем.

Изо бра же ние с ви део ка ме ры ви део -
сер вер пе ре даёт в сеть Ethernet и впо -
след ст вии его мож но уви деть на  мо ни -
то ре с по мо щью Webбрау зе ра (бла го -
да ря на ли чию встро ен но го HTTPсер -
ве ра), SCADAсис те мы, ПО Hirsch -
mann (VIPSW4) или про грам мы, раз -
ра бо тан ной са мим поль зо ва те лем.

ИС ТОЧ НИ КИ ПИ ТА НИЯ СЕ РИИ

RPS
Боль шин ст во расс мот рен ных уст -

ройств име ет ре зер ви ро ван ный вход
пи та ния 24 В по сто ян но го то ка. Для
по да чи та ко го на пря же ния в но менк -
ла ту ре Hirschmann есть ис точ ни ки пи -

та ния се рии
RPS. На се го -
дняш ний день
их 3: RPS30,
RPS60 и
RPS120, чис ло
в на зва нии оз на -
ча ет их мощ -
ность в ват тах.
По су ти это пре -
о б  р а  з о  в а  т е  л и
вход но го на пря -
же ния 110/220 В
пе ре мен но го то -
ка в вы ход ное
на пря же ние 24

В по сто ян но го то ка. Они име ют проч -
ный эк ра ни рую щий кор пус и ра бо та -
ют в тем пе ра тур ном диа па зо не от –10
до +60°C. Все ис точ ни ки пи та ния ос -
на ще ны функ ци ей за щи ты от пе ре -
груз ки ме то дом ог ра ни че ния то ка, но
без от клю че ния на груз ки.

КОМ МУ ТА ТОР

LION-24TP
ДЛЯ ДИСПЕТЧЕРСКИХ КОМ НАТ

Мо дель LION24TP при шла на сме ну
ком му та то рам се рии GES и пред на зна -
че на для ис поль зо ва ния там, где про ис -
хо дит со еди не ние про мыш лен но го и
офис но го сег мен тов се ти, — в дис пет -
чер ской ком на те. Она об ла -
да ет та ки ми вос тре бо ван ны -
ми функ ция ми, как уда -
лённое управ ле ние по про то -
ко лам SNMP, Web и Telnet (а
так же и с по мо щью мо де ма

по про то ко лу V.24), под держ кой тех но -
ло гии VLAN и рас пре де ле ни ем при ори -
те тов тра фи ка. LION24TP име ет 24
пор та, ра бо таю щих со ско ро стью 
10/100 Мбит/с, и 2 от се ка для мо ду лей
рас ши ре ния, ко то рые до бав ля ют ком -
му та то ру оп ти че ские или мед ные ин тер -
фей сы Gigabit Ethernet. Для обес пе че -
ния со хран но сти пе ре да вае мых дан ных
LION24TP под дер жи ва ет ши ро кий на -
бор про то ко лов безо пас но сти. При ус та -
нов ке в 19" стой ку LION24TP за ни ма ет
сек цию вы со той 1U.

МО ДУЛЬ НЫЕ МА ГИ СТ РАЛЬ НЫЕ

КОМ МУ ТА ТО РЫ СЕ РИИ

MACH 3000
За да чей ма ги ст раль ных ком му та то -

ров MACH 3000 яв ля ет ся обес пе че ние
вы со ко ско ро ст ной и за щищённой пе -
ре да чи дан ных ме ж ду сег мен та ми се ти
Ethernet на пред при ятии. В се рию
MACH 3000 вхо дят управ ляе мые ком -
му та то ры вто ро го и третье го уров ней с
под держ кой ин тер фей сов Fast Ethernet
и Gigabit Ethernet. Пре иму ще ст вом ис -
поль зо ва ния этих уст ройств яв ля ет ся
то, что поль зо ва тель при об ре та ет толь -
ко тот на бор эле мен тов, ко то рый ему
ну жен на дан ный мо мент. Впо след ст -
вии он мо жет по сте пен но рас ши рять
функ цио наль ность сво его обо ру до ва -
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ния по ме ре рос та тре бо ва ний его при -
ло же ний.

Ар хи тек ту ра ком му та то ров не со дер -
жит цен траль ных эле мен тов, дуб ли ро -
ва ние ко то рых не об хо ди мо для обес пе -
че ния надёжно го функ цио ни ро ва ния,
к то му же оно  по вы ша ет стои мость
обо ру до ва ния. Ис поль зо ван дру гой
под ход: ка ж дый под клю чае мый мо дуль
вы пол ня ет свои функ ции не за ви си мо
от дру гих и од но вре мен но спо со бен
взять на се бя обя зан но сти дру го го мо -
ду ля в слу чае его вы хо да из строя.

Кор пус для ком му та то ра MACH 3000
дос ту пен в двух вер си ях: мо дель

MACH 3002 име ет 2 сло та рас ши ре -
ния, MACH 3005 — 5. Ба зо вая пла та
ком му та то ра MACH 3000 об ра зу ет
фун да мент для под клю че ния дру гих
(до че тырёх) мо ду лей. По след ние мож -
но под клю чать в лю бом со че та нии.
Мо ду ли мож но ме нять в «го ря чем» ре -
жи ме, что по вы ша ет удоб ст во об слу -
жи ва ния и сни жа ет об щую стои мость
вла де ния ком му та то ром.

Ка ж дый до пол ни тель ный ба зо вый
мо дуль мо жет ис поль зо вать ся в ка че ст -
ве ре зер ви рую ще го уст рой ст ва. В ком -
му та то ре MACH 3000 мо жет быть ус та -
нов ле но до 5 ба зо вых мо ду лей, ко то -
рые мо гут об ме ни вать ся дан ны ми ме ж -
ду со бою без вы де лен но го цен траль но -
го уст рой ст ва.

Дан ный под ход объ е ди ня ет пре иму -
ще ст ва мо дуль ной ар хи тек ту ры и эко -
но мич но сти ис поль зо ва ния пас сив ной
объ е ди ни тель ной па не ли, ко то рая не
ну ж да ет ся в ре зер ви ро ва нии. В мак си -
маль ной кон фи гу ра ции ком му та тор
MACH 3000 име ет 40 пор тов Gigabit
Ethernet или 160 пор тов Fast Ethernet.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Се го дня тех но ло гия Ethernet всё ак -
тив нее про ни ка ет на са мые ниж ние
уров ни ав то ма ти за ции про мыш лен ных

пред при ятий. Её при ме не ние по зво ля -
ет соз да вать го мо ген ные вер ти каль ные
струк ту ры с низ ким уров нем за трат на
экс плуа та цию и об слу жи ва ние. Раз ра -
бот ки ком па нии Hirschmann да ют воз -
мож ность соз да вать вы со ко про из во ди -
тель ные и от ка зо устой чи вые се ти
Ethernet на ба зе за щищённых уст -
ройств, ко то рые спо соб ны надёжно ра -
бо тать в жёстких ус ло ви ях экс плуа та -
ции.

Тех но ло гия Ethernet по сто ян но раз -
ви ва ет ся, ком па ния Hirschmann твёрдо
дер жит ру ку на пуль се вре ме ни и по -
сто ян но пред ла га ет но вые раз ра бот ки,
ко то рые по зво ли ли ей стать ли де ром и
за ко но да те лем мод в сек то ре уст ройств
про мыш лен но го Ethernet. В ча ст но сти,
в пла нах ком па нии уже осе нью это го
го да вы пус тить на ры нок ком му та то ры
с под держ кой столь ожи дае мой функ -
ции, как Ethernet ре аль но го вре ме ни
(Precision Time Protocol — PTP, IEEE
1588). ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
119313 Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru
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ори ги наль ное по кры тие с ни з ким ко -
эф фи ци ен том от ра же ния, на зван ное
Black TFT (тех но ло гия его при ме не ния
но сит та кое же на зва ние). Это по кры -
тие обес пе чи ва ет вы со ко кон т ра ст ное
ото бра же ние да же при силь ной внеш -
ней за свет ке.

Рис. 1 даёт пред ста в ле ние о кон ст рук -
ции ЖКдис п лея, вы пол нен но го по тех -
но ло гии Black TFT. Со че та ние ан ти бли -
ко вой об ра бот ки и по кры тия с ни з ким
ко эф фи ци ен том от ра же ния обес пе чи -
ва ет чёт кость изо б ра же ния и яр кие кра -
с ки.

Гра фик на рис. 2 по з во ля ет срав нить
кон т ра ст но сти ти по -
во го ЭЛТдис п лея и
вы пол нен но го по
тех  но ло гии Black
TFT ЖКдис п лея. В
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ЧАСТЬ 2

НО ВЕЙ ШИЕ ТЕХ НО ЛО ГИИ

КОР ПО РА ЦИИ SHARP

ДЛЯ ЖК-ДИС П ЛЕ ЕВ

Тех но ло гия Black TFT
Пер вая часть ста тьи за вер ша лась

опи са ни ем вы пу с ка е мых кор по ра ци ей
Sharp ЖКдис п ле ев боль шо го фор ма -
та. Од на ко не ва ж но, на сколь ко боль -
ши ми мо гут быть раз ме ры эк ра на, и от
са мо го ЖКдис п лея бу дет не мно го
поль зы, ес ли при яр ком внеш нем ос ве -
ще нии ви зу аль ное вос при ятие изо б ра -
же ния на эк ра не дис п лея бу дет за труд -
не но изза бли ков или по ни же ной кон -
т ра ст но сти.

Кор по ра ция Sharp взя лась за раз ре -
ше ние дан ной про б ле мы и раз ра бо та ла

ус ло ви ях ни з кой ос вещённо сти (до
30 лк) кон т ра ст ное от но ше ние дис п -
лея на ЭЛТ пре вы ша ет 500:1. Од на ко
при сред ней и силь ной внеш ней ос ве -
щён но сти (бо лее 40 лк) ве ли чи на это -
го па ра ме т ра у Black TFT ЖКдис п лея
ста но вит ся вы ше, чем у ЭЛТдис п лея.
Здесь не об хо ди мо за ме тить, что уро -
вень ос вещённо сти в обы ч ной жи лой
ком на те до с ти га ет зна че ния око ло
300 лк, а в со л не ч ной ком на те — око -
ло 1500 лк.

Тех но ло гия Black TFT при ме ня ет ся
кор по ра ци ей Sharp при про из вод ст ве
цвет ных ЖКте ле ви зо ров AQUOS, а

Вик тор Ждан кин

Данный материал завершает статью, первая часть которой была опубликована 
в «СТА» 1/2005. В нём кратко представлены используемые корпорацией Sharp 
для TFT ЖК-дисплеев технологии, благодаря которым достигаются высокие
эксплуатационные характеристики этих изделий.

Жид кок ри стал ли че ские
дис плеи Sharp
для про мыш лен ных
и спе ци аль ных при ме не ний
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Рис. 1. Кон ст рук ция ЖК-дис п лея, вы пол нен но го по тех но ло гии Black TFT Рис. 2. Cрав не ние кон т ра ст ных от но ше ний дис п ле ев ЭЛТ и ЖК



так же в ком п ле к ту ю щих мо ду лях для
ЖКдис п ле ев.

Тех но ло гия HR-TFT
Мо биль ные тер ми на лы, а так же пор -

та тив ные ау дио и ви део ус т рой ст ва
тре бу ют яр ких дис п ле ев, дол ж ны быть
ком пакт ны ми, иметь об легчённую
кон ст рук цию и от ли чать ся ни з кой по -
треб ля е мой мощ но стью, обес пе чи вая
дли тель ный ре сурс ба та рей.

Пред на зна чен ные для мо биль ных
при ме не ний ЖКдис п леи Super Mobile
ис поль зу ют ори ги наль ные па не ли, вы -
пол нен ные по тех но ло гии HRTFT
кор по ра ции Sharp (рис. 3). Это от ра жа -
тель ные дис п леи, не тре бу ю щие си с те -
мы под свет ки. Они име ют ни з ко про -
филь ную, лёгкую и энер го сбе ре га ю -
щую кон ст рук цию и обес пе чи ва ют яр -
кое, вы со ко контра ст ное изо б ра же ние
да же при яр ком со л не ч ном ос ве ще нии.

По срав не нию с пред ше ст ву ю щи ми
мо де ля ми ЖКдис п ле ев Sharp ана ло -
ги ч но го на зна че ния дис п леи Super
Mobile HRTFT име ют:
● бо лее ни з кое энер го по треб ле ние

(при мер но на 1/7),
● бо лее тон кую па нель (при мер но на

1/3),
● мень ший вес (при мер но на 1/2).

Тех но ло гия HRTFT ис поль зу ет ми -
к ро реф ле к тив ную стру к ту ру (Micro
Ref lective Structure — MRS) жид ко к ри -
стал ли че с ких яче ек. Дис п леи, вы пол -
нен ные по этой тех но ло гии, пре во с хо -
дят стан дарт ные от ра жа тель ные
ЖКпа не ли по яр ко сти цве тов и от сут -
ст вию па рал ла к са (рис. 4).

Тех но ло гия ULC — 
обес пе че ние сверх ни з ко го
энергопотребления

Тех но ло гия ULC (ак ро ним Ultra Low
Power Consumption — сверх низ кое пот -
реб ле ние мощ нос ти) при ме ня ет ся на
рын ке со то вых те ле фо нов или пер со -
наль ных ин фор ма ци он ных уст ройств,

где чрез вы чай но
важ но обес пе чить
низ кое энер го пот -
реб ле ние. Кро ме
то го, дан ная тех -
но ло гия поз во ля ет
фор ми ро вать чёт -
кие изоб ра же ния
как в ус ло ви ях
силь ной внеш ней
ос ве щён нос ти, так
и в пло хо ос ве щён -
ных зак ры тых по -
ме ще ни ях.

Ма лая ве ли чи на по треб ля е мой
мощ но сти в дис п леях ULC до с ти га ет -
ся из би ра тель ной ра бо той в од ном из
трёх ре жи мов, за ви ся щих от ви да ото -
бра жа е мой ин фор ма ции. Пер вый ре -
жим — Full mode (пол ный ре жим) —
пред по ла га ет функ ци о ни ро ва ние по -
доб но обыч но му TFTдис п лею, но с
по треб ле ни ем при мер но тре ти от обы -
ч но по треб ля е мой мощ но сти. В этом

ре жи ме до с ту пен мно го цвет ный ди а -
па зон, а со от но ше ние зна че ний вре -
мен ных па ра ме т ров до с та то ч но для
ото бра же ния ви део дан ных. Вто рой
ре жим — Standby mode (де жур ный ре -
жим) — пред на зна чен для ото бра же -
ния ста ти ч ных на сы щен ных изо б ра -
же ний с по ни жен ной цвет но стью.
Тре тий ре жим — Partial mode («ча с ти -
ч ный» ре жим) — стро ит ся на ото бра -
же нии лишь од ной ак тив ной стро ки

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А

15

СТА 2/2005 www.cta.ru

R G B

R G B

HR TF

 (MRS)

Рис. 3. Срав не ние стру к тур про свет но го TFT и от ра жа тель но го HR-TFT ЖК-дис п ле ев

Рис. 4. Ми к ро реф ле к тив ная стру к ту ра — од на из глав ных осо бен но стей тех но ло гии HR-TFT

Пе ред ний 
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Про свет ный TFT
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Рис. 5. Функ ци о наль ная схе ма обы ч но го (не ис поль зу ю ще го 

тех но ло гию ULC) ЖК-дис п лея 
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толь ко с 8 ос нов ны ми цве та ми. На -
при мер, в со то вых те ле фо нах мо ж но
од но вре мен но вы све чи вать не бо лее
од ной стро ки, и в ре зуль та те бу дет сэ -
ко но м ле но мно го энер гии в ба та рей -
ке.

Для по ни ма ния тех но ло гии ULC
сна ча ла рас смо т рим ра бо ту обы ч но го
ЖКдис п лея (рис. 5). Дис п лей по лу -
ча ет сиг на лы дан ных и ад ре са, а так же
пи та ние, ко то рые уп ра в ля ют его ра -
бо той. Не об хо ди мо осо бо от ме тить,
что на пря же ние пи та ния по даётся вне
за ви си мо сти от ин фор ма ци он но го
со дер жа ния эк ра на дис п лея. В ча ст -
но сти, ИМС шка лы яр ко стей по сто -
ян но на хо дит ся в за пи тан ном со сто я -
нии, изза че го по треб ля ет поч ти
треть от об щей мощ но сти. Диа грам ма
на рис. 6 ил лю ст ри ру ет по треб ле ние

мощ но сти ра бо та ю щим в
та ком ре жи ме стан дарт -
ным 2" TFTдис п ле ем
(ча с то та об но в ле ния ин -
фор ма ции 60 Гц, пол ная
по треб ля е мая мощ ность
75 мВт). Те перь об ра тим -
ся к рис. 7, на ко то ром
пред ста в ле на функ ци о -
наль ная схе ма ЖКдис п -
лея, вы пол нен но го по

тех но ло гии ULC. Здесь бла го да ря со -
в ре мен но му ис по л не нию и при ме ня е -
мой тех но ло гии пол ная по треб ля е мая
мощ ность умень  ша ет ся до 25 мВт по
срав не нию с 75 мВт обы ч ной мо де ли.
Осо бое вни ма ние сле ду ет об ра тить на
на ли чие со еди не ний кон т рол ле ра с
DC/DCпре об ра зо ва те лем и спе ци а -
ли зи ро ван ной ИМС шка лы яр ко стей.
Че рез эти со еди не ния ре а ли зу ет ся
функ ция из ме не ния ре жи мов ра бо ты
от дель ных схем в со от вет ст вии с со -
дер жа ни ем ото бра жа е мой ин фор ма -
ции. На рис. 8 пред ста в ле на диа грам -
ма по треб ле ния мощ но сти, де мон ст -
ри ру ю щая, сколь ко энер гии сбе ре га -
ет ся за счёт ог ра ни че ния ско ро сти об -
но в ле ния (ре ге не ра ции) ин фор ма ции
при вос про из ве де нии ста ти ч ных изо -
б ра же ний и сколь ко энер гии мо ж но
сэ ко но мить до по л ни тель но, ог ра ни -
чи вая цве то вую на сы щен ность и от -
клю чая спе ци а ли зи ро ван ную ИМС
шка лы яр ко стей.

Са мо ра зо гре ва ю ща я ся
система зад ней под свет ки

Од ной из про б лем лю ми нес цент ных
ламп с хо лод ным ка то дом
(Coldcathode fluorescent tube — CCFT)
яв ля ет ся ра бо та при ни з ких тем пе ра ту -
рах. Клас си че с ким ре ше ни ем дан ной
про б ле мы яв ля ет ся внеш ний по до г рев
лам пы. Од на ко бо лее эф фе к тив ным
ре ше ни ем пред ста в ля ет ся пред ло жен -
ная кор по ра ци ей Sharp си с те ма под -
свет ки с са мо ра зо гре вом.

Са мо ра зо гре ва ю щи е ся си с те мы зад -
ней под свет ки ис поль зу ют спе ци аль -
ные лю ми нес цент ные лам пы, ко то рые
мо гут быть пе ре гру же ны из бы то ч ным
то ком, рас се и ва ю щим ся в ви де те п ла.
Это те п ло и ра зо гре ва ет лам пу. Так как
на грев яв ля ет ся вну т рен ним, тем пе ра -
ту ра бы ст ро воз рас та ет и пол ная яр -
кость до с ти га ет ся в те че ние двух ми нут
(тре бо ва ние ав то мо биль ной про мыш -
лен но сти).

Гра фик, при ведённый на рис. 9, по -
ка зы ва ет, что для обы ч ной лю ми нес -
цент ной лам пы, зажжённой при тем -
пе ра ту ре –20°С и пе ре гру жен ной то -
ком 9 мА, тре бу ет ся 4 ми ну ты для до -
сти же ния толь ко 40% от но ми наль но го
зна че ния яр ко сти. Из дру гих гра фи ков
на рис. 9 вид но, что са мо ра зо гре ва ю -
ща я ся лам па, за жи га е мая при той же
тем пе ра ту ре и да же чуть мень шем то ке
пе ре гру з ки, вы хо дит на но ми наль ную
яр кость пра к ти че с ки по то му же за ко -
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Потребляемая
мощность

Время

100% (75 мВт)

Кадр = 16,67 мс (60 Гц)

Контроллер
ЖК'дисплея

DC/DC'
преобразователь

ИМС шкалы
яркости

Данные

Адрес

Постоянное
напряжение

ЖК'панель
(120 160)×

33% (25 )

 = 16,67  (60 )

100%

  

   

Рис. 7. Функ ци о наль ная схе ма ЖК-дис п лея, вы пол нен но го с при ме не ни ем

техно ло гии ULC

Рис. 8. Диа грам ма по треб ле ния мощ но сти ЖК-дис п ле ем, выполненным

по техно ло гии ULC, при вос про из ве де нии ста ти че с ко го изо б ра же ния

Рис. 9. Гра фи ки на ра с та ния яр ко сти при вклю че нии ламп

зад ней под свет ки в ус ло ви ях ни з ких тем пе ра тур

Рис. 6. Диа грам ма по треб ле ния мощ но сти 

2" TFT ЖК-дис п ле ем, не ис поль зу ю щим

энер го сбе ре га ю щую тех но ло гию ULC

Яр кость (%)

Вре мя вклю че ния (мин)

обы ч ная стан дарт ная лам па (+25°C, 6,5 мА)

са мо ра зо гре ва ю ща я ся лам па (–20°C, 8 мА)

обы ч ная стан дарт ная лам па (–20°C, 9 мА)



ну, что и обы ч ная лам па, за жи га е мая
при ком нат ной тем пе ра ту ре. Кро ме то -
го, ис поль зу е мые кор по ра ци ей Sharp
са мо ра зо гре ва ю щи е ся лам пы об ла да ют
бoльшим ре сур сом (рис. 10), и это
спра ве д ли во для все го до пу с ти мо го ди -
а па зо на из ме не ния тем пе ра ту ры ок ру -
жа ю щей сре ды.

Cамо ра зо г ре ва ю ща я ся си с те ма зад -
ней под свет ки тре бу ет внеш не го уп -
рав  ле ния для ста би ли за ции то ка лю -
ми нес цент ной лам пы. Функ ци о наль -
ная схе ма замк ну той си с те мы уп ра в ле -
ния по ка за на на рис. 11. Тер мо со про -
ти в ле ние ус та но в ле но на лам пе для из -
ме ре ния её тем пе ра ту ры. Сиг нал с тер -
мо со про ти в ле ния таб ли ч но пре об ра -
зу ет ся в со от вет ст ву ю щую тем пе ра ту ре
ус тав ку, на ос но ве ко то рой оп ре де ля -
ют ся то ко вые па ра ме т ры для ин вер то -
ра при за дан ной яр ко сти. Ин вер то ры,
не име ю щие по доб но го уп ра в ле ния,

мо гут обес пе чить лишь од но
по сто ян ное зна че ние то ка,
про те ка ю ще го че рез лам пу.

Тех но ло гия COG —
сбор ка кри стал ла
на сте к ле

Тех но ло гия сбор ки кри -
стал ла на сте к ле (Chip on
Glass — COG) обес пе чи ва ет
чрез вы чай но надёжное со -

еди не ние ме ж ду ИМС уп ра в ле ния и
ячей кой ЖКдис п лея (рис. 12). Ис -
поль зо ва ние дан ной тех но ло гии при -
во дит к зна чи тель ным улуч ше ни ям
мно гих тех ни че с ких ха ра к те ри стик
дис п лея: рас ши ря ет ся ди а па зон тем пе -
ра тур хра не ния, на блю да ет ся по вы -
шен ная ус той чи вость к удар ным воз -
дей ст ви ям, растёт ви б ро про ч ность и
т.д. На при мер, ес ли срав ни вать с со в -
ре мен ны ми тра ди ци он ны ми мо де ля -
ми, то со от вет ст ву ю щие из де лия, вы -
пол нен ные по тех но ло гии COG, име ют
ди а па зон тем пе ра тур хра не ния
–40...+95°С про тив –30...+85°С и ви б -
ро про ч ность 4,5g вме сто 2,9g.

Пе ре до вая тех но ло гия
Advanced TFT

Тех но ло гия Advanced TFT (ADTFT),
спо соб ная обес пе чить очень чёткое
изо б ра же ние и в ус ло ви ях силь ной
внеш ней ос вещённо сти, и в пло хо ос -
вещённых за кры тых по ме ще ни ях, уже
бы ла крат ко пред ста в ле на в пер вой ча -
с ти ста тьи, по э то му
здесь ос нов ное вни ма -
ние уде лим её срав не -
нию с дру ги ми тех но ло -
ги я ми.

Ра нее пред ста в лен -
ные ЖКдис п леи Super
Mobile, вы пол нен ные
по тех но ло гии HRTFT,
не ис поль зу ют зад нюю
под свет ку, от ли ча ют ся
ни з ким энер го по треб -
ле ни ем, а так же ни з ко -
про филь ной и лёгкой

кон ст рук ци ей. При этом они спо соб -
ны со з да вать яр кие и чёткие изо б ра же -
ния при при ме не ни ях вне по ме ще ний,
в ус ло ви ях силь ной внеш ней за свет ки.
Од на ко при ни з ком уров не внеш ней
ос вещённо сти (на при мер, вну т ри по -
ме ще ния с ес те ст вен ным ос ве ще ни ем)
их кон т ра ст ность не до с та то ч на. Кор -
по ра ция Sharp ре ши ла дан ную про б ле -
му путём раз ра бот ки уни каль ной тех -
но ло гии Advanced TFT, при ме не ние
ко то рой при ве ло к со з да нию но во го
ти па дис п ле ев. Фа к ти че с ки это про -
свет ноот ра жа тель ные ЖКдис п леи с
дву мя ре жи ма ми функ ци о ни ро ва ния:
в ус ло ви ях яр ко го ос ве ще ния они ра -
бо та ют как дис п леи HRTFT, а при не -
до с та то ч ной ос вещённо сти — как про -
свет ные ЖКдис п леи. Та кие «дис п -
леимно го бор цы» про яв ля ют от ли ч -
ные ра бо чие ха ра к те ри сти ки «где угод -
но и ко г да угод но».

Гра фи ки на рис. 13 по з во ля ют срав -
нить дис п леи, вы пол нен ные по раз ным
тех но ло ги ям. Из ри сун ка вид но, что
удоб ст во вос при ятия изо б ра же ния
поль зо ва те лем за ви сит от внеш ней ос -
вещённо сти для всех ти пов ЖКдис п -
ле ев, кро ме дис п ле ев ADTFT. Причём
при оп ре делённых ус ло ви ях ос -
вещённо сти по уров ню удо бо чи та е мо -
сти эти дис п леи пра к ти че с ки не ус ту па -
ют дис п ле ям, оп ти ми зи ро ван ным для
при ме не ния толь ко в этих ус ло ви ях.

Стру к ту ра ЖКдис п ле ев ADTFT
по ка за на на рис. 14.
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Рис. 10. Ми ни маль ный ре сурс ламп зад ней под свет ки при

раз ных тем пе ра ту рах ок ру жа ю щей сре ды

Рис. 12. Со еди не ние ИМС уп ра в ле ния и ячей ки ЖК-дис п лея по тех но ло гии COG

Рис. 11. Схе ма си с те мы уп ра в ле ния зад ней

под свет кой

Рис. 13. Срав не ние дис п ле ев по удо бо чи та е мо сти при раз ной

внеш ней ос вещённо сти

Ре сурс (ч)

Тем пе ра ту ра ок ру жа ю щей сре ды (°С)

cамо ра зо г ре ва ю ща я ся лам па (5,5 мА)

cамо ра зо г ре ва ю ща я ся лам па (9 мА)

обы ч ная стан дарт ная лам па (6,5 мА)
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К на сто я ще му вре ме ни кор по ра ция
Sharp уже ус пе ла усо вер шен ст во вать
Advanced TFT. По я вив ша я ся в ре зуль -
та те это го но вей шая тех но ло гия по лу -
чи ла на зва ние High Transmission Ad van -
ced TFT, а глав ной осо бен но стью
ЖКдис п ле ев, в ко то рых она ре а ли зо -
ва на, ста ла зна чи тель но улуч шен ная
све то от да ча.

Тех но ло гия SHA и вы со кая
яркость

Ба зо вая стру к ту ра цвет но го ЖКдис -
п лея вклю ча ет, по ми мо са мо го жид ко -
к ри стал ли че с ко го слоя, два по ля ри за -
то ра и ма т ри цу све то фильт ров, по гло -
ща ю щих мно го све та. Ячей кипи к се лы
ок ру же ны чёрной рам кой, ко то рая ог -
ра ни чи ва ет бо ко вое из лу че ние, улуч -
шая кон т ра ст ность изо б ра же ния и
умень шая при этом ко ли че ст во све та,
до с ти га ю ще го поль зо ва те ля. Кро ме то -
го, в ЖКдис п лее с ак тив ной ма т ри цей
ка ж дый пи к сел со дер жит тон коплё -
ноч ный тран зи стор, что ещё силь нее
по да в ля ет свет [1]. Всё это при даёт но -
вым тех но ло ги ям, на пра в лен ным на
по вы ше ние яр ко сти TFT ЖКдис п ле -
ев, осо бую ак ту аль ность.

Но вей шие те ле ви зи он ные ЖКпа не -
ли и мо ни то ры боль ших фор ма тов, вы -

пу с ка е мые кор по ра ци ей Sharp, не име -
ли бы та ких ус пе хов в до с ти же нии вы -
со кой яр ко сти, ес ли бы в них не ис -
поль зо ва лась тех но ло гия SHA (Super
High Aperture — сверх вы со кая апер ту -
ра). Эта ори ги наль ная тех но ло гия по з -
во ля ет зна чи тель но уве ли чить пло щадь
апер ту ры у ка ж до го от дель но взя то го
пи к се ла эк ра на бла го да ря фор ми ро ва -
нию изо ли ру ю ще го слоя из спе ци аль -
но го по ли ме ра ме ж ду ли ни я ми со еди -
не ния ис то ков и уп ра в ля ю щи ми элек т -
ро да ми (за тво ра ми) тон коплёно ч ных
тран зи сто ров. Как вид но из рис. 15, та -
кая изо ля ция де ла ет воз мо ж ным уве -
ли че ние пло ща ди пи к се ла, а сле до ва -
тель но, и апер ту ры при том же раз ре -

ше нии, в ре зуль та те че го бо лее эф фе к -
тив но ис поль зу ет ся свет зад ней под -
свет ки и зри тель по лу ча ет бо лее яр кое
изо б ра же ние.

Бла го да ря пре и му ще ст ву тех но ло гии
SHA цвет ной ЖКте ле ви зор AQUOS, в
ко то ром она при ме не на, име ет наи -
выс  шую сре ди из де лий сво его клас са
яр кость 450 кд/м2.

Дру гая тех но ло гия, при ме ня е мая
кор по ра ци ей Sharp для по вы ше ния яр -
ко сти ЖКпа не лей, — UHA (Ultra High
Aperture — ульт ра вы со кая апер ту ра).
Она ис поль зу ет ся в про из вод ст ве 
28дюй мо вых эк ра нов с раз ре ше ни ем
бо лее 5 мил ли о нов (2560×2048) пи к се -
лов [2].
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В ос но ве тех но ло гии UHA ле жит
фор ми ро ва ние ги б рид ной стру к ту ры,
ко то рая объ е ди ня ет мо ди фи ци ро ван -
ную ма т ри цу уп ра в ля ю щих тон ко плё -
но ч ных тран зи сто ров и ни з ко тем пе ра -
тур ные по ли крем ни е вые схе мы уп ра в -
ле ния. В тра ди ци он ных ЖКдис п ле ях
на по ли крем ни е вых тон коплёно ч ных
тран зи стор ных стру к ту рах ис поль зу -
ют ся кри стал лы схем уп ра в ле ния, ко -
то рые при кре п ле ны к сте к лу дис п лея.
Ме ж ду тем, ни з ко тем пе ра тур ные по -
ли крем ни е вые схе мы уп ра в ле ния мо -
гут быть не по сред ст вен но встро е ны в
сте к ло по сред ст вом тех но ло гии, ана -
ло ги ч ной ис поль зу е мой при про из вод -
ст ве по лу про вод ни ко вых при бо ров.
Воз мо ж ность та кой ин те гра ции схем
уп ра в ле ния при во дит к го ра з до бо лее
про стым меж со еди не ни ям, чем в тра -
ди ци он ных ЖКдис п ле ях.

Но вая стру к ту ра пи к се лов, со от вет -
ст ву ю щая UHAтех но ло гии, ми ни ми -
зи ру ет пло щадь меж со еди не ний и уве -
ли чи ва ет апер ту ру при мер но на 20% по
срав не нию с пред ше ст ву ю щи ми мо де -
ля ми ЖКдис п ле ев кор по ра ции Sharp,
ис поль зу ю щи ми ак тив ную ма т ри цу
уп ра в ля ю щих тон коплёно ч ных тран -
зи сто ров. А при со по с та ви мой яр ко сти
мо де лей этих двух ти пов ЖКдис п леи с
UHA рас се и ва ют при мер но на 20%
мень шую мощ ность.

Тех но ло гии, обес пе чи ва ю щие
ши ро кий угол об зо ра

В от ли чие от ЭЛТдис п ле ев, до пу с -
ка ю щих уг лы об зо ра до 180° как по го -
ри зон та ли, так и по вер ти ка ли, 
ЖКдис п леи име ют бо лее уз кие се к -
то ры воз мо ж ных уг лов об зо ра в лю бой
из пло с ко стей. Гра ни цы этих се к то ров
ус та на в ли ва ют ся по пре дель но до пу с -
ти мым для нор маль но го вос при ятия

зна че ни ям яр ко сти и кон т ра ст -
но сти. На при мер, для цвет ных
дис п ле ев угол об зо ра яв ля ет ся
при е м ле мым, по ка цве та изо б -
ра же ния ос та ют ся не из мен ны -
ми. 

TFT ЖКдис п леи Sharp при -
ме ня ют тех но ло гию Super V,
обес пе чи ва ю щую уг лы об зо ра в
го ри зон таль ной пло с ко сти
(L/R) до 140°, а в вер ти каль ной
пло с ко сти (U/D) до 110° (угол
об зо ра оп ре де ля ет ся в гра ду сах
сле ва на пра во и свер ху вниз). 

Но вей шее по ко ле ние ЖКдис п  ле ев
Sharp, ис поль зу ю щее тех но ло гию ASV
(Ad van ced Super View), име ет зна чи -
тель   но луч шие по ка за те ли: бо лее 170°
L/R и U/D. Кон ку ри ру ю щие фир мы
пред ла га ют тех но ло гию IPS (In Plane
Switching), ко то рая со з даёт ши ро кий
сим мет ри ч ный угол об зо ра, но со про -
во ж да ет ся ухуд ше ни я ми та ких па ра ме -
т ров, как ско рость от кли ка, энер ге ти -
че с кие по ка за те ли, ди а па зон ра бо чих
тем пе ра тур. В ячей ке, вы пол нен ной по
тех но ло гии IPS, оба элек т ро да, пе ре -
клю ча ю щие яр кость пи к се ла, рас по ла -
га ют ся на той же пла сти не, что и тон -
коплёно ч ный тран зи стор (в тра ди ци -
он ной ячей ке один из элек т ро дов вы -
не сен на верх нюю по верх ность жид ко -
го кри стал ла). В ре зуль та те и во вклю -
чен ном, и в вы клю чен ном со сто я ни ях
мо ле ку лы жид ко го кри стал ла не при -
ни ма ют ори ен та цию, пер пен ди ку ляр -
ную по верх но сти, и всё вре мя на хо дят -
ся в пло с ко сти эк ра на, за счёт че го ус т -
ра ня ет ся глав ная при чи на ис ка же ний
изо б ра же ния при взгля де на эк ран сбо -
ку [3].

Глав ным не до с тат ком тех но ло гии IPS
яв ля ет ся то, что опи сан ное рас по ло же -
ние элек т ро дов влечёт за со бой умень -
ше ние пло ща ди, че рез ко то рую мо жет
про хо дить свет. При этом апер ту ра
ячей ки сни жа ет ся при мер но на 10% по
срав не нию с ана ло ги ч ным по про чим
по ка за те лям TFT ЖКдис п ле ем.

Тех но ло гия ASV та ких не до с тат ков
не име ет.

ТЕХ НО ЛО ГИИ ПРО ИЗ ВОД СТ ВА

АК ТИВ НО-МА Т РИ Ч НЫХ ДИСПЛЕ -
ЕВ

Пре ды ду щее по ко ле ние ЖКдис п ле -
ев для ПК бы ло пред ста в ле но ус т рой ст -
ва ми на ос но ве пас сив ных ма т риц.
Меж ду тем, тре бо ва ния к кон т ра ст но му
от но ше нию, цве ту и уг лу об зо ра воз ро с -
ли, и ста ло оче вид ным, что пас сив ные
ЖКдис п леи в ско ром вре ме ни пе ре -

ста нут им со от вет ст во вать. Так как тех -
но ло гия про из вод ст ва ма т риц тран зи -
сто ров MOSFET усо вер шен ст во ва лась,
до ми ни ру ю щую роль ста ли иг рать дис -
п леи на ос но ве ак тив ной ма т ри цы уп ра -
в ля ю щих тран зи сто ров (TFT ЖКдис п -
леи). Под роб нее рас смо т рим две ос нов -
ные ка те го рии этих ус т ройств: ЖКдис -
п леи на ос но ве аморф ных крем ни е вых
тон коплёно ч ных тран зи стор ных стру к -
тур (Amorphous Silicon TFTs, или aSi
TFT) и ЖКдис п леи на по ли крем ни е -
вых тон коплёно ч ных тран зи стор ных
стру к ту рах (Polysilicon TFTs).

Amorphous Silicon TFTs
По этой тех но ло гии аморф ные крем -

ни е вые по лу про вод ни ко вые ма те ри а лы
оса ж да ют ся на обы ч ное сте к ло. В ре -
зуль та те мо ж но по стро ить ма т ри цу
тран зи сто ров FETs (Field Effect Tran sis -
tors), со единённых вме сте ши на ми в
ря ды и столб цы на по до бие решётки.
При кла ды вая сиг на лы че рез со от вет ст -
ву ю щие ши ны к столб цу и к ря ду ма т -
ри цы, мо ж но ак ти ви зи ро вать оп ре -
делённый тран зи стор, на хо дя щий ся на
их пе ре се че нии, и об ра тить ся к ну ж ной
зо не слоя жид ко го кри стал ла. Та ким
об ра зом мо ж но уп ра в лять ка ж дым эле -
мен том в пря мо у го ль ной об ла с ти эк ра -
на дис п лея. Кон такт ная пло щад ка сто -
ка ка ж до го тран зи сто ра со еди не на с
цвет ным све то фильт ром, ко то рый, пе -
ре клю ча ясь, обес пе чи ва ет ото бра же ние
кра с но го, зелёно го или си не го цве тов.
Та ко вы ос нов ные прин ци пы ра бо ты 
aSi TFTдис п ле ев.

Од на ко для уп ра в ле ния ря да ми и
столб ца ми опи сан ной стру к ту ры тре -
бу ет ся по лу про вод ни ко вый ма те ри ал с
бо лее вы со ки ми ра бо чи ми ха ра к те ри -
сти ка ми, чем тот, ко то рый оса ж да ет ся
на сте к ло. Ес ли рас смо т реть ма т ри цу
на сте к ле че рез ми к ро скоп, мо ж но уви -
деть, что осаждённый по лу про вод ни -
ко вый ма те ри ал aSi име ет очень ма -
лень кие до ме ны, вы стро ен ные в
решётку слу чай ным об ра зом. Эта про -
б ле ма ре ша ет ся при по мо щи уп ра в ля -
ю ще го ус т рой ст ва, встро ен но го в от -
дель ный кри сталл и со единённо го с
про зра ч ны ми элек т ро да ми ITO, на ба -
зе ко то ро го фор ми ру ет ся ка нал для пе -
ре да чи сиг на лов уп ра в ле ния дан ны ми
к ма т ри це на сте к ле.

Polysilicon TFTs
Вы со ко тем пе ра тур ный по ли крем ний
Глав ной про б ле мой в по ли крем ни е -

вых дис п ле ях яв ля ет ся раз ме ще ние
элек т рон ных схем, осо бен но схем уп -
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Меж со еди не ния
исто ков

Пло щадь пи к се ла

Спе ци аль ный по ли мер

Меж со еди не ния
затво ров

Меж со еди не ния

Пи к сел с электро да ми
из оки слов металли -

чес ко го индия и оло ва

Рис. 15. Стру к ту ра пи к се ла ЖК-дис п лея,

выпол нен но го с при ме не ни ем тех но ло гии

SHA и без неё

SHAБез SHA
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рав ле ния и сдви го вых ре ги ст ров, в од -
ном «ку с ке» сте к ла. В прин ци пе, это
мо жет быть сде ла но по сред ст вом вы со -
ко тем пе ра тур ных про цес сов на за го -
тов ке рас пла в лен но го крем ния. По
дан ной ме то ди ке на до сна ча ла оса дить
крем ни е вый слой, а за тем, на грев его до
то ч ки пла в ле ния и ме д лен но ре к ри -
стал ли зо вав из рас пла ва, по лу чить по -
лу про вод ник с бо лее вы со ки ми ра бо чи -
ми ха ра к те ри сти ка ми, чем у aSi. Од на -
ко се го д ня нет воз мо ж но сти ис поль зо -
вать вы со ко тем пе ра тур ные про цес сы в
про из вод ст ве дис п ле ев боль ших фор -
ма тов, так как по ка до с туп ны квар це -
вые под лож ки с ди а го на лью толь ко
око ло вось ми дюй мов. По э то му в це лях
по лу че ния при е м ле мых цен на дис п леи
боль шо го фор ма та про мыш лен ность
вы ну ж де на при ме нять в тех но ло ги че с -
ком про цес се обы ч ное сте к ло.

Ни з ко тем пе ра тур ный по ли крем ний
Ис поль зуя ни з ко тем пе ра тур ный ла -

зер ный от жиг вме сто вы со ко тем пе ра -
тур но го про цес са, по лу ча ют до ме ны с
бoльши ми раз ме ра ми, чем у aSi, но не
та ки ми боль ши ми, как по с ле обы ч но го
вы со ко тем пе ра тур но го от жи га. Это
при во дит к ре з ко му (в сот ни раз) уве -
ли че нию под ви ж но сти элек т ро нов, что
су ще ст вен но улуч ша ет по лу про вод ни -
ко вые свой ст ва ма те ри а ла по срав не -
нию с aSi. Те перь ста но вит ся воз мо ж -
ным раз ме ще ние схем уп ра в ле ния и
сди го вых ре ги ст ров на об щей под лож -
ке, как и яче ек дис п лея. Та кой под ход
по з во ля ет де лать дис п леи с очень вы -
со ким раз ре ше ни ем, в тех слу ча ях ко г -
да плот ность меж со еди не ний вы хо дит
за пре де лы, до пу с ти мые тех но ло ги ей
ав то ма ти зи ро ван ной сбор ки (на при -

мер, про из во дить VGAдис п леи с фор -
ма том 4").

Раз ли ча ют две раз но вид но сти тех но -
ло гии ни з ко тем пе ра тур но го по ли -
крем  ния (Low Temperature Polysili -
con — LTPS).

Пер вая, из ве ст ная как nка наль ная
раз но вид ность, име ет ог ра ни че ния,
свя зан ные с под ви ж но стью элек т ро -
нов. Это наи бо лее до с туп ная тех но ло -
гия LTPS, ко то рая от но си тель но дав но
при ме ня ет ся в про из вод ст ве. По этой
тех но ло гии про из во дят ся QVGAдис п -
леи и дис п леи ма лых фор ма тов для
кам кор де ров и циф ро вых ка мер.

Дру гая раз но вид ность LTPS зна чи -
тель но сло ж нее, ис поль зу ет как nка -
наль ные, так и pка наль ные КМОП,
тре бу ю щие зна чи тель но боль ше го чи с ла
слоёв (1012 про тив 67). Она обес пе чи -
ва ет раз ре ше ния XGA при не боль ших
фор ма тах. Эту тех но ло гию тру д но ре а -
ли зо вать, со хра няя ни з кую се бе сто и -
мость из де лий, тре бу е мую в та ких мо -
биль ных при ме не ни ях, как со то вые те -
ле фо ны и кар ман ные ком пь ю те ры. Дан -
ная раз но вид ность тех но ло гии LTPS
при ня та в ком па ни ях Sony и Toshiba. 

ПОД ВО ДЯ ИТО ГИ

Имея за пле ча ми бо лее чем 15лет -
ний опыт раз ра бот ки дис п ле ев для про -
мыш лен ных при ме не ний, кор по ра ция
Sharp осо бое вни ма ние уде ля ет во п ро -
сам по сто ян но го уве ли че ния ре сур са
сво их из де лий, сни же ния экс плу а та ци -
он ных за трат, рас ши ре ния ди а па зо на
ра бо чих тем пе ра тур, по вы ше ния про ч -
но сти кон ст рук ции, а так же ус той чи во -
сти к ме ха ни че с ким уда рам и слу чай -
ной ши ро ко по ло с ной ви б ра ции. В ре -

зуль та те это го за каз чи ки по лу ча ют воз -
мо ж ность вы брать из ши ро ко го ря да
дис п ле ев Sharp мо дель, не толь ко по
сво им ра бо чим ха ра к те ри сти кам со от -
вет ст ву ю щую ус ло ви ям при ме не ния,
но и при вле ка тель ную по сто и мо ст ным
и надёжно ст ным по ка за те лям.

Все му это му в не ма лой сте пе ни спо -
соб ст ву ют но ва тор ские кон ст ру к тор -
ские ре ше ния и ак тив но раз ра ба ты ва е -
мые и вне дря е мые кор по ра ци ей со в ре -
мен ные тех но ло гии.

До по л ни тель ную ин фор ма цию о со -
в ре мен ных ЖКдис п ле ях мо ж но по -
черп нуть из дру гой ста тьи дан но го но -
ме ра [4], в ко то рой пред ста в ле ны
DC/ACин вер то ры, ис поль зу е мые в
ка че ст ве ис то ч ни ков пи та ния для ламп
зад ней под свет ки. ●
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ос но ве ха ра к те ри стик лам пы зад ней
под свет ки, ко то рая яв ля ет ся его на -
груз кой. Ос нов ные тех ни че с кие ха ра к -
те ри сти ки и на чаль ные све де ния о
прин ци пах ра бо ты CCFT и ин вер то ра с
двух такт ной ре зо нанс ной схе мой объ я -
с ня ют ся в [1]. А в этой ста тье глав ное
вни ма ние бу дет уде ле но осо бен но стям
при ме не ния ин вер то ров фир мы TDK,
ре ко мен дованных к установке в
ЖКдисплеях кор по рации Sharp для
обес пе че ния пи та ни ем и уп ра в ле ния
яр ко стью све че ния лю ми нес цент ных
ламп зад ней под свет ки. 

ИН ВЕР ТО РЫ ФИР МЫ TDK
Ин вер то ры фир мы TDK, пред на зна -

чен ные для при ме не ния в ЖКпа не -
лях, де лят ся на два ос нов ных клас са:
● ин вер то ры без функ ции ре гу ли ро ва -

ния яр ко сти, вы -
пол нен ные на
ос но ве двух такт -
ной ре зо нанс -
ной схе мы;

● ин вер то ры с
п о д  д е р  ж  к о й
функ ции ре гу ли -
ро ва ния яр ко -
сти, в ко то рых
до пол ни тель но
п р и  м е  н я  е т  с я
DC/DCпре об -
ра зо ва тель.22
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ЖКпа нель са ма по се бе не со з даёт
све че ния, а фор ми ру ет изо б ра же ние за
счёт уп ра в ле ния по то ком про хо дя ще го
или от ра жа е мо го све та. Боль шин ст во
ЖКпа не лей, ис поль зу е мых для ото -
бра же ния ин фор ма ции с вы со кой
плот но стью и рас счи тан ных на про -
смотр в пер пен ди ку ляр ном пло с ко сти
эк ра на на пра в ле нии, спо соб но обес пе -
чить ка че ст вен ное изо б ра же ние толь ко
бла го да ря под свет ке сза ди.

Си с те ма зад ней под свет ки ЖКпа -
не ли со сто ит из ус т рой ст ва, из лу ча ю -
ще го свет, рас се и ва те ля, ко то рый рав -
но мер но рас пре де ля ет этот свет по по -
верх но сти эк ра на, и спе ци аль но го ис -
то ч ни капре об ра зо ва те ля на пря же ния,
уп ра в ля ю ще го све то из лу ча ю щим ус т -
рой ст вом. 

В на сто я щее вре мя в ка че ст ве све то -
из лу ча ю ще го ус т рой ст ва обы ч но при -
ме ня ет ся лю ми нес цент ная лам па с хо -
лод ным ка то дом (CCFT). Для уп ра в ле -
ния та кой лам пой тре бу ет ся спе ци аль -
ный ис то ч ник пи та ния — ин вер тор,
ко то рый ге не ри рует на пря же ние до
1500 В пе ре мен но го то ка. 

Ин вер тор яв ля ет ся од ной из ос нов -
ных функ ци о наль ных ча с тей уком п -
лек то ван но го для ра бо ты ЖКдис п лея.
Это не боль шой по га ба ри там ис то ч ник
пи та ния. Функ ция уп ра в ле ния ре а ли -
зу ет ся им че рез ток за жи га ния CCFT.
Вы бор ин вер то ра осу ще ст в ля ет ся на

На рис. 1 в ка че ст ве при ме ра при ве -
де на схе ма ре гу ли ро ва ния яр ко сти, ис -
поль зу ю щая DC/DCпре об ра зо ва тель
и уп ра в ля ю щую ИМС. В этой схе ме
вы ход ной ток ин вер то ра (ток CCFT)
оп ре де ля ет ся ре зи сто ром R, ко то рый
фор ми ру ет об рат ную связь по то ку для
DC/DCпре об ра зо ва те ля. Так как ток
CCFT яв ля ет ся пе ре мен ным, то де те к -
ти ру е мое пе ре мен ное на пря же ние сна -
ча ла по сред ст вом ин тег ри ру ю щей це -
по ч ки пре об ра зу ет ся в по сто ян ное, а
за тем при кла ды ва ет ся к уси ли те лю
ошиб ки уп ра в ля ю щей ИМС.

Ин вер то ры без функ ции
ре гу ли ро ва ния яр ко сти 

Этот тип ин вер то ров пред на зна чен
для при ме не ний, в ко то рых не тре бу ет -
ся ре гу ли ро ва ния яр ко сти. Та кие при -

Виктор Жданкин

Представленные в статье инверторы фирмы TDK рекомендованы для применения 
в ЖК-дисплеях фирмы Sharp. Приведены краткие описания различных моделей и серий
инверторов с указанием их назначения и особенностей применения. 
Вместо заключения изложены основные принципы, определяющие методику 
выбора инвертора для ламп задней подсветки конкретной ЖК-панели.

DC/AC-ин вер то ры
для жид ко к ри стал ли че с ких
дис п лей ных па не лей

DC/DC-преобразователь
для уменьшения яркости

Лампа
люминесцентная 
с холодным
катодом

VR (переменный резистор
для уменьшения яркости)

Рис. 1. Пример схемы управления яркостью свечения CCFT

с применением ИМС DC/DC- преобразователя 



ме не ния ха ра к тер ны для ин ду ст ри аль -
ных и обы ч ных ин фор ма ци он ных дис -
п ле ев. 

Ин вер тор без под дер ж ки функ ции
ре гу ли ро ва ния яр ко сти яв ля ет ся
простым и не до ро гим, так как его за да -
ча заключается, как пра ви ло, толь ко в
том, чтобы за жи гать CCFT. Од на ко от -
но си тель но не дав но в но мен к ла ту ру
TDK бы л включён ин вер тор ти па «P»,
ко то рый до по л ни тель но к тра ди ци он -
ной схе ме име ет встро ен ное за щит ное
ус т рой ст во, что спо соб ст ву ет по вы ше -
нию бе з о па с но сти инвертора. 

Обы ч но этот тип ин вер то ров ха ра к -
те ри зу ет ся ди а па зо ном до пу с ти мо го
от кло не ния вход но го на пря же ния от
но ми наль но го ±5%. Так как вы ход ное
на пря же ние и ток из ме ня ют ся пря мо
про пор ци о наль но вход но му на пря же -
нию, ре гу ли ро ва ние вы ход но го то ка, а
сле до ва тель но, и яр ко сти в не боль ших
пре де лах мо жет быть лег ко ор га ни зо ва -
но вклю че ни ем в схе му трёхвы вод но го
ре гу ля то ра на пря же ния или ди о да на
вхо де ин вер то ра. 

Ес ли вход ное на пря же ние умень ша -
ет ся и на пря же ние хо ло сто го хо да ин -
вер то ра ста но вит ся ни же, чем тре бу ет -
ся для за жи га ния лам пы, то в этом слу -
чае на до ис поль зо вать дру гой ин вер -
тор, ко то рый спо со бен со з да вать бо лее
вы со кое на пря же ние хо ло сто го хо да.
Один ин вер тор мо жет уп ра в лять од ной
или дву мя лю ми нес цент ны ми лам па ми
с хо лод ным ка то дом, а ус та нов ка тре -
бу е мо го вы ход но го то ка мо жет быть
осу ще ст в ле на че тырь мя раз ны ми ви да -
ми под клю че ний. 

За ис к лю че ни ем се рии CXAP10xP,
эти ин вер то ры ис поль зу ют в ка че ст ве
вы во дов шты ре вые кон та к ты и раз ра -
бо та ны для не по сред ст вен но го мон та -
жа на пе чат ную пла ту. 

Се рия CXAL10XL 
Ин вер то ры дан ной се рии мо гут быть

ис поль зо ва ны для ламп с на пря же ни ем
за жи га ния до 900 В пе ре мен но го то ка.
До с туп ны две мо де ли с вход ным на -
пря же ни ем 5 и 12 В. Обы ч но один ин -
вер тор при ме ня ет ся для двух ламп с ра -
бо чим на пря же ни ем 450 В и то ком
5 мА. Ма к си маль ная мощ ность 4,5 Вт.

Се рия CXAM10xL
Ин вер то ры этой се рии мо гут быть

ис поль зо ва ны для ламп с на пря же ни ем
за жи га ния до 1200 В пе ре мен но го то ка.
До с туп ны три мо де ли с вход ным на -
пря же ни ем 5, 12 и 24 В. Обы ч но один
ин вер тор при ме ня ет ся для двух ламп с

ра бо чим на пря же ни ем 600 В и то ком
5 мА. Ма к си маль ная мощ ность 6 Вт.

CXAM14LP
Эта мо дель ин вер то ра по вы шен ной

мощ но сти раз ра бо та на для боль ших
(с раз ме ра ми по го ри зон та ли до
14 дюй мов) ЖКпа не лей и мо жет при -
ме нять ся для ламп с на пря же ни ем за -
жи га ния до 1500 В. Вход ное на пря же -
ние 12 В. Обы ч но ин вер тор
CXAM14LP при ме ня ет ся для двух
ламп с на пря же ни ем 560 В и то ком
7 мА. Ма к си маль ная мощ ность 8 Вт. 

Серия CXAP10xP
Ин вер то ры этой се рии мо гут быть

ис поль зо ва ны для ламп с на пря же ни ем
за жи га ния до 1500 В пе ре мен но го то ка.
Су ще ст ву ют три мо де ли с раз ны ми
вход ны ми на пря же ни я ми: 5, 12 или
24 В. Обы ч но один ин вер тор при ме ня -
ет ся для двух лю ми нес цент ных ламп с
на пря же ни ем 600 В и ма к си маль ным
то ком 5 мА. Ма к си маль ная мощ ность
6 Вт.

Ин вер то ры с функ ци ей
ре гу ли ро ва ния яр ко сти

Пред ста в лен ные в этом раз де ле мо -
ду ли ин вер то ров об ла да ют до по л ни -
тель ной функ ци ей сни же ния яр ко сти
на ос но ве об рат ной свя зи по то ку. Бо -
лее ши ро кий ди а па зон вход но го на пря -
же ния де ла ет эти из де лия при ме ни мы -
ми в раз ли ч ных ба та рей ных ус т рой ст -
вах, та ких как пор та тив ные ПК и из ме -
ри тель ные при бо ры, ав то ном ные спут -
ни ко вые на ви га ци он ные си с те мы,
сред ст ва мо биль ной свя зи и т.п. Кро ме
то го, мо ду ли та ких ин вер то ров для си с -
тем зад ней под свет ки ЖКдис п ле ев
боль шо го фор ма та, как пра ви ло, име ют
схе мы за щи ты и вы хо ды ава рий ной
сиг на ли за ции – это де ла ет их при год -
ны ми для при ме не ния в со ста ве
ЖКдис п ле ев про мыш лен но го на зна -
че ния, к ко то рым предъ я в ля ют ся бо лее
вы со кие тре бо ва ния по надёжно сти.

Все мо де ли ин вер то ров с функ ци ей
ре гу ли ро ва ния яр ко сти име ют со еди -
ни те ли для под клю че ния вход ных и
вы ход ных сиг на лов.

СXAK0505VJL
Этот ин вер тор при ме ня ет ся для уп -

ра в ле ния од ной 2ватт ной лю ми нес -
цент ной лам пой с хо лод ным ка то дом и
спо со бен функ ци о ни ро вать в со ста ве
цвет ных ЖКпа не лей с ди а го на лью до
8 дюй мов. До с туп ны три раз но вид но -
сти мо ду лей в за ви си мо сти от ти па вы -

ход но го со еди ни те ля. Ди а па зон вход -
но го на пря же ния от 5 до 12 В, вы ход -
но го то ка – от 2 до 5 мА. Ре гу ли ро ва -
ние яр ко сти мо жет уп ра в лять ся ис то ч -
ни ком с на пря же ни ем от 0 до 3 В по -
сто ян но го то ка.

Се рия СXAL0612 
Мо дуль лю бой мо де ли дан ной се рии

мо жет при ме нять ся для уп ра в ле ния од -
ной 4ватт ной (ма к си мум) лю ми нес -
цент ной лам пой с хо лод ным ка то дом и
спо со бен функ ци о ни ро вать в со ста ве
цвет ных ЖКпа не лей с ди а го на лью до
13 дюймов. По ми мо трёх раз ных ти пов
со еди ни те лей вы ход ных сиг на лов, в мо -
де лях се рии пред ста в ле ны два ви да вы -
ход ной по ляр но сти, что в це лом де ла ет
се рию CXAL0612 со в ме с ти мой с ши ро -
ким кру гом раз ли ч ных ЖКпа не лей.
Все го по ста в ля ют ся шесть мо де лей ин -
вер то ров этой се рии. Ди а па зон вход но -
го на пря же ния от 10 до 15 В, вы ход но го
то ка – от 2 до 6 мА. Ин вер то ры дан ной
се рии спо соб ны за жи гать лам пы с на -
пря же ни ем до 600 В и да же вы ше, по -
это му они мо гут при ме нять ся в боль -
шин ст ве по пу ляр ных мо де лей ЖКдис -
п ле ев, в си с те ме зад ней под свет ки ко то -
рых ус та но в ле на од на лам па. 

СXA0190 (CXAM1112VJ)
Эта мо дель раз ра бо та на для дис п ле ев

про мыш лен но го на зна че ния и ЖКпа -
не лей с ди а го на ля ми до 14 дюй мов, ис -
поль зу ю щих две лам пы зад ней под -
свет ки. Она под дер жи ва ет ши ро кий
ди а па зон вход но го на пря же ния от 8 до
20 В. В тех слу ча ях, ко г да тре бу ет ся вы -
со кая надёжность, же ла тель ны ми яв -
ля ют ся та кие свой ст ва ин вер то ра, как
на ли чие плав ко го пре до хра ни те ля и
функ ция ава рий ной сиг на ли за ции,
ука зы ва ю щей на ис те ка ю щий ре сурс
лам пы. Дан ная мо дель об ла да ет обо и -
ми эти ми свой ст ва ми. Она мо жет об -
слу жи вать две лам пы с на пря же ни ем
600 В и ра бо чим то ком 5,5 мА. Ма к си -
маль ная мощ ность 7 Вт. 

Кро ме опи сан ной ба зо вой мо де ли,
су ще ст ву ет её вер сия СXA0217
(CXAP1212VJL), ко то рая при иден -
ти ч ных га ба рит ных раз ме рах от ли ча ет -
ся бо лее ни з кой сто и мо стью и су жен -
ным ди а па зо ном вход но го на пря же ния
12 В±20%. 

Се рия СXAK0612 
Это но вая се рия, ко то рая в на сто я -

щее вре мя на хо дит ся в ста дии раз ра -
бот ки. В ин вер то рах дан ной се рии ис -
поль зу ют ся фер ри ты, со з дан ные по
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тех но ло гии фир мы TDK. Ши ри на
используемого тран с фор ма то ра всего
11 мм; тран с фор ма тор спо со бен уп ра -
в лять лам па ми с ма к си маль ным на -
пря же ни ем хо ло сто го хо да 1300 В и
уров ня ми мощ но сти до 3 Вт. Кон ст -
рук ция тран с фор ма то ра ис поль зу ет
сер де ч ник Uоб раз ной фор мы. Не -
смо т ря на ма лую ши ри ну тран с фор -
ма то ра, обес пе чи ва ет ся боль шая эф -
фе к тив ная пло щадь по пе ре ч но го се -
че ния сер де ч ни ка, а вы ход ной ток
при об ре та ет тра пе ци е вид ную фор му,
как по ка за но на рис. 2. Бла го да ря
этим свой ст вам но вый тран с фор ма тор
име ет бо лее вы со кую на пряжённость
маг нит но го по ля при том же то ке лам -
пы по срав не нию с пред ше ст ву ю щи ми
мо де ля ми ана ло ги ч ных из де лий.

CXA0349
Этот ин вер тор пред на зна чен для за -

жи га ния че тырёх ламп и об ла да ет
функ ци ей ди с тан ци он но го вклю че -
ния/вы клю че ния, ко то рая обес пе чи ва -
ет от клю че ние пи та ния при от кло не -
ни ях от штат но го ре жи ма ра бо ты в слу -
чае раз мы ка ния це пи лам пы. Ра бо чее
на пря же ние 650 В (сре д не ква д ра ти че с -

кое зна че ние), ток лам пы 6,6 мА. Ди а -
па зон ра бо чих тем пе ра тур от –10 до
+70°С. При ме ня ет ся для уп ра в ле ния
лам па ми в си с те мах зад ней под свет ки
цвет ных ЖКпа не лей с ди а го на ля ми
до 15 дюй мов. 

Бо лее под роб ная ин фор ма ция о
DC/ACин вер то ре CXA0349 (элек т ри -
че с кие ха ра к те ри сти ки, схе мы про вер -
ки и под клю че ния, экс плу а та ци он ные
па ра ме т ры и т.д.) со дер жит ся в [2].

СXA0286
Дан ный ин вер тор пред на зна чен для

пи та ния си с те мы зад ней под свет ки из
6 лю ми нес цент ных ламп в ЖКпа не -
лях с раз ме ром ди а го на ли 20,1 дюй ма.
На при мер, в дис п лее Sharp
LQ201U1LW01 для пи та ния си с те мы
ламп зад ней под свет ки ЖКпа не ли
тре бу ют ся два та ких ин вер то ра. 

Ма к си маль ное на пря же ние 795 В
(дей ст ву ю щее зна че ние), ток лам пы
6 мА (дей ст ву ю щее зна че ние). Ин вер -
тор об ла да ет функ ци ей ди с тан ци он но -
го вклю че ния/вы клю че ния. Ди а па зон
ра бо чих тем пе ра тур от 0 до +60°C, ди а -
па зон тем пе ра тур хра не ния от –30 до
+85°С. 

На рис. 3 при ве де ны ва ри ан ты кон -
ст ру к тив но го оформ ле ния DC/ACин -
вер то ров се рии CXA.

ПРО ЦЕ ДУ РА

ВЫБО РА

ИН ВЕР ТО РА

Крат ко оха ра к те ри -
зо вав на зна че ние, осо -
бен но сти и па ра ме т ры
ин вер то ров фир мы
TDK, вме сто за клю че -
ния при ведём ос нов -
ные прин ци пы, оп ре де -
ля ю щие ме то ди ку вы -
бо ра ин вер то ра для пи -
та ния ламп зад ней под -
свет ки кон крет ной
ЖКпа не ли.

● Оп ре де ля ет ся тип ис поль зу е мой
ЖКпа не ли.

● Вы би ра ет ся тип лю ми нес цент ной
лам пы с хо лод ным ка то дом. Тип
лам пы ука зы ва ет ся в ин ст рук ции
по экс плу а та ции ЖКпа не ли, там
же при во дят ся под роб ные тех ни че -
с кие ха ра к те ри сти ки лам пы. Не об -
хо ди мо от ме тить, что кор по ра ция
Sharp не про из во дит лам пы, а поль -
зу ет ся ус лу га ми по став щи ков, со
спи ском ко то рых мо ж но оз на ко -
мить ся в [3].

● Анализиру ют ся тре бу е мые ха ра к те -
ри сти ки CCFT (на пря же ние за жи га -
ния лам пы, ра бо чее на пря же ние, ток
лам пы, ча с то та и т.д.).

● Про ве ря ют ся ус ло вия ре а ли за ции
(бе з о па с ность, рас пре делённая ём -
кость и т.д.). 

● Вы би ра ет ся наи бо лее под хо дя щий
ин вер тор.
Для уп ро ще ния про це ду ры вы бо ра

DC/ACин вер то ров для раз ли ч ных мо -
де лей ЖКпа не лей на сай те фир мы
TDK при ве де ны не об хо ди мые спра -
воч ные таб ли цы. ●
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Новая модель трансформатора
Ток лампы: 6 мА
Яркость: 4000 кд/м2

а б

Предшествующая модель трансформатора
Ток лампы: 6 мА
Яркость: 3600 кд/м2

Рис. 2. Форма тока люминесцентной лампы с холодным катодом (диаметр лампы 2,6 мм,

длина 230 мм): 

а – с применением новой модели трансформатора,

б – при использовании  предшествующей модели трансформатора 

Рис. 3. Внешний вид конструкции DC/AC-инверторов, предназначенных для управления

лампами задней подсветки ЖК-панелей
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Используются максимальные преимущества технологий Microsoft.NET, 
Webсервисов и Microsoft Excel:
клиентсерверная архитектура, широкие возможности обмена
данными, Интернетсоединения.

Визуализация технологических данных и информации из
корпоративных БД 
Получение информации из любых корпоративных баз данных, таких
как Microsoft SQL Server, Oracle, SAP, исторические архивы и др.
Комбинирование технологической и бизнесинформации.

Создание инструментальных панелей и порталов
Создание панелей визуализации и порталов, работающих с данными
реального времени, обеспечивающих интеграцию данных и
оптимизацию работы с ключевыми показателями эффективности.

Гибко настраиваемые расписания отчётов и обмена данными
Создание универсальных отчетов или пересылка данных могут
выполняться периодически, по событию, по условию, 
по дате/времени.

Удаленное оповещение о событиях и тревогах
Постоянное соединение с производственными и бизнессистемами,
возможность просмотра и подтверждения тревог с помощью
мобильного телефона или беспроводного
устройства.

Переключение языков и глобальные
псевдонимы
Легкое и быстрое переключение языков
отчётов «на лету». Получение отчётов на
разных языках на основе одного шаблона.

Графический конфигуратор транзакций
Возможность использования логических
выражений и бизнеслогики для указания
того, какие данные должны быть собраны 
и куда переданы. Информация становится
доступной для анализа! 

Узнайте подробности о BizViz и закажите демо-диск на сайте www.iconics.ru
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АК ТУ АЛЬ НОСТЬ ЗА ДАЧИ

Со в ре мен ные тех но ло гии ав то ма ти -
за ции ори ен ти ро ва ны на со з да ние ин -
фор ма ци он ноуп ра в ля ю щих си с тем
но во го по ко ле ния, име ю щих мно го -
уров не вую, рас пре делённую се те вую
стру к ту ру и по стро ен ных на ос но ве си с -
тем ной ин те гра ции вы со ко надёжных
уни фи ци ро ван ных ап па рат нопро -
грамм ных средств. Ши ро кие воз мо ж -
но сти та ких си с тем по з во ля ют до с ти -
гать зна чи тель но го уров ня эф фе к тив -
но сти уп ра в ле ния обо ру до ва ни ем, тех -
но ло ги че с ки ми про цес са ми и про из -
вод ст вом в це лом. Ре а ли зу е мые при
этом ин фор ма ци он ные тех но ло гии не
толь ко обес пе чи ва ют ре ги ст ра цию и
ви зу а ли за цию дан ных, но и в со во куп -
но сти с уп ра в лен че с ки ми воз мо ж но стя -
ми со з да ют ус ло вия для ре ше ния за дач
бе з о па с но сти, ко то рые яв ля ют ся осо бо
ва ж ны ми для це ло го ря да от рас лей.

Про б ле ма по вы ше ния эф фе к тив но -
сти и бе з о па с но сти ра бо ты шахт ных
подъёмных ус та но вок (ШПУ) весь ма
ак ту аль на для до бы ва ю щей от рас ли.
Ус ло ви я ми для её ре ше ния яв ля ют ся:
● вы пол не ние ком п лекс ной ав то ма ти -

за ции;
● со кра ще ние экс плу а та ци он ных рас -

хо дов бла го да ря вы со ко му ка че ст ву и
надёжно сти ис поль зу е мых тех ни че с -

ких средств и ре з ко му умень ше нию
их мно го об ра зия;

● на ли чие воз мо ж но сти оп ти ми за ции
тех но ло ги че с ко го про цес са, а так же
ди аг но сти ро ва ния со сто я ния обо ру -
до ва ния и, как след ст вие, пе ре ход к
бо лее эко но ми ч но му спо со бу его об -
слу жи ва ния по те ку ще му со сто я нию,
а не че рез ус та но в лен ные вре мен ные
ин тер ва лы;

● пре до с та в ле ние опе ра тив но му, об слу -
жи ва ю ще му и ру ко во дя ще му пер со -
на лу свое вре мен ной и до с то вер ной
ин фор ма ции о те ку щих ре жи мах ра -
бо ты ШПУ, не об хо ди мой для при ня -
тия аде к ват ных уп ра в лен че с ких ре ше -
ний и пра виль но го ана ли за си ту а ции.

НА ЗНА ЧЕ НИЕ СИ С ТЕ МЫ

Пред ста в лен ная в дан ной ста тье си с -
те ма пред на зна че на для ре ше ния на
со в ре мен ном уров не за дач по вы ше ния
эф фе к тив но сти и бе з о па с но сти ра бо ты
ШПУ, рас по ло жен ных на по верх но сти.
Ре ше ние этих за дач рас па да ет ся на сле -
ду ю щие со ста в ля ю щие:
● не пре рыв ный кон т роль всех па ра ме -

т ров бе з о па с но сти ШПУ;
● по вы ше ние ка че ст ва кон т ро ля па -

раме т ров и опе ра тив но сти сра ба ты -
ва ния за щит от не до пу с ти мых ре жи -
мов ра бо ты;

● по вы ше ние надёжно сти ра бо ты
ШПУ;

● по сто ян ный мо ни то ринг си ту а ции и
обес пе че ние ус ло вий для свое вре -
мен но го при ня тия пре ду п ре ди тель -
ных и за щит ных мер по обес пе че нию
бе з о па с ной ра бо ты ШПУ;

● ре ги ст ра ция, хра не ние и ав то ма ти -
зи ро ван ное вос про из ве де ние ис то -
ри че с кой ин фор ма ции о ра бо те ус та -
нов ки за тре бу е мый ин тер вал вре ме -
ни, раз ра бот ка и ре а ли за ция ра ци о -
наль ных уп ра в лен че с ких ре ше ний
по ре зуль та там её ана ли за.
В со от вет ст вии с этим глав ны ми

функ ци я ми си с те мы уп ра в ле ния и
ком п лекс ной за щи ты ШПУ яв ля ют ся
кон т роль дви же ния, за щи та от не до -
пус  ти мых ре жи мов ра бо ты, вы да ча пу -
те вых ко манд, ре ги ст ра ция те ку щих
дан ных, ви зу а ли за ция те ку щей и на ко -
п лен ной ин фор ма ции о ре жи мах ра бо -
ты и па ра ме т рах ШПУ.

ОСО БЕН НО СТИ ОБЪ Е К ТА

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

И ТРЕ БО ВА НИЯ К СИ С ТЕ МЕ

В свя зи с осо бой тех но ло ги че с кой
ва ж но стью ШПУ в шахт ном про из вод -
ст ве, боль ши ми раз ме ра ми ущер ба от
ава рий, а так же вы со ким уров нем тре -
бо ва ний к бе з о па с но сти подъёма лю -

Система управления
и комплексной защиты
шахтной подъёмной
установки

В статье показана актуальность создания и описана концепция построения системы
управления, комплексной защиты, регистрации и визуализации режимов работы
шахтной подъёмной установки. Исходя из особенностей объекта автоматизации,
сформулированы требования к системе и обоснован выбор комплекса базовых
программных и технических средств для её построения. Затронут вопрос реализации
алгоритма работы установки в режиме реального времени, представлена методика
расчёта скоростей. Описаны аппаратные решения, выполняемые функции, технические
характеристики системы, а также опыт её эксплуатации и модифицирования с целью
дальнейшего расширения функциональных возможностей. 
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дей для уп ра в ле ния та ки ми ус та нов ка -
ми до пу с ти мо при ме не ние лишь ав то -
ма ти зи ро ван ных си с тем, пре д у сма т ри -
ва ю щих обя за тель ное уча стие че ло ве -
ка. По ме ре со вер шен ст во ва ния си с -
тем ав то ма ти за ции ШПУ объём функ -
ций, вы пол ня е мых че ло ве ком, не ук -
лон но умень шал ся, и в на сто я щее вре -
мя за ним ос та лись функ ции, тру д но
под да ю щи е ся ав то ма ти за ции ли бо бо -
лее надёжно вы пол ня е мые че ло ве ком
в штат ной и осо бен но в не штат ной си -
ту а ции, а так же функ ции об ще го кон т -
ро ля си ту а ции и при ня тия экс трен ных
мер.

Осо бен но сти ор га ни за ции уп ра в ле ния
и об слу жи ва ния ШПУ пре до п ре де ли ли
це ле со об раз ность мно го уров не вой ор га -
ни за ци он ной стру к ту ры по стро е ния си -
с те мы, в ко то рой ну ле вой уро вень пред -
ста в лен сред ст ва ми от бо ра ин фор ма ции,
пер вый уро вень — тех ни че с ки ми сред ст -
ва ми об ра бот ки ин фор ма ции, ра бо та ю -
щи ми в ре жи ме ре аль но го вре ме ни, а
вто рой уро вень — се тью АРМ опе ра тив -
но го и ру ко во дя ще го пер со на ла.

Клю че вы ми тре бо ва ни я ми, оп ре де -
лив ши ми тех ни че с кие ре ше ния на -
чаль но го эта па раз ра бот ки, ста ли уни -
вер саль ность си с те мы по от но ше нию к

пред ста ви тель но му ря ду ШПУ, дуб ли -
ро ва ние тех ни че с ких средств от бо ра и
об ра бот ки ин фор ма ции о па ра ме т рах
бе з о па с но сти, а так же вза им ный кон т -
роль пра виль но сти функ ци о ни ро ва ния
этих средств.

Ра ци о наль ным на пра в ле ни ем обес -
пе че ния уни вер саль но сти си с те мы бы -
ло при зна но ис поль зо ва ние про грам -
ми ру е мых тех ни че с ких средств, по з во -
ля ю щих ре шать про б ле му ада п та ции к
кон крет ным ШПУ путём вво да в па -
мять си с те мы и учёта в вы пол ня е мой
при клад ной про грам ме их спе ци фи че -
с ких па ра ме т ров.

Таблица 1

Отбор, ввод и обработка информации

Объект ШПУ, характеризуемый
контролируемым параметром

Контролируемый параметр,
характеризующий режим или состояние

объекта

Количество
контролируемых

параметров

Способ отбора и ввода
информации:

1 – автоматический,
2 – ручной

Тип средства отбора
информации

Рабочий и отклоняющий шкивы
Скорость движения 4 1 Датчик скорости

Температура подшипников 4 1 Датчик температуры

Электродвигатели

Напряжение якоря 2 1 Датчики напряжения

Ток якоря 2 1 Датчик тока

Ток возбуждения 2 1 Датчик тока

Сопротивление изоляции (ток утечки) 4 1 Реле утечки

Температура обмотки 2 1 Датчик температуры

Тормоз предохранительный
(ТП) и тормоз рабочий (ТР)

Давление в системе 2 1 Датчик давления

Давление в цилиндрах 2 1 Датчик давления

Состояние цепи защиты ТП 1 1 Цепь контактов

Состояние ТП и ТР 2 1 Датчик положения

Состояние тормозных колодок (износ) 4 1 Датчик износа

Вентиляторы охлаждения
электродвигателей и
маслостанция

Состояние вентиляторов и маслостанции
(вкл./откл.) 3 1 Блок-контакты пускателей

Ствол. Копёр. Подъёмный сосуд

Нахождение подъёмного сосуда в зоне
начала участка замедления 4 1 Датчик положения

Нахождение подъёмного сосуда в зоне
стопорения 4 1 Датчик стопорения

Нахождение подъёмного сосуда в зоне
переподъёма 4 1 Датчик переподъёма

(положения)

Двери стволовые Положение 4 1 Датчик положения

Сеть 220 В Напряжение 2 1 Реле напряжения

Пульт шахтного подъёма

Командоаппарат. Положение рукояти ТР 1 2 Конечный выключатель

Состояние педали ТП 1 2 Контакт

Командоаппарат. Положение рукояти
управления движением 1 2 Конечный выключатель

Режим работы
«Работа»/«Ревизия» 1 2 Тумблер

Вид транспортируемого объекта
«Груз»/«Люди» 1 2 Тумблер

Направление движения
«Подъём»/«Спуск» 1 2 Тумблер

ШПУ в целом. Аппарат контроля
хода и защиты (АКХЗ)

Постоянные данные, определяющие те
параметры ШПУ, которые существенны

для алгоритма работы системы, и
условно-постоянные данные – уставки

срабатывания защит

— 2 Клавиатура

ШПУ в целом. АРМ машиниста,
АРМ механика

Условно-постоянные данные,
определяющие виды, содержание и

сроки проведения работ по
техническому обслуживанию и планово-

предупредительным ремонтам
оборудования

— 2 Клавиатура



Учи ты вая рас по ло же ние ап па ра ту ры
и от но си тель но жёсткие ус ло вия экс -
плу а та ции, бы ло ре ше но дуб ли ро ван -
ные тех ни че с кие сред ст ва об ра бот ки
ин фор ма ции вы пол нить в ви де двух ка -
наль но го ап па ра та кон т ро ля хо да и за -
щи ты (АКХЗ), раз мещённо го в шка фу
со сте пе нью за щи ты не ни же IP54. Для
по л но го дуб ли ро ва ния функ ций за щи ты
к ка ж до му из двух ре зер ви ро ван ных од -
но вре мен но ра бо та ю щих ка на лов, об ра -
зо ван ных кон т рол ле ра ми с со от вет ст ву -
ю щим на бо ром мо ду лей вво давы во да,
под клю че ны дуб ли ро ван ные сред ст ва
от бо ра ин фор ма ции о па ра мет  рах бе з о -
па с но сти ШПУ, а дуб ли ро ван ные ка на -
лы за пи та ны от от дель ных ис то ч ни ков
бес пе ре бой но го пи та ния.

Бо лее де таль ное пред ста в ле ние о
сис  те ме даёт ин фор ма ция из таб лиц 1
и  2, оп ре де ля ю щая кон т ро ли ру е мые
па ра ме т ры обо ру до ва ния, ти пы
средств и спо со бы от бо ра ин фор ма -
ции, вво ди мые пер со на лом дан ные, а
так же уп ра в ля ю щие сиг на лы и со об -
ще ния, вы да ва е мые си с те мой.

ТРЕ БО ВА НИЯ К ТЕХ НИЧЕ С КИМ

СРЕД СТ ВАМ ОТ БО РА

ИН ФОР МА ЦИИ

Вы бор тех ни че с ких средств от бо ра
ин фор ма ции о со сто я нии обо ру до ва -

ния ШПУ и её па ра ме т рах, кро ме ско -
ро сти дви же ния подъёмно го со су да,
свёлся к до с та то ч но три ви аль ной ин -
же нер ной за да че, вы пол ня е мой по
кри те ри ям на зна че ния, ра бо то спо соб -
но сти в ре аль ных ус ло ви ях экс плу а та -
ции, то ч но сти кон т ро ля и со от вет ст вия
ди а па зо на кон т ро ля ус ло вию обес пе че -
ния уни вер саль но сти си с те мы.

За да ча вы бо ра дат чи ка ско ро сти дви -
же ния подъёмно го со су да ока за лась
зна чи тель но сло ж нее и по тре бо ва ла
бо лее об сто я тель но го рас смо т ре ния и
обо с но ва ния. Де ло в том, что по ин ст -
ру мен таль но по лу ча е мо му зна че нию
ско ро сти со су да по сред ст вом вы чи с ле -
ний оп ре де ля ют ся та кие ва ж ные для
ШПУ па ра ме т ры, как прой ден ный
путь (по ло же ние со су да в ство ле), про -
бу к сов ка шки ва, про скаль зы ва ние ка -
на та и на пра в ле ние дви же ния
подъёмно го со су да, к ко то рым предъ я -
в ля ют ся до с та то ч но жёсткие тре бо ва -

ния по то ч но сти и раз ре ше нию. Кро ме
то го, от ха ра к те ри стик при ме ня е мо го в
си с те ме дат чи ка ско ро сти дви же ния
со су да су ще ст вен но за ви сит бы ст ро -
дей ст вие си с те мы по за щи те от пре вы -
ше ния за дан ной ско ро сти. Раз ви тые
ком му ни ка ци он ные и функ ци о наль -
ные воз мо ж но сти, вы со кий уро вень
то ч но сти и надёжно сти ра бо ты пре до -
п ре де ли ли це ле со об раз ность при ме не -
ния по во рот ных шиф ра то ров при ра -
ще ний в ка че ст ве дат чи ков ско ро сти
дви же ния подъёмно го со су да ШПУ.
Вы бор кон крет но го ти па по во рот но го
шиф ра то ра при ра ще ний обу с ла в ли -
вал ся воз мо ж но стью ре а ли за ции тре -
бо ва ний к си с те ме по то ч но сти и бы ст -
ро дей ст вию, пред ста в лен ных в табл. 3.
Для вы пол не ния этих тре бо ва ний по -
во рот ный шиф ра тор при ра ще ний дол -
жен ха ра к те ри зо вать ся оп ре делённым
пу те вым кван том Δh, рав ным от ре з ку
прой ден но го пу ти ме ж ду дву мя вы да -
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Объект ШПУ или персонал,
использующий сигналы

управления либо
информационные сообщения

системы

Вид выводимой
информации:
1 – сигналы,

2 – сообщения

Назначение и характер выводимых сигналов
и сообщений

Количество
сигналов

Режим вывода
(автоматический,

по вызову)

Средства вывода сигналов
или представления

сообщения

Станция управления
электродвигателями 1

Путевые команды, необходимые для
реализации заданной защитной тахограммы

(дискретные сигналы)
40

Автоматический Контакты реле АКХЗ
Запрет очередного цикла подъёма

(дискретные сигналы) 2

Цепь защиты ТП 1
Защита от недопустимого режима работы

путём срабатывания ТП 
(дискретные сигналы)

2 Автоматический Контакты реле АКХЗ

Пульт шахтного подъёма 1

Сигнализация о выходе значений
параметров из зоны номинальных значений

(дискретный сигнал)
1

Автоматический Контакты реле АКХЗ
Сигнализация о запрете очередного цикла

подъёма (дискретный сигнал) 1

Машинист шахтной подъёмной
машины 2

Информирование оперативного персонала
о текущих значениях параметров, состоянии

оборудования ШПУ и причинах
срабатывания защит (сообщения в

цифровом, текстовом и графическом виде)

— Автоматический Монитор АРМ машиниста

Механик ШПУ 2

Предоставление руководящему персоналу
выборочной текущей и поименованной

исторической информации о работе ШПУ в
цифровом, текстовом и графическом виде

— По запросу Монитор АРМ механика

Обслуживающий персонал 2

Предоставление обслуживающему
персоналу возможности просмотра

введённых постоянных данных о параметрах
ШПУ и значений уставок срабатывания

защит

— По запросу Дисплей АКХЗ

Таблица 2

Обработка, вывод и представление информации

Таблица 3

Требования к системе, определяющие выбор поворотного шифратора приращений

Параметр Значение

Относительная погрешность контроля скорости движения Не более 5%

Время реакции системы на превышение заданной скорости Не более 0,1 с

Относительная погрешность контроля превышения заданной скорости Не более 10%

Абсолютная погрешность формирования путевых команд Не более 0,1 м



ва е мы ми им пуль са ми. По опы ту раз ра -
бот ки и экс плу а та ции шахт ных ог ра -
ни чи те лей ско ро сти для надёжно го
обес пе че ния упо мя ну тых тре бо ва ний к
си с те ме при ме ня е мый в ней дат чик
ско ро сти дол жен иметь пу те вой квант
Δh ≤ 10 мм, а с учётом обес пе че ния за -
па са по то ч но сти и бы ст ро дей ст вию —
Δh ≤ 5 мм. По во рот ные шиф ра то ры
при ра ще ний на ря ду с дру ги ми па ра -
мет  ра ми ха ра к те ри зу ют ся ко ли че ст вом
им пуль сов за один обо рот ва ла. Для
вы пол не ния тре бо ва ния к ве ли чи не
пу те во го кван та и ус ло вия обес пе че ния
уни вер саль но сти си с те мы по от но ше -
нию к ря ду ШПУ с диа мет ра ми ба ра ба -
на или шки ва тре ния до 5 м в ней долж -
ны при ме нять ся по во рот ные шиф ра -
то ры при ра ще ний, име ю щие не ме нее
35004000 им пуль сов на один обо рот
ва ла. 

Всем пе ре чи с лен ным тре бо ва ни ям в
по л ной ме ре от ве ча ют по во рот ные
шиф  ра то ры ря да се рий фир мы Pep -
perl+Fuchs. Учи ты вая так же вы со кую
надёжность про дук ции дан ной фир мы,
в си с те ме бы ли при ме не ны по во рот ные
шиф ра то ры при ра ще ний имен но её
про из вод ст ва: Series 1011631A5000 и
RHI58N0AK1R61N5000.

СРЕД СТ ВА И АЛ ГО РИТ МЫ

ОБ РА БОТ КИ ИН ФОР МА ЦИИ

Ми к ро про цес сор ные тех ни че с кие
сред ст ва для по стро е ния ап па ра та
АКХЗ вы бра ны ис хо дя из то го, что бы
они, пре ж де все го, со хра ня ли ра бо то -
спо соб ность в жёстких ус ло ви ях экс -
плу а та ции ШПУ, ис поль зу е мых в ре ги -
о нах как с жар ким, так и хо лод ным
кли ма том, бы ли вы со ко надёжны ми
(на ра бот ка на от каз не ме нее 80100
ты сяч ча сов), до пу с ка ли при ме не ние
стан дарт ных ин ст ру мен таль ных си с -
тем для раз ра бот ки при клад ных про -
грамм и, са мое глав ное, обес пе чи ва ли
ре а ли за цию ал го рит ма ра бо ты ШПУ в
ре жи ме ре аль но го вре ме ни.

Су ще ст вен ны ми осо бен но стя ми ал -
го рит ма ра бо ты ШПУ яв ля ют ся его од -
но вре мен ное вы пол не ние кон т рол ле -
ра ми двух ре зер ви ро ван ных ка на лов
АКХЗ с пе ри о ди че с ки ми про вер ка ми
иден ти ч но сти ре зуль та тов, а так же зна -
чи тель ные объёмы не об хо ди мых вы -
чис  ли тель ных опе ра ций. Ком п лекс
опе ра ций и дей ст вий, пре д у сма т ри ва е -
мых ал го рит мом и вы пол ня е мых си с -
те мой с уча сти ем ма ши ни ста
подъёмной ма ши ны в рам ках ка ж до го
ци к ла подъёма, рас пре де ля ет ся по
трём по с ле до ва тель но вы пол ня е мым

эта пам: под го то ви тель ному, ра бо чему,
оце но ч ному. Ка ж до му из этих эта пов
со от вет ст ву ет своя часть ал го рит ма ра -
бо ты АКХЗ, а сле до ва тель но, и своя
при клад ная под про грам ма. Под го то -
ви тель ный и ра бо чий эта пы, в свою
оче редь, под ра з де ля ют ся на по дэ та пы.
Ра бо чий этап, на при мер, вклю ча ет
под э та пы:
● на ча ло раз го на,
● раз гон и рав но мер ное дви же ние,
● за ме д ле ние.

Ал го ритм ра бо ты кон т рол ле ров
АКХЗ и со от вет ст ву ю щие при клад ные
про грам мы пре д у сма т ри ва ют ре а ли за -
цию ря да ус ло вий и за ви си мо стей. На
уча ст ках раз го на и рав но мер но го дви -
же ния за даётся зна че ние ско ро сти за -
щит ной та хо грам мы, рав ное αVmax, где
α — ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий до -
пу с ти мое «Пра ви ла ми бе з о па с но сти в
уголь ных шах тах» (ПБ) пре вы ше ние
ма к си маль ной ско ро сти рав но мер но го
дви же ния Vmax. На уча ст ке за ме д ле ния
в раз ли ч ных то ч ках пу ти за да ют ся зна -
че ния ско ро сти за щит ной та хо грам мы
VЗ, оп ре де ля е мые по фор му ле:

VЗ = √2аЗxР + V 2

П   
.

___________

Здесь аЗ — ве ли чи на за ме д ле ния, за -
дан ная за щит ной та хо грам мой;

xР — те ку щие зна че ния пу ти до кон -
ца уча ст ка за ме д ле ния;

VП — до пу с ти мая по ПБ ско рость
под хо да к приёмной пло щад ке (при
подъёме/спу с ке лю дей VП ≤ 1 м/с, при
подъёме/спу с ке гру за VП ≤ 1,5 м/с).

Ве ли чи на аЗ оп ре де ля ет ся по фор му -
ле:

аЗ = аР

α2 V 2

max – V 2

n_____________  .
V 2

max – V 2

д

Здесь аР — за ме д ле ние по расчётной
ра бо чей та хо грам ме;

Vд — ско рость до тяж ки по расчётной
ра бо чей та хо грам ме;

Vп — зна че ние ско ро сти за щит ной
та хо грам мы, за да ва е мое на пу ти до -
тяж ки и пе ре подъёма, а так же на уча ст -
ке пу ти, рас по ло жен ном за ни ж ней
приёмной пло щад кой.

В на чаль ной то ч ке уча ст ка за ме д ле -
ния

xР = xР max = 
V 2

max – V 2

д____________ .
2аР

Здесь xР max — ма к си маль ный
расчётный путь уча ст ка за ме д ле ния. В
кон це уча ст ка за ме д ле ния xР = 0.
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Защищённый —
не значит громоздкий!

Официальный дистрибьютор — компания ПРОСОФТ

● Процессор Intel Pentium M 
с пониженным 
энергопо требле нием 1,4 ГГц 

● До 2 Гбайт DDR-памяти

● Дисплей 14,1" или 15,1" TFT
(S)XGA, разрешение 
до 1400×1050, возможность
установки сенсорного экрана 
и/или дисплея повышенной
яркости

● Беспроводной сетевой адаптер 
Intel PRO/Wireless (IEEE 802.11b/g),
модуль Bluetooth (опция),
GPRS/GPS-модуль (опция)

● Степень защиты IP54

● Соответствие стандарту 
MIL-STD-810F

● Размеры 328×272×43 (!) мм

#171

M220 – ПРОМЫШЛЕННЫЙ НОУТБУК
С ТЕХНОЛОГИЕЙ INTEL CENTRINO



Па ра ме т ры та хо грамм вы би ра ют ся
из ус ло вий обес пе че ния бе з о па с но сти
ра бо ты и тре бу е мой про из во ди тель но -
сти в со от вет ст вии с «Ме то ди кой
расчёта кри ти че с кой, за щит ной и ра -
бо чей та хо грамм ШПУ» (НИ ИГМ).

В наи бо лее по л ной ме ре из ло жен ным
со об ра же ни ям и тре бо ва ни ям, в том чи -
с ле и тре бо ва нию по ре а ли за ции опи -
сан ных ал го рит мов, со от вет ст ву ет ком -
п лекс ми к ро про цес сор ных тех ни че с ких
средств для си с тем про мыш лен ной ав -
то ма ти за ции про из вод ст ва фирм
Octagon Systems и Fastwel. Вы бран ные
тех ни че с кие сред ст ва вы пол не ны в фор -
ма те MicroPC и IBM PC со в ме с ти мы,
боль шая их часть вы пу с ка ет ся в Рос сии.

РЕ А ЛИ ЗА ЦИЯ СИ С ТЕ МЫ

Си с те ма уп ра в ле ния и ком п лекс ной
за щи ты ус та нов ки ШПУ, ре ги ст ра ции
и ви зу а ли за ции ре жи мов её ра бо ты,
или со кращённо си с те ма ЗКДР (за щи -
ты, кон т ро ля дви же ния и ре ги ст ра -
ции), ре а ли зо ва на как от кры тая си с те -
ма, при год ная для даль ней ше го раз ви -
тия. От кры тость си с те мы обес пе чи ва -
ет ся бла го да ря пер спе к тив ной IBM PC
со в ме с ти мой ар хи те к ту ре тех ни че с ких
средств, стан дарт ным ин тер фей сам и
про то ко лам об ме на ин фор ма ци ей, а
так же за ло жен ной при про ек ти ро ва -
нии гиб ко сти стру к ту ры и уни вер саль -
но сти ис поль зу е мых кон ст ру к тор ских
ре ше ний. Даль ней шее раз ви тие си с те -
мы воз мо ж но за счёт со вер шен ст во ва -
ния при клад но го про грамм но го обес -

пе че ния, при ме не ния до по л ни тель ных
тех ни че с ких и про грамм ных средств,
пе ре хо да на но вое по ко ле ние этих
средств и мо жет быть на пра в ле но на
рас ши ре ние функ ци о наль ных воз мо ж -
но стей си с те мы, улуч ше ние со дер жа -
ния и форм пред ста в ле ния ин фор ма -
ции, уве ли че ние чи с ла поль зо ва те лей.

Стру к тур ная схе ма ком п ле к са тех ни -
че с ких средств си с те мы ЗКДР пред -
став  ле на на рис. 1. Об щий вид ап па ра -
та АКХЗ, смон ти ро ван но го в шка фу
се рии PROLINE Service PLUS+ (сте -
пень за щи ты IP55) фир мы Schroff, по -
ка зан на рис. 2. Ос нов ные тех ни че с кие
сред ст ва, за дей ст во ван ные в со ста ве
АКХЗ, пе ре чи с ле ны в табл. 4. Ка ж дый
из дуб ли ро ван ных ка на лов АКХЗ и ка -
ж дый АРМ за пи та ны от от дель ных ис -
то ч ни ков бес пе ре бой но го пи та ния се -
рии SmartUPS ком па нии APC. Функ -
ции ком му та то ра вы пол ня ет мо дуль
ADAM6520 фир мы Advantech.

Че ты ре по во рот ных шиф ра то ра при -
ра ще ний, ис поль зу е мых в ка че ст ве дат -
чи ков ско ро сти, сгруп пи ро ва ны по
два, тща тель но от цен т ри ро ва ны и кон -
ст ру к тив но вы пол не ны в ви де бло ков.
Шиф ра тор RHI58N0AK1R61N5000 с
по лым ва лом за креплён на об щем ва лу
бло ка, один ко нец ко то ро го с по мо -30
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Рис. 2. Общий вид аппарата АКХЗ,

смонтированного в шкафу PROLINE Service

PLUS+ 

 )

~22

~22

Рис. 1. Структурная схема комплекса технических средств системы ЗКДР



щью гиб кой муф ты со единён с ва лом
шиф ра то ра Series 1011631A5000, а
дру гой — с ва лом со от вет ст ву ю ще го
шки ва или ба ра ба на ма ши ны и то же
че рез гиб кую муф ту (рис. 3).

В си с те ме за дей ст во ва ны дат чи ки
сле ду ю щих ти пов:
● дат чи ки да в ле ния SITRANS P се рии

MS фир мы Siemens;
● пре об ра зо ва те ли из ме ри тель ные на -

пря же ния по сто ян но го то ка Е 857 ЭС;
● дат чи ки по ло же ния ДКПУ22.

В ка че ст ве дат чи ков то ка ис поль зу -
ют ся стан дарт ные шун ты, ко то рые
вхо дят в со став си с те мы уп ра в ле ния
элек т ро при во дом шахт ной подъёмной
ма ши ны.

Про грамм ное обес пе че ние
Ал го ритм ра бо ты под си с те мы кон т ро -

ля хо да и за щи ты ре а ли зу ет ся на уров не
кон т рол ле ров АКХЗ дву мя про грам ма -
ми: «Ввод дан ных» и «Уп ра в ле ние».

Про грам ма «Ввод дан ных» на пи са -
на на язы ке С и по предъ я в ле нию па -

ро ля в ди а ло го вом ре -
жи ме пре до с та в ля ет
воз мо ж ность вво да,
ре да к ти ро ва ния и за -
пи си в па мять кон т -
рол ле ров по сто ян ных
дан ных и ус та вок сра -
ба ты ва ния за щит, а
так же вы зо ва и про -
смо т ра за пи сан ных
дан ных. При вы бо ре

лю бой из по зи ций ме ню на эк ран вы -
во дят ся фор мы для за пол не ния со от -
вет ст ву ю щи ми дан ны ми.

Про грам ма «Уп ра в ле ние» раз ра бо та -
на с ис поль зо ва ни ем ин ст ру мен таль ной
си с те мы про грам ми ро ва ния UltraLogik.
В неё вклю че ны две внеш ние про це ду -
ры, на пи сан ные на С и свёрну тые в
функ ци о наль ные бло ки си с те мы.

Про грам ма под си с те мы ре ги ст ра ции
и ви зу а ли за ции ре жи мов ра бо ты (дан -
ная под си с те ма со сто ит из се ти АРМ
ма ши ни ста и АРМ ме ха ни ка ШПУ) со -
з да на с ис поль зо ва ни ем SCADAси с те -
мы GENESIS32 (фир ма Iconics) вер -
сии 7.0

Об мен ин фор ма ци ей ме ж ду дву мя
под си с те ма ми про из во дит ся по се ти
Ethernet с про то ко лом IPX.

Функ ции и воз мо ж но сти
си с те мы

Раз ра бо тан ная си с те ма вы пол ня ет
сле ду ю щие ос нов ные функ ции:
● за щи та ШПУ при вы хо де зна че ний

па ра ме т ров бе з о па с но сти за до пу с ти -
мые пре де лы, за дан ные в ви де ус та -
вок сра ба ты ва ния;

● кон т роль ис прав но сти эле мен тов,
уз лов и бло ков, вы ход из строя ко то -
рых при во дит к по те ре за щит ных
функ ций си с те мы;

● вы да ча со об ще ний ма ши ни сту о
про скаль зы ва нии ка на та по ре зуль -
та там ве де ния со от вет ст ву ю ще го
кон т ро ля;

● бло ки ров ка, не до пу с ка ю щая са мо -
вос ста но в ле ния си с те мы по с ле ис -
чез но ве ния или ус т ра не ния при чи ны
сра ба ты ва ния за щит;

● ав то ма ти че с кая ус та нов ка в ре жим
«Ре ви зия» при вос ста но в ле нии ра нее
сня то го на пря же ния пи та ния;

● вы да ча в за дан ных то ч ках пу ти пу те -
вых ко манд, не об хо ди мых для бе з -
опа с но го уп ра в ле ния и за щи ты
ШПУ;

● кон т роль це пи тор мо за пре до хра ни -
тель но го (ТП) и оп ре де ле ние при чин
его сра ба ты ва ния;

● фор ми ро ва ние сиг на ла рас со г ла со -
ва ния фа к ти че с кой и за дан ной ско -
ро стей дви же ния и вы вод его для ви -
зу аль но го кон т ро ля на со от вет ст ву ю -
щий при бор, пред ста в лен ный на
АРМ ма ши ни ста;

● кон т роль со сто я ния и по ло же ния
обо ру до ва ния ШПУ по сиг на лам со -
от ветству ю щих дат чи ков и вы да ча
со об ще ний;

● кон т роль иден ти ч но сти ра бо ты ре -
зер ви ро ван ных ка на лов АКХЗ и вы -
да ча сиг на ла за пре та пу с ка оче ред но -
го ци к ла подъёма;

● ви зу а ли за ция за дан ных ре жи мов ра -
бо ты, ме с то по ло же ния подъёмных
со судов в ство ле, ско ро сти дви же ния
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Рис. 3. Общий вид блока шифраторов,

соединённого с валом шкива ШПУ 

Таблица 4

Технические средства, использованные при построении АКХЗ

Наименование Фирма-производитель Количество Основные характеристики

Процессорная плата CPU686 Fastwel 2 Производительность Pentium MMX 150 МГц; 32 Мбайт ОЗУ; 
питание 5 В; возможность быстрой загрузки

Программируемый модуль ввода-вывода
UNIO96-5 Fastwel 2 Количество каналов ввода-вывода – 96; уровень сигналов – 5 В;

формирование прерываний по событиям на входах

Модуль аналогового ввода-вывода AI16-5A Fastwel 2
Количество дифференциальных каналов аналогового ввода – 8;

количество каналов вывода: 2 аналоговых и 8 дискретных;
программируемые коэффициенты усиления

Плата гальванической изоляции каналов
дискретного ввода TBI-24/0C-1 Fastwel 3 Количество каналов ввода – 24; уровни входного сигнала: ±3...52 В;

минимальный ток включения канала – 4 мА

Плата гальванической изоляции каналов
дискретного вывода TBI-0/24C Fastwel 1 Количество каналов вывода – 24; коммутируемое напряжение до 60 В

постоянного тока

Пылевлагозащищённая клавиатура KP-3 Octagon Systems 2 Количество клавиш – 16

Вакуумно-люминесцентный дисплей 
DP-4×20 Octagon Systems 2 Количество строк – 4; количество символов в строке – 20; 

высота символа – 7 мм

Монтажный каркас 5205 Octagon Systems 2 Количество слотов – 5; шина ISA

Источник питания 5101 Octagon Systems 2 Входное напряжение: 85...264 В; выходные номиналы: 5 В/3,5 А,
±12 В/0,4 А



подъёмных со су дов (та хо грамм), а
так же зна че ний за дан ной и фа к ти че -
с кой ско ро стей дви же ния, прой ден -
но го пу ти, то ков яко ря и воз бу ж де -
ния элек т ро дви га те ля, да в ле ния в
си с те мах ТП и ТР (тор моз ра бо чий);

● ре ги ст ра ция, хра не ние, ар хи ви ро ва -
ние и до ку мен ти ро ва ние ин фор ма -
ции о со сто я нии и ре жи мах ра бо ты
ШПУ;

● вос про из ве де ние ис то ри че с кой ин -
фор ма ции за ука зан ный пе ри од вре -
ме ни.

Воз мо ж но сти си с те мы ха ра к те ри зу -
ют ся по ка за те ля ми, пред ста в лен ны ми
в табл. 5.

Эф фе к тив ность ис поль зо ва ния
сис  те мы по на зна че нию в не ма лой
сте пе ни за ви сит от ин фор ма тив но сти
эк ран ных форм опе ра тор ских ин тер -
фей сов и удоб ст ва их вос при ятия. В
си с те ме те ку щая и ис то ри че с кая ин -
фор ма ция о ре жи мах ра бо ты ШПУ
ото бра жа ет ся на эк ра не ком пь ю те ра
АРМ ма ши ни ста в ви де од но го ка д ра
(рис. 4), объ е ди ня ю ще го дан ные об -

ще го и де та ли зи ро ван но го об зо ра си -
ту а ции, а на эк ра не ком пь ю те ра АРМ
ме ха ни ка — в ви де двух от дель ных
кад  ров: ка д ра об ще го об зо ра си ту а ции
(вы во дит ся по умол ча нию) и ка д ра
де та ли зи ро ван но го об зо ра (фа к ти че с -
ки яв ля ет ся ко пи ей ка д ра АРМ ма ши -
ни ста и вы во дит ся по вы зо ву ме ха ни -
ка).

ОПЫТ ВНЕ ДРЕ НИЯ

И ЭКС ПЛУ А ТА ЦИИ

Для ре ше ния за дач ком п лекс ной за -
щи ты, ре ги ст ра ции и ви зу а ли за ции ре -
жи мов ра бо ты ШПУ опыт ный об ра зец
си с те мы ЗКДР был ус та но в лен на Цен -
т раль ном руд ни ке ОАО «Апа тит» (Мур -
ман ская об ласть), на ла жен и по ста в лен
ко мис си ей на приёмо ч ные ис пы та ния.
По с ле ус пеш но го за вер ше ния приё -
моч  ных ис пы та ний и до вод ки по за ме -
ча ни ям и пред ло же ни ям приёмо ч ной
ко мис сии си с те ма ЗКДР бы ла сер ти -
фи ци ро ва на (сер ти фи кат со от вет ст вия
№ РОСС RU.МЕ92.В00316), по лу чи ла
раз ре ше ние Фе де раль но го гор но го и
про мыш лен но го над зо ра Рос сии
№ РРС 0411720 на пра во при ме не ния
на ШПУ и вве де на в экс плу а та цию. К
на сто я ще му вре ме ни срок её ус пеш ной
экс плу а та ции со ста в ля ет бо лее по лу то -
ра лет.

По с ле го да экс плу а та ции си с те мы
спе ци а ли ста ми руд ни ка бы ла вы ска за -
на идея её раз ви тия, то есть со з да ния
на ба зе ЗКДР мо ди фи ци ро ван но го ва -
ри ан та ЗКДР.М, ко то рый бы от ли чал ся
от про то ти па на ли чи ем под си с те мы
уп ра в ле ния.

Раз ра бо тан ная си с те ма ЗКДР.М по
прин ци пу по стро е ния так же пред ста в -
ля ет со бой мно го уров не вую рас пре -
делённую се те вую стру к ту ру и функ ци -
о наль но со сто ит из сле ду ю щих под си с -
тем:
● кон т ро ля дви же ния и за щи ты;
● ре ги ст ра ции и ви зу а ли за ции ин фор -

ма ции;
● ав то ма ти зи ро ван но го уп ра в ле ния.

Под си с те ма кон т ро ля дви же ния и
за щи ты ре а ли зо ва на на ба зе кон ст -
ру к тив но за кон чен но го ап па ра та
кон т ро ля хо да и за щи ты мо ди фи ци -
ро ван но го (АКХЗ.М) и средств от бо -
ра ин фор ма ции о па ра ме т рах бе з о па -
с но сти и со сто я нии обо ру до ва ния
ШПУ.

Под си с те ма ре ги ст ра ции и ви зу а ли -
за ции ин фор ма ции по стро е на на ба зе
пуль та уп ра в ле ния шахт ной подъёмной
ма ши ной (ПУШПМ) и АРМ ме ха ни ка
подъёма.32
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Показатель Значение

Глубина подъёма, м До 1500

Максимальная скорость движения сосуда, м/с До 20

Диапазон значений контролируемых ускорений, м/с2 0...5

Количество формируемых путевых команд, шт. 40

Погрешность контроля превышения заданной скорости, % Не более ±10

Погрешность формирования путевых команд, м Не более ±0,1

Количество точек отбора информации о положении сосуда в стволе, шт. 4 (на один горизонт)

Время реакции системы на превышение заданной скорости движения, с Не более 0,1

Минимальное значение контролируемой скорости пробуксовки шкива и
проскальзывания каната, м/с 0,2

Периодичность контроля идентичности каналов, с До 5

Таблица 5

Показатели, характеризующие возможности системы
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Под си с те ма уп ра в ле ния вы пол не на
на ос но ве пуль та ПУШПМ, ап па ра та
АКХЗ.М и средств от бо ра ин фор ма ции
о тех но ло ги че с ких па ра ме т рах и со сто -
я нии обо ру до ва ния ШПУ.

На ба зе АКХЗ.М ре а ли зо ва но од но -
ка наль ное ис по л не ние под си с те мы уп -
ра в ле ния и двух ка наль ное ис по л не ние
под си с те мы кон т ро ля дви же ния и за -
щи ты, при ко то ром два иден ти ч ных
од но вре мен но ра бо та ю щих ка на ла вы -
пол ня ют ал го ритм функ ци о ни ро ва ния
под си с те мы и про ве ря ют ся на иден -
тич  ность ра бо ты с вы да чей ин фор ма -
ции о ре зуль та тах про вер ки об слу жи ва -
ю ще му пер со на лу.

Пульт ПУШПМ вы пол нен на ос но ве
про мыш лен ной ме бе ли и со сто ит из

двух тум бо во го сто ла с дву мя мон та ж -
ны ми сек ци я ми и ре гу ли ру е мо го по во -
рот но го кре с ла. На сто ле ус та но в ле ны
два ма ни пу ля то ра (джой сти ка), ряд
кно пок уп ра в ле ния обо ру до ва ни ем и
пе ре клю ча те лей це пей уп ра в ле ния
обо ру до ва ни ем. В тум бах сто ла раз ме -
ще ны два пер со наль ных ком пь ю те ра с
ис то ч ни ка ми бес пе ре бой но го пи та ния
и кла ви а ту рой, а в мон та ж ных сек ци -
ях — два мо ни то ра, один из ко то рых
пред на зна чен для ото бра же ния тех но -
ло ги че с кой ин фор ма ции (рис. 5), не -
пре рыв но вы да ва е мой под си с те мой
уп ра в ле ния, а дру гой — для ото бра же -
ния ин фор ма ции о бе з о па с но сти, вы -
да ва е мой под си с те мой кон т ро ля дви -
же ния и за щи ты.

Си с те ма ЗКДР.М име ет по ста в ля е -
мую по спе ци аль ным за ка зам мо ди фи -
ка цию, пре д у сма т ри ва ю щую при ме не -
ние вы де лен но го сер ве ра.

Стру к тур ная схе ма ком п ле к са тех ни -
че с ких средств си с те мы ЗКДР.М пред -
ста в ле на на рис. 6.

Си с те ма ЗКДР.М для ка че ст вен но го
ав то ма ти зи ро ван но го уп ра в ле ния
шахт ны ми подъёмны ми ус та нов ка ми
ШПУ и обес пе че ния не об хо ди мо го
уров ня их про из вод ст вен ной бе з о па с -
но сти осу ще ст в ля ет сле ду ю щие опе -
ра ции и функ ции в хо де ци к ла
подъёма:
● не пре рыв ное уп ра в ле ние элек т ро -

при во дом подъёмной ма ши ны и ре -
гу ля то ром ра бо че го тор мо за, а так же
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Рис. 4. Копия экрана АРМ машиниста

Рис. 5. Информация о технологических параметрах и состоянии

оборудования ШПУ, выводимая на один из мониторов ПУШПМ

 )

 )
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,
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Рис. 6. Структурная схема комплекса технических средств системы ЗКДР.М



дис крет ное уп ра в ле ние обо ру до ва -
ни ем ШПУ;

● от бор, ввод, об ра бот ка и пред ста в ле -
ние ин фор ма ции о па ра ме т рах и ре -
жи мах ра бо ты, вы яв ле ние и ин ди ка -
ция не до пу с ти мых от кло не ний от ус -
та но в лен ных зна че ний ос нов ных па -
ра ме т ров бе з о па с но сти, обес пе че ние
опе ра тив ной за щи ты ШПУ от пре вы -
ше ния ско ро сти, пе ре подъёма, про бу -
к сов ки шки ва, вы хо да за до пус  ти мые
пре де лы да в ле ния в си с те ме пре до хра -
ни тель но го тор мо за, а так же от не до -
пу с ти мых ре жи мов си ло вых це пей
элек т ро при во да и це пей уп ра в ле ния;

● ввод от со от вет ст ву ю щих дат чи ков,
об ра бот ка и пред ста в ле ние ин фор -
ма ции о дру гих па ра ме т рах ШПУ,
вы яв ле ние и ин ди ка ция не до пу с ти -
мых или опа с ных от кло не ний от ус -
та но в лен ных зна че ний па ра ме т ров и
обес пе че ние ли бо опе ра тив ной за -
щи ты ШПУ, ли бо бло ки ров ки оче -
ред но го ци к ла подъёма до ус т ра не -
ния вы яв лен ных от кло не ний;

● ре ги ст ра ция, ар хи ви ро ва ние, хра не -
ние и вос про из ве де ние ис то ри че с -
кой про из вод ст вен ной ин фор ма ции
о ра бо те ШПУ;

● вы да ча пу те вых ко манд уп ра в ле ния и
за щи ты.
Тех ни че с кое обес пе че ние си с те мы

ЗКДР.М пред ста в ля ет со бой сле ду ю -
щий на бор средств:

● сред ст ва от бо ра ин фор ма ции под -
сис те мы кон т ро ля дви же ния и за щи -
ты (дат чи ки уг ло вых пе ре ме ще ний
ба ра ба на или ка на то ве ду ще го и от -
кло ня ю ще го шки вов подъёмной ма -
ши ны, дат чи ки по ло же ния со су дов в
то ч  ках на ча ла за ме д ле ния и пе ре -
подъёма, дат чи ки да в ле ния ра бо чей
сре ды в си с те мах пре до хра ни тель но -
го и ра бо че го тор мо зов, дат чи ки то ка
в глав ной це пи и в об мот ках воз бу ж -
де ния элек т ро дви га те лей);

● сред ст ва от бо ра ин фор ма ции под -
сис  те мы уп ра в ле ния (дат чи ки ско ро -
сти вра ще ния ба ра ба на, или ка на то -
ве ду ще го шки ва, или ва ла ре ду к то ра
подъёмной ма ши ны, дат чи ки на пря -
же ния и то ка в глав ных це пях и це -
пях уп ра в ле ния, дат чи ки да в ле ния и
тем пе ра ту ры);

● ап па рат АКХЗ.М, ко то рый пред ста в -
ля ет со бой ап па рат АКХЗ со встро -
ен ным кон т рол ле ром уп ра в ле ния,
об ра зу ю щим тре тий ка нал ап па ра та,
и ком му та тор для по стро е ния се ти,
ко то рая объ е ди ня ет конт рол ле ры
АКХЗ.М и пульт ПУШПМ;

● пульт ПУШПМ;
● АРМ ме ха ни ка подъёма на ба зе IBM

PC со в ме с ти мо го ком пь ю те ра и ком -
му та тор для ор га ни за ции се ти с
ПУШПМ.
Кон т рол ле ры ка на лов АКХЗ.М по

со ста ву тех ни че с ких средств пра к ти -

чес ки иден ти ч ны. В от ли чие от си с те -
мы ЗКДР в кон т рол ле рах ка на лов
АКХЗ.М при ме не ны вме сто CPU686
про цес сор ные пла ты CPU686E (то же
фир мы Fastwel). Кон т рол ле ры ка на лов
АКХЗ.М, ком пь ю те ры ПУШПМ и
АРМ ме ха ни ка подъёма объ е ди не ны
се тью Ethernet. Об мен ин фор ма ци ей
ме ж ду под си с те ма ми ЗКДР.М про из -
во дит ся по про то ко лу IPX.

Си с те ма ЗКДР.М ха ра к те ри зу ет ся
до по л ни тель ны ми па ра ме т ра ми на зна -
че ния, ко то рые пред ста в ле ны в табл. 6.

Си с те ма ЗКДР.М в сен тя б ре и ок тя б -
ре 2004 го да ус пеш но про шла пред ва -
ри тель ные ис пы та ния и про вер ку
функ ци о ни ро ва ния на руд ни ке, а в на -
сто я щее вре мя го то вит ся к про ве де нию
приёмо ч ных ис пы та ний.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Вне дре ние си с те мы ЗКДР или её мо -
ди фи ка ций обес пе чи ва ет по вы ше ние
про из вод ст вен ной бе з о па с но сти и эф -
фе к тив но сти ра бо ты ШПУ по срав не -
нию с дру ги ми ре ша ю щи ми ана ло ги ч -
ные за да чи си с те ма ми, на при мер ком -
п ле к са ми так на зы ва е мых ре ги ст ра то -
ров ре жи мов и па ра ме т ров. Этот эф -
фект до с ти га ет ся за счёт бо лее вы со ко -
го уров ня ка че ст ва кон т ро ля па ра ме т -
ров, бо лее вы со кой опе ра тив но сти за -
щи ты от не до пу с ти мых си ту а ций, а
так же ре ше ния во п ро сов ин фор ма ци -
он но го обес пе че ния, уп ра в ле ния и об -
ще го мо ни то рин га на ба зе воз мо ж -
ностей са мых со в ре мен ных тех ни че с -
ких и про грамм ных средств.

Опи сан ная си с те ма уни вер саль на по
от но ше нию к пред ста ви тель но му ря ду
ШПУ, об ла да ет до с та то ч ной гиб ко -
стью и от кры той ар хи те к ту рой тех ни -
че с ких средств. Всё это не толь ко обес -
пе чи ва ет ши ро кое при ме не ние си с те -
мы за счёт ада п та ции к раз ли ч ным ус -
ло ви ям, но и по з во ля ет на ра щи вать и
со вер шен ст во вать её, что от кры ва ет
пер спе к ти вы даль ней ше го и дол го -
сроч но го при ме не ния си с те мы ЗКДР
на шах тах и руд ни ках в ус ло ви ях ме ня -
ю щих ся тре бо ва ний пра вил бе з о па с но -
сти.

В на сто я щее вре мя ве дут ся ра бо ты
по вне дре нию си с те мы ти па ЗКДР.М
ещё на од ном руд ни ке ОАО «Апа -
тит». ●

Авторы — сотрудники
ООО НТФ «Автоматуглерудпром»,
ОАО «Гипроруда»
Телефоны: (+7921) 160-9076,
(+38097) 987-0324, (812) 375-990734
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Таблица 6

Дополнительные параметры назначения системы ЗКДР.М

Дополнительный параметр Значение

Количество каналов дискретного управления оборудованием пульта
ПУШПМ, шт. 24

Тип сигналов дискретного управления оборудованием
релейные, типа «сухой»

контакт
Коммутационная способность выходных устройств каналов дискретного
управления:
● напряжение переменного тока, В
● напряжение постоянного тока, В
● ток, А

не более 220
не более 30
не более 5

Количество каналов непрерывного управления оборудованием пульта
ПУШПМ, шт. 2

Тип сигналов непрерывного управления оборудованием
аналоговые, потенциальные

или токовые

Диапазон изменения выходного сигнала непрерывного управления
электроприводом:
● мА 
● В 

от 0 до 20
от –10 до 10

Диапазон изменения выходного сигнала непрерывного управления
регулятором давления рабочего тормоза, мА от 0 до 300

Количество визуализируемых значений аналоговых сигналов,
поступающих от датчиков оборудования и характеризующих его состояние
или режим работы, шт.

не более 16

Количество отображаемых по дискретным сигналам соответствующих
датчиков, или блок-контактов пускателей диагностических сообщений,
или сообщений о невыполнении команд управления, шт.

не более 8

Габаритные размеры пульта ПУШПМ, м не более 2,0×1,5×1,2

Масса пульта ПУШПМ, кг не более 100
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Но во сти ISA
В кон це 2004 го да де ле га ция Рос сий ской

сек ции ISA при ня ла уча стие в ра бо те IV

Меж  ду на род но го кон грес са по ав то ма ти -

ке, си с те мам и при бо ро ст ро е нию в г. Сан-

Па у лу (Бра зи лия). Рос сий ские уче ные уже

чет вер тый раз при ни ма ют уча стие в од ном

из круп ней ших фо ру мов в Юж ной Аме ри -

ке. По тра ди ции од но вре мен но с Кон грес -

сом про во ди лись вы став ка ISA Show South

America и еже год ное со б ра ние ISA Юж ной

Аме ри ки. Де кан фа куль те та вы чи с ли тель -

ных и ра дио элек т рон ных си с тем Санкт-Пе -

тер бург ско го го су дар ст вен но го уни вер си -

те та аэ ро ко с ми че с ко го при бо ро ст ро е ния

(ГУ АП), про фес сор, д.т.н. Ше пе та А.П. вы сту -

пил с до к ла дом «Ней ро фи зи о ло ги че с кий

под ход к оцен ке фи зи о ло ги че с ко го со сто я -

ния пи ло та со в ре мен но го ле та тель но го ап -

па ра та». Рос сий ская де ле га ция при ня ла

уча стие в за се да нии Ис пол ко ма ISA Юж ной

Аме ри ки, на ко то ром вы сту пил за ме с ти -

тель Гла вы Пред ста ви тель ст ва ISA в Рос сий -

ской Фе де ра ции гос по дин Бо бо вич А.В.

Кро ме Бра зи лии, де ле га ция по се ти ла Бу э -

нос-Ай рес (Ар ген ти на). В ка че ст ве при ни -

ма ю щей сто ро ны вы сту пи ли Ми ни стер ст во

об ра зо ва ния, на у ки и тех но ло гий Ар ген ти -

ны, а так же один из круп ней ших в ми ре Го -

су дар ст вен ный уни вер си тет Бу э нос-Ай ре -

са. В ре зуль та те пе ре го во ров был под пи сан

ряд со г ла ше ний о со т руд ни че ст ве в об ла с -

ти об ра зо ва ния.

В ян ва ре 2005 го да в офи се Пред ста ви -

тель ст ва ISA в Рос сий ской Фе де ра ции про -

шло за се да ние Пре зи ди у ма ISA в РФ. Во

вре мя про ве де ния за се да ния бы ла про ве -

де на пре зен та ция но во го офи са ISA, ко то -

рый со з дан на ба зе ГУ АП, был за слу шан от -

чёт о про де лан ной ра бо те пре зи ден та-2004

Рос сий ской сек ции ISA, про ре к то ра ГУ АП

про фес со ра Са мой ло ва А.В. и ут верждён

план ра бо ты сек ции на 2005 год, ко то рый

пред ста вил но вый пре зи дент сек ции про -

фес сор Ше пе та А.П. В за се да нии, ко то рым

ру ко во дил Гла ва Пред ста ви тель ст ва ISA в

РФ, ре к тор ГУ АП про фес сор, д.т.н. Ово ден -

ко А.А., при ня ли уча стие пре зи ден ты Рос -

сий ской сек ции ISA раз ных лет, а так -

же ру ко во ди те ли ря да круп ных

при бо ро ст ро и тель ных ком па -

ний: Элек т ро ме ра, ВНИ И РА,

ФГУП ЦНИИ «Гра нит», ФГУП

ОКБ «Элек т ро ав то ма ти ка»,

хол дин га «Ле ни нец». Как и

в 2004 го ду, Рос сий ская сек -

ция в 2005 го ду ока жет под -

дер ж ку вы став кам: «ПТА Се ве ро-За пад

2005» в Санкт-Пе тер бур ге, ПТА-2005 и Ме -

ра-2005 в Мо с к ве, а так же кон фе рен ции

ЮНЕ СКО «Об ра зо ва ние для всех» в Санкт-

Пе тер бур ге. ●

Жур нал «СТА» признан
лучшим отрасле вым
издани ем

Та кую оцен ку жур нал по лу чил по ре зуль -

та там кон кур са СМИ, про шед ше го в рам ках

V Мо с ков ско го ме ж ду на род но го са ло на

ин но ва ций и ин ве сти ций. Са лон про во дил -

ся в со от вет ст вии с рас по ря же ни ем Пра ви -

тель ст ва РФ и имел ста тус офи ци аль но го

ме ро при я тия Все мир ной ор га ни за ции по

ох ра не ин тел ле к ту аль ной соб ст вен но сти и

Ме ж ду на род ной ас со ци а ции по ох ра не

про мыш лен ной соб ст вен но сти. Ор га ни за -

то ра ми это го ме ро при я тия вы сту пи ли Ми -

нобр на у ки Рос сии, Ми нэ ко ном раз ви тия

Рос сии, Мин пром энер го Рос сии, Тор го во-

про мыш лен ная па ла та РФ, ФГУП НИИ

РИНК ЦЭ, ГАО ВВЦ, НТА «Тех но пол-Мо с к -

ва». 

К уча стию в кон кур се СМИ бы ли до пу ще -

ны око ло 70 из да ний и ав тор ских кол ле к ти -

вов, вы сту пив ших в 2004 го ду с ма те ри а ла -

ми по те ма ти ке фор ми ро ва ния ин но ва ци -

он но го рын ка, раз ви тия но вых тех но ло гий

и про из водств. Жур нал «СТА» был пред -

став  лен го до вым ком п ле к -

том но ме ров в но ми на ции

«Луч шее от рас ле вое из да -

ние» и статьёй Ф. Гри ши на,

Д. Ле бе де ва, А. Фа ра фо но -

ва, В. Фа те е ва «При ме не -

ние средств про мыш лен ной

ав то ма ти за ции в бор то вой

ап па ра ту ре ма лых ко с ми че -

с ких ап па ра тов» («СТА» 

№ 3/2004, ав то ры — со т руд -

ни ки Во ен ной ко с ми че с кой

ака де мии им. А.Ф. Мо жай -

ско го) в но ми на ции «Луч -

шая пуб ли ка ция». 

Экс перт ный со вет кон -

кур са, в со став ко то ро го

вхо ди ли пред ста ви те ли

Ми нобр на у ки Рос сии,

ФГУП НИИ РИНК ЦЭ и из да тель ских кру гов,

при су дил пер вое ме с то жур на лу «СТА»,

при знав его «Луч шим от рас ле вым из да ни -

ем с ма те ри а ла ми по ин но ва ци он ной те -

ма ти ке — 2004», а пред ста в лен ная жур на -

лом ста тья за ня ла вто рое ме с то в сво ей но -

ми на ции. 

Зо ло тую ме даль Са ло на жур на лу «СТА»

вру чил ми нистр об ра зо ва ния и на у ки РФ

А.А. Фур сен ко. Это про изош ло 15 фев ра ля

во вре мя от кры тия V Мо с ков ско го ме ж ду -

на род но го са ло на ин но ва ций и ин ве сти -

ций. Кол ле к тив ав то ров из Во ен ной ко с ми -

че с кой ака де мии им. А.Ф. Мо жай ско го по -

лу чил се ре б ря ную ме даль.

Зна чи мость та ко го двой но го ус пе ха жур -

на ла «СТА» тем бо лее вы со ка, что за по -

след ние го ды Са лон стал од ним из наи бо -

лее ав то ри тет ных ме ро при я тий, ор га ни зу -

е мых Пра ви тель ст вом РФ в об ла с ти мно го -

от ра с ле вых на уч но-про мыш лен ных вы ста -

вок, а про во ди мые в его рам ках кон кур сы

от ли ча ют ся не толь ко ши ро ким пред ста ви -

тель ст вом уча ст ни ков, но и вы со кой объ е к -

тив но стью экс пер ти зы и офи ци аль ным ха -

ра к те ром оце нок. ●

После награждения: А.А. Фурсенко — министр образования

и науки РФ (в центре), А.К. Липницкий — научный редактор

журнала «СТА» (слева), А.В. Фарафонов — представитель

авторского коллектива из Военной космической академии

им. А.Ф. Можайского (справа)

Полученные награды

Уча ст ни ки Кон грес са ISA в Cан-Па у лу
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Рас пре делённые си с те мы уп ра в ле -
ния (си с те мы те ле ме ха ни ки) уже до -
воль но дав но и про ч но во шли в по все -
днев ную жизнь неф те до бы ва ю щих
пред при ятий. Од на ко мир раз ви ва ет ся,
и жизнь еже год но пре под но сит нам всё
но вые и но вые тех но ло гии, при ме не -
ние ко то рых от кры ва ет но вые воз мо ж -
но сти в по стро е нии по доб ных си с тем.
Уже не до с та то ч но про с то оп ро сить
объ ект и по ка зать его со сто я ние ди с -
пет че ру, хо чет ся ви деть со сто я ние про -
мы с ла и иметь воз мо ж ность им уп ра в -
лять с лю бо го ком пь ю те ра се ти, из сво -
его ка би не та и да же на хо дясь в от пу с -
ке, из Ин тер нетка фе или со сво его но -
ут бу ка. Кро ме то го, хо чет ся, что бы си -
с те ма не бы ла за кры той, а по з во ля ла
ка ж до му её поль зо ва те лю на своём ра -
бо чем ме с те са мо му оп ре де лить, как и
что бу дет вы чи с лять ся и ото бра жать ся
в ви де отчётов.

За дли тель ную ис то рию на шей фир -
мы на ми бы ла вне дре на не од на си с те -
ма уп ра в ле ния. И вот, опи ра ясь на
опыт про шлых си с тем и со в ре мен ные
тех но ло гии, мы со з да ли си с те му ав то -
ма ти за ции про мы с ла, ко то рая ком п -
лекс но ре ша ет во п ро сы ав то ма ти за ции
от сква жи ны и до ра бо чих мест уп ра в -
ля ю ще го пер со на ла пред при ятия. В от -
ли чие от пре ды ду щей вер сии си с те мы
[1] но вая си с те ма ос но ва на на са мых
пе ре до вых тех но ло ги ях, луч ше ре ша ет
во п ро сы меж се те во го вза и мо дей ст вия,
обес пе чи ва ет га ран ти ро ван ную до с тав -
ку дан ных че рез се ти, об ла да ет бо лее
раз ви ты ми Webин тер фей са ми, спо -

соб на ра бо тать с объ е к та ми че рез се ти
GPRS.

По лу чи лась от кры тая си с те ма, в ко -
то рой бла го да ря стан дарт ным и хо ро -
шо до ку мен ти ро ван ным ин тер фей сам
мо гут «ужи вать ся» не толь ко кон т рол -
ле ры раз ных про из во ди те лей, но и
про грамм ное обес пе че ние верх не го
уров ня от раз ных про из во ди те лей.
Глав ная осо бен ность но вой си с те мы
за клю ча ет ся в том, что на ря ду с тра ди -
ци он ны ми сред ст ва ми свя зи по про во -
дам и ра дио ка на лу она спо соб на ис -
поль зо вать са мые пе ре до вые тех но ло -
гии свя зи с объ е к том, ба зи ру ю щи е ся
на при ме не нии Ин тер нетпро то ко ла
GPRS для со то вых се тей. На фо не бур -
но раз ви ва ю щей ся от рас ли со то вой
свя зи это от кры ва ет по ис ти не ог ром -
ные воз мо ж но сти. В ре зуль та те си с те -
ма не ог ра ни чи ва ет ся толь ко до с тав кой
дан ных до ком пь ю те ра ди с пет че ра и
ра бо чих мест уп ра в ля ю ще го пер со на -
ла — она по з во ля ет вы не сти ин фор ма -
цию в без гра ни ч ные про с то ры Ин тер -
нет, ес те ст вен но, за бо тясь при этом о
бе з о па с но сти и кон фи ден ци аль но сти
пре до с та в ля е мой ин фор ма ции.

АР ХИ ТЕ К ТУ РА СИ С ТЕ МЫ

Си с те ма «Ме га» и АСУП
Ни од но до с та то ч но круп ное со в ре -

мен ное пред при ятие уже не мо жет об -
хо дить ся без си с тем ав то ма ти за ции и
си с тем до ку мен то о бо ро та. Од на ко для
ра бо ты ин фор ма ци он ных си с тем уров -
ня АСУП (ав то ма ти зи ро ван ная си с те -
ма уп ра в ле ния пред при яти ем) не об хо -

ди мо по сто ян но или пе ри о ди че с ки пе -
ре да вать им дан ные о ра бо те про из вод -
ст ва (до бы че, за ка ч ке, энер го по треб ле -
нии и т.д.). За ча с тую эти дан ные вно -
сят ся вру ч ную или за гру жа ют ся в ба зы
дан ных пред при ятия 14 раза в су т ки
(на ча ло су ток, ко нец сме ны и т.п.). Со -
з дан ная на ми си с те ма «Ме га» по з во ля -
ет в ре аль ном вре ме ни по по л нять ин -
фор ма ци он ные си с те мы пред при ятия
те ку щи ми дан ны ми, обес пе чи вая спе -
ци а ли стов пред при ятия опе ра тив ной
ин фор ма ци ей о со сто я нии про из вод -
ст ва.

Крат ко рас смо т рим мно го уров не вую
стру к ту ру, при су щую лю бо му неф те до -
бы ва ю ще му пред при ятию. «Кор ня ми»
неф те до бы ва ю ще го пред при ятия, бе з -
у с лов но, яв ля ют ся тех но ло ги че с кие
объ е к ты и их ло каль ная ав то ма ти ка.
Сле ду ю щий уро вень – это уро вень
про мы с ла, на ко то ром осу ще ст в ля ют ся
кон т роль и уп ра в ле ние объ е к та ми и
тех но ло ги че с ки ми про цес са ми (уро -
вень АСУ ТП). Да лее идут си с те мы
уров ня АСУП. Как вид но из рис. 1,
наша сис те ма работает на четырёх
ниж них уровнях автоматизации произ -
вод ства. Для си с тем уров ня АСУП
«Ме га» яв ля ет ся по став щи ком дан ных
ре аль но го вре ме ни о фа к ти че с кой ра -
бо те про мы с ла (раз ме ры до бы чи,
объём за ка чан ной жид ко сти и т.п.). 

Си с те ма пре д у сма т ри ва ет воз мо ж -
ность как го ри зон таль ной ин те гра ции
с АСУ ТП, так и вер ти каль ной ин те гра -
ции с АСУП.

Го ри зон таль ная ин те гра ция пред по -
ла га ет объ е ди не ние ме ж ду со бой по -

Ав то ма ти за ция
неф те про мы с ла:
от про с то го к сло ж но му

В статье рассказывается о современной системе управления нефтепромыслом,
описываются её архитектура и возможности. На примере решения задачи максимально
полной автоматизации скважины показаны реализуемые системой функции, состав
базового оборудования, организация каналов связи. Затрагивается вопрос
использования GPRS-связи для контроля удалённых объектов.
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сред ст вом стан дарт ных ин тер фей сов
си с тем ав то ма ти за ции тех но ло ги че с -
ких и про из вод ст вен ных про цес сов, а
так же си с тем це хо во го уров ня в еди -
ную ин фор ма ци он ную сеть. Это обес -
пе чи ва ет не об хо ди мый об мен дан ны -
ми в ре аль ном мас шта бе вре ме ни ме ж -
ду все ми под ра з де ле ни я ми ос нов но го и
вспо мо га тель но го про из вод ст ва. Ис -
поль зу е мые для та ко го об ме на тех но -
ло гии по з во ля ют из бе жать про б лем
меж до мен но го до с ту па.

Вер ти каль ная ин те гра ция ор га ни зу ет
по то ки дан ных ре аль но го вре ме ни от
ни ж не го уров ня (дат чи ков и кон т рол -
ле ров тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния)
во вну т рен ние и внеш ние ком пь ю тер -
ные се ти пред при ятия и че рез них (по -
сред ст вом сер ве ров об ра бот ки и
фильт ра ции дан ных) в ад ми ни ст ра тив -
ные си с те мы уп ра в ле ния. Дан ная за да -
ча ре ша ет ся путём объ е ди не ния про -
мыш лен ных и ад ми ни ст ра тив ных се -
тей. Ос нов ная цель вер ти каль ной ин -
те гра ции – ус т ра не ние пре пят ст вий на
пу ти ин фор ма ци он ных по то ков ме ж ду
уров ня ми АСУП и АСУ ТП для до с ти -
же ния опе ра тив но сти об ме на дан ны -
ми.

Да лее вкрат це рас сма т ри ва ет ся ра бо -
та си с те мы «Ме га» на ка ж дом уров не
ав то ма ти за ции, на чи ная с са мо го ни ж -
не го.

Ав то ма ти за ция объ е к та
В не по сред ст вен ной бли зо сти от тех -

но ло ги че с ко го объ е к та ус та на в ли ва ет -
ся стан ция уп ра в ле ния, вклю ча ю щая в
се бя шкаф, кон т рол лер, пу с ка те ли и
т.п. Шкаф стан ции уп ра в ле ния обес пе -
чи ва ет ан ти ван даль ную за щи ту обо ру -
до ва ния ав то ма ти ки сква жи ны, а так -
же со дер жит внеш ний разъём тан ген ты
го ло со вой опе ра тив ной свя зи с ди с пет -
че ром. Кон т рол лер обес пе чи ва ет не об -
хо ди мое уп ра в ле ние объ е к том и за щи -
ту тех но ло ги че с ко го и элек т ро обо ру до -
ва ния от ава рий ных ре жи мов ра бо ты
не за ви си мо от на ли чия в дан ный мо -
мент свя зи с ди с пет чер ским пун к том
про мы с ла. По ми мо это го, кон т рол лер
берёт на се бя ох ран ные функ ции по за -
щи те от не санк ци о ни ро ван но го до с ту -
па не по сред ст вен но в стан цию уп ра в -
ле ния, а так же в при ле га ю щие по ме -
ще ния. Дат чи ки снаб жа ют кон т рол лер
ин фор ма ци ей о те ку щем со сто я нии
объ е к та (да в ле ние, тем пе ра ту ра, сиг на -
лы то ка и на пря же ния, сиг на лы на -
груз  ки и по ло же ния). 

К на сто я ще му мо мен ту мы про из во -
дим и по ста в ля ем обо ру до ва ние для ав -

то ма ти за ции стан ковка ча лок, груп по -
вых за мер ных ус та но вок (ГЗУ) «Спут -
ник» и «Дель та», на со сов, ку с то вых на -
со с ных стан ций (КНС), до жим ных на -
со с ных стан ций (ДНС), элек т ри фи ци -
ро ван ных за дви жек, а так же уни вер -
саль ные кон т ро ли ру е мые пун к ты.

Ав то ма ти за ция про мы с ла
Рас смо т рим, из ка ких ос нов ных про -

грамм ных ком по нен тов со сто ит часть
си с те мы «Ме га», ав то ма ти зи ру ю щая
ра бо ту про мы с ла, и как они рас пре де -
ле ны ме ж ду цен т раль ным ин фор ма ци -
он ным уз лом про мы с ла, ав то ма ти зи -
ро ван ны ми ра бо чи ми ме с та ми (АРМ)
спе ци а ли стов и ди с пет че ра. 

Пре ж де все го от ме тим, что для по -
стро е ния си с тем верх не го уров ня ис -
поль зу ет ся наш уни вер саль ный ком по -
нент«тран с фор мер», ко то рый в за ви -
си мо сти от за дан ных на стро ек мо жет
вы пол нять роль цен т раль но го ин фор -
ма ци он но го уз ла про мы с ла, ин фор ма -
ци он но го уз ла ди с пет чер ской под дер -
жа ния пла сто во го да в ле ния (ППД), ра -
бо че го ме с та на чаль ни ка ППД, тех но -
ло га, гео ло га. Име ю щи е ся в си с те ме
сред ст ва ад ми ни ст ри ро ва ния и на -
строй ки это го ком по нен та«тран с фор -
ме ра» по з во ля ют удалённо сфор ми ро -
вать стру к ту ру ин фор ма ци он ных уз лов
и ра бо чих мест спе ци а ли стов в рам ках
се ти про мы с ла. В за ви си мо сти от воз -
ло жен ных на узел функ ций он мо жет в
ка че ст ве ба зы дан ных для хра не ния ар -
хи вов и на стро ек ис поль зо вать как ба зу
на ос но ве SQLсер ве ра (на при мер, ин -
фор ма ци он ный узел про мы с ла), так и
Accessба зу (ра бо чее ме с то спе ци а ли -
ста).

Цен т раль ный ин фор ма ци он ный
узел про мы с ла (цен т раль ный, по то му
что уз лов мо жет быть не сколь ко) берёт
на се бя це лый ряд не об хо ди мых для ав -
то ма ти за ции про мы с ла функ ций:
● оп рос всех кон т ро ли ру е мых объ е к -

тов;
● ве де ние ар хи вов тех но ло ги че с ких

па ра ме т ров ра бо ты объ е к тов;
● фор ми ро ва ние но вых дан ных на ос -

но ве пер ви ч ной ин фор ма ции, по лу -
чен ной от стан ций уп ра в ле ния (на -
при мер, оп ре де ле ние де би та по ди -
на мо грам ме, су то ч ных по ка за те лей
ра бо ты объ е к та, со во куп но го до бы -
то го про ду к та);

● вы яв ле ние ава рий ных и пре да ва рий -
ных си ту а ций на про мы с ле;

● ге не ра ция ава рий ных и те ку щих со -
об ще ний ди с пет че ру;

● ав то ма ти че с кое уп ра в ле ние объ е к та -
ми про мы с ла и про мы с лом в це лом и
т.п.
Под черкнём, что ин фор ма ци он ный

узел про мы с ла пред оста в ля ет поль зо -
ва те лям ин фор ма цию по тех но ло ги -
чес  ким объ е к там и их свой ст вам, а не
по кон т рол ле рам, ко то рые сто ят на
этом объ е к те, как за ча с тую про ис хо ди -
ло в пре ж них си с те мах уп ра в ле ния. 

Си с те ма обес пе чи ва ет га ран ти ро -
ван ный оп рос кон т рол ле ров «Ме га» и
кон т рол ле ров дру гих про из во ди те лей
по про то ко лу РТМ. Гиб кая мо дель оп -
ро са по з во ля ет до бить ся свое вре мен -
но го и про гно зи ру е мо го по лу че ния
дан ных с кон т рол ле ров. При этом кон -
т рол ле ры – это не един ст вен ный ис -
точ ник дан ных, с ко то рым ра бо та ет
ин фор ма ци он ный узел про мы с ла. Как
вид но из рис. 2, узел спо со бен по лу -
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Рис. 1. Место системы «Мега» в структуре системы автоматизации предприятия



чать ин фор ма цию из баз дан ных пред -
при ятия, а так же с лю бых ОРСсер ве -
ров в се ти пред при ятия. Для про мы с ла
это оз на ча ет, что си с те ма мо жет учи ты -
вать в сво ей ра бо те не толь ко дан ные,
по сту па ю щие не по сред ст вен но с кон т -
рол ле ра, но и дан ные, введённые тех -
но ло гом или на чаль ни ком в ка куюни -
будь про мы сло вую ба зу дан ных, а так -
же дан ные, фор ми ру е мые си с те ма ми
сто рон них про из во ди те лей. На при мер,
в за ви си мо сти от уров ней жид ко сти в
ём ко стях ДНС, зна че ния ко то рых по -
сту па ют из си с те мы ав то ма ти ки ДНС,
сер вер мо жет ав то ма ти че с ки от клю -
чить ряд сква жин, пе ре чень ко то рых
был за дан тех но ло гом в его ба зе дан -
ных, что бы пре дот вра тить пе ре пол не -
ние ём ко стей на ДНС.

Ин фор ма ци он ный узел про мы с ла
так же ос нащён воз мо ж но стя ми ди на -
ми че с ко го пред ста в ле ния дан ных в ви -
де HTMLстра ниц и яв ля ет ся по л но -
цен ным Webсер ве ром с си с те мой ав -
то ри за ции. На ли чие у не го Webин тер -
фей са по з во ля ет лю бо му спе ци а ли сту
или на чаль ни ку про мы с ла, об ла да ю -
ще му со от вет ст ву ю щи ми пра ва ми до -
сту па, про смо т реть че рез Ин тер нет те -
ку щее со сто я ние про мы с ла в це лом
или от дель но го объ е к та.

Встро ен ные вы чи с ли тель ные воз -
мож но сти уз ла по з во ля ют фор ми ро -
вать но вые расчётные дан ные и ре а ли -
зо вать сло ж ные ал го рит мы уп ра в ле ния
про мы с лом. Расчёт дан ных про из во -
дит ся на ос но ве как стан дарт ных, так и
уз ко спе ци а ли зи ро ван ных функ ций.
Бла го да ря ис поль зо ва нию стан дарт -
ных и от кры тых для из ме не ния средств
про грам ми ро ва ния функ ций сер ве ра
мо ж но са мо сто я тель но до ба в лять но -
вые спе ци а ли зи ро ван ные функ ции и
ал го рит мы.

АР Мы спе ци а ли стов – ещё один
важ  ный эле мент си с те мы «Ме га». Как
уже бы ло ска за но, они стро ят ся на ба зе
то го же ком по нен та«тран с фор ме ра»,
что и цен т раль ный ин фор ма ци он ный
узел про мы с ла, и по э то му име ют воз -
мо ж ность не толь ко ото бра жать дан -
ные, но и об ра ба ты вать их в ре аль ном
вре ме ни с пре до с та в ле ни ем ре зуль та -
тов дру гим за ин те ре со ван ным поль зо -
ва те лям. Си с те ма об ла да ет до с та то ч -
ной гиб ко стью, что по з во ля ет фор ми -
ро вать пра к ти че с ки лю бые не об хо ди -
мые АР Мы спе ци а ли стов по же ла нию
за каз чи ка (АРМ на чаль ни ка про мы с -
ла, АРМ ППД, АРМ энер ге ти ка и т.п.).

АРМ ди с пет че ра по з во ля ет ди с пет -
че ру про мы с ла кон т ро ли ро вать со сто я -
ние всех объ е к тов про мы с ла, уп ра в лять

ими, вы во дить отчёты о ра бо -
те про мы с ла, свое вре мен но
ре а ги ро вать на ава рий ные со -
об ще ния.

АР Мы и ин фор ма ци он ные
уз лы про мы с ла име ют встро -
ен ную си с те му ав то ри за ции,
по з во ля ю щую раз де лить до -
ступ к дан ным и воз мо ж но стям
на строй ки. На всех эта пах пе -
ре да чи ин фор ма ции дан ные
га ран ти ро ван но до с та в ля ют ся
по тре би те лям. Да же ес ли слу -
ча ют ся вре мен ные пе ре бои в
ра бо те се ти, все дан ные бу дут
до с та в ле ны по тре би те лям,
как толь ко они под клю чат ся к
се ти. Ни че го не те ря ет ся.

Ав то ма ти за ция НГДУ
и объ е ди не ния

Бла го да ря уни вер саль но сти на ше го
ком по нен та«тран с фор ме ра», на уров -
не неф те га зо до бы ва ю ще го уп ра в ле ния
(НГДУ) и объ е ди не ния си с те ма мо жет
быть пред ста в ле на в ви де ин фор ма ци -
он ных уз лов со от вет ст ву ю ще го уров ня
(рис. 3). Ин фор ма ци он ные уз лы этих
уров ней со би ра ют дан ные с ин фор ма -
ци он ных уз лов про мы слов, фор ми ру -
ют соб ст вен ные ба зы дан ных, ве дут
свои ар хи вы. Причём в си с те ме уч те ны
воз мо ж ные про б ле мы при свя зи по се -
ти ме ж ду про мы сло вы ми уз ла ми и уз -
ла ми НГДУ. На при мер, ес ли ин фор ма -
ци он ный узел НГДУ дол жен по лу чать
все де би ты по всем ГЗУ всех про мы -
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Рис. 2. Схема развёртывания системы «Мега» на промыслах

Рис. 3. Схема развёртывания системы «Мега» в рамках объединения



слов, то он их по лу чит не за ви си мо от
ка че ст ва свя зи с кон крет ным про мы с -
лом и вре мен ных се те вых про б лем. То
есть обес пе чи ва ет ся га ран ти ро ван ная
до с тав ка дан ных, в ко то рых за ин те ре -
со ва ны поль зо ва те ли.

В ка ж дом НГДУ и объ е ди не нии воз -
мо ж на ус та нов ка мно же ст ва АР Мов
спе ци а ли стов, ко то рые по з во лят по -
сто ян но иметь са мую по с лед нюю ин -
фор ма цию о про те ка ю щих про из вод -
ст вен ных про цес сах. 

По сколь ку ка ж дый ин фор ма ци он -
ный узел под дер жи ва ет Webдо с туп,
спе ци а ли сты пред при ятия мо гут по лу -
чать ну ж ные им дан ные не толь ко че -
рез свой АРМ, но и че рез стан дарт ный
Webбра у зер. На при мер, на хо дясь в от -
пу с ке, Вы, вой дя в Ин тер нет с по мо -
щью но ут бу ка, все гда смо же те по лу -
чить до с туп к не об хо ди мой Вам ин -
фор ма ции.

Еди ный АРМ ад ми ни ст ра то ра си с те -
мы по з во ля ет удалённо кон т ро ли ро -
вать ра бо ту всех ком по нен тов си с те мы,

на стра и вать их вза и мо дей ст вие, до ба в -
лять и уда лять поль зо ва те лей, рас пре -
де лять пра ва до с ту па. С его по мо щью
мо ж но стро ить вну т ри се ти объ е ди не -
ния сло ж ные ие рар хи че с кие си с те мы
об ра бот ки дан ных и уп ра в ле ния.

ОПИ СА НИЕ СИ С ТЕ МЫ

НА ПРИ МЕ РЕ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

СКВА ЖИ НЫ

Объ е к то вая ав то ма ти ка
сква жи ны

Шкаф стан ции уп ра в ле ния сква жи -
ной (рис. 4) со сто ит из двух сек ций:
сек ции ав то ма ти ки и сек ции элек т ри -
ки. Это по з во ля ет элек т ро тех ни че с кой
служ бе и служ бе ав то ма ти за ции об слу -
жи вать толь ко свою часть, не за тра ги -
вая при этом ин те ре сы дру гой служ бы.

Стан ция уп ра в ле ния обес пе чи ва ет
кон т рол лер пи та ни ем да же при от сут -
ст вии на пря же ния на фи де ре, что по з -
во ля ет со об щить о про па же пи та ния
ди с пет че ру и со хра нить функ ции за щи -
ты от не санк ци о ни ро ван но го до с ту па.

Сек ция ав то ма ти ки стан ции уп ра в -
ле ния со сто ит из од но го или не сколь -
ких кон т рол ле ров «Ме га», бло ка пи та -
ния с боль шим ди а па зо ном вход ных
на пря же ний (90…285 В, 50 Гц) и функ -
ци ей за ряд ки ак ку му ля то ра, бло ка пи -
та ния с барь е ром ис кро бе зо па с но сти
се рии μZ фир мы Pepperl+Fuchs Elcon
для дат чи ков с ис по л не ни ем Ex, на хо -
дя щих ся во взры во о па с ной зо не, ра -
дио стан ции УКВ или/и мо де ма со то -
вой свя зи GPRS фир мы Siemens или
WaveCom. Все ком п ле к ту ю щие мон ти -
ру ют ся в шкаф ан ти ван даль но го ис -
пол   не ния со спе ци аль ным зам ком и
дат чи ком от кры тия две ри.

Кон т рол лер «Ме га» пре до с та в ля ет
поль зо ва те лям си с те мы дан ные о ра бо -
те на со с но го и элек т ро обо ру до ва ния,
обес пе чи ва ет тех но ло ги че с кую и элек -
т ри че с кую за щи ту, вы пол ня ет ох ран -
ные функ ции. 

Стан ция уп ра в ле ния сква жи ной
обес пе чи ва ет:
● ав то ма ти че с кий съём ди на мо грамм с

ба лан сир ных (рис. 5) и тра верс ных
(рис. 6) ди на мо гра фов и ав то ма ти -
чес  кую пе ре да чу ди на мо грамм в ди с -
пет чер ский пункт (ДП) с це лью свое -
вре мен но го об на ру же ния не ис прав -
но сти на со с но го обо ру до ва ния;

● ав то ма ти че с кий съём ватт мет ро -
грамм, за мер по треб ля е мой мощ но -
сти и пе ре да чу их в ДП (здесь сле ду ет
от ме тить, что учёт элек т ро энер гии
не ком мер че с кий, а тех но ло ги че с -
кий, с не ко то рой по греш но стью, и
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Рис. 4. Совмещённая станция управления

скважиной

Рис. 5. Стационарный балансирный дат÷ик

динамометрирования

Рис. 6. Стационарный траверсный дат÷ик

динамометрирования #228



что ана лиз ватт мет ро грамм по з во ля -
ет оп ре де лить сква жи ны, на ко то рых
ус та но в ле ны элек т ро дви га те ли из -
лиш ней мощ но сти);

● тех но ло ги че с кую за щи ту при ава -
рий ном зна че нии па ра ме т ров (да в -
ле ние, за га зо ван ность);

● элек т ро за щи ту в слу ча ях пе ре гру з ки,
не дог руз ки, ра бо ты на двух фа зах,
ко рот ких за мы ка ний, не до пу с ти мых
от кло не ний на пря же ния в пи та ю -
щей се ти и др. (та кая за щи та обе ре га -
ет элек т ро обо ру до ва ние от пре ж де -
вре мен но го вы хо да из строя);

● пе ри о ди че с кую от ка ч ку, что обес пе -
чи ва ет бо лее бли з кую к оп ти маль ной
до бы чу неф ти и экономный рас ход
элек т ро энер гии;

● ос та нов обо ру до ва ния с це лью пре д -
от вра ще ния «су хой» ра бо ты сква жи -
ны при об на ру же нии сры ва по да чи
га зожид ко ст ной сме си неф те но с но го
пла ста;

● са мо за пуск обо ру до ва ния сква жи ны
при по да че элек т ро энер гии по с ле её
от клю че ния;

● ра дио связь с ди с пет че ром (разъём
для тан ген ты по з во ля ет опе ра то рам
иметь го ло со вую связь с ди с пет че -
ром);

● ди с тан ци он ное уп ра в ле ние с ДП;
● из ме ре ние вход ных и вы ход ных па -

ра ме т ров обо ру до ва ния;
● со хра не ние ох ран ных функ ций да же

при от сут ст вии на пря же ния пи та ния
бла го да ря встро ен но му ис то ч ни ку
ава рий но го пи та ния;

● под клю че ние к кон т рол ле ру пра к ти -
че с ки лю бой ра дио стан ции УКВди -
а па зо на с не об хо ди мой мощ но стью

пе ре да чи бла го да ря встро ен но му ра -
дио мо де му (это по з во ля ет гиб ко под -
би рать обо ру до ва ние);

● од но вре мен ное ис поль зо ва ние раз -
ли ч ных ка на лов свя зи: УКВра дио -
связь мощ но стью от 5 до 25 Вт, ра -
дио связь в об ще до с туп ном ди а па зо -
не 433 МГц ма лой мощ но сти (раз ре -
ше ние на при ме не ние не тре бу ет ся),
связь по со то во му ка на лу GPRS/
GSM, про вод ная связь RS485 (воз -
мо ж на ре тран с ля ция дан ных из од -
но го ка на ла в лю бой дру гой);

● воз мо ж ность под клю чать дат чи ки,
на хо дя щи е ся во взры во о па с ной зо -
не.

Во п ро сы свя зи. GPRS-связь
Связь со сква жи ной мо жет осу ще ст -

в лять ся це лым ря дом спо со бов. Со з -
дан ный на шей фир мой про то кол пе ре -
да чи дан ных РТМ64/var по з во ля ет об -
ме ни вать ся дан ны ми с объ е к то вым
кон т рол ле ром по RS232/485, ра дио ка -
на лу, а так же с ис поль зо ва ни ем ка на ла
со то вой свя зи GPRS. 

Про то кол до воль но прост в ре а ли за -
ции и не яв ля ет ся за кры тым, что по з -
во ля ет про из во ди те лям раз ли ч ных
кон т рол ле ров вклю чать свои ус т рой ст -
ва в про мы сло вую си с те му верх не го
уров ня. В ча ст но сти, в уже су ще ст ву ю -
щих на ших про ек тах це лый ряд ор га -
ни за ций вне дри л дан ный про то кол в
свои кон т рол ле ры, что по з во ли ло ди с -
пет че ру про мы с ла по лу чать ин фор ма -
цию и с их кон т рол ле ров.

Ес ли с объ е к том не воз мо ж но свя -
зать ся на пря мую, то бла го да ря пре д у -
смо т рен ной в про то ко ле мно го уров не -
вой ре тран с ля ции мо ж но до бить ся свя -
зи с ним че рез не сколь ко про ме жу то ч -40
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Рис. 7. Каналы, используемые для связи с объектами
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ных объ е к тов (рис. 7). Мо ж но ска зать,
что пред ла га е мые на ми ре ше ния спо -
соб ны обес пе чить связь с са мы ми
удалённы ми объ е к та ми про мы с ла и не
толь ко на ше го про из вод ст ва.

Ес ли на объ е к те или вбли зи не го ус -
та но в лен дру гой кон т рол лер или дат -
чик, об ще ние с ко то рым мо ж но осу ще -
ст в лять по про то ко лу ModBus, то, со -
еди нив это ус т рой ст во с объ е к то вым
кон т рол ле ром по ин тер фей су RS485,
мы смо жем по лу чать и пе ре да вать ин -
фор ма цию с это го кон т рол ле ра/дат чи -
ка в ди с пет чер ский пункт, ис поль зуя
уже су ще ст ву ю щие ка на лы свя зи с объ -
е к том.

От дель но хо чет ся от ме тить от но си -
тель но но вый вид свя зи – GPRS. Ис -
поль зо ва ние со то вой свя зи это го стан -
дар та по з во ля ет объ е к ту мо мен таль но
со об щить в ди с пет чер ский пункт об
из ме не нии сво его со сто я ния. По -
сколь ку в тра ди ци он ных рас пре -
делённых си с те мах уп ра в ле ния оп рос
ведётся по с ле до ва тель но, кон т рол лер
за кон т рол ле ром, то с уве ли че ни ем ко -
ли че ст ва кон т ро ли ру е мых объ е к тов
ми ни маль ное вре мя, че рез ко то рое
дис пет чер уз на ет об из ме не ни ях в ра -
бо те объ е к та, про пор ци о наль но уве ли -
чи ва ет ся, за ча с тую до с ти гая не при е м -
ле мых зна че ний. В слу чае свя зи по
GPRS, не за ви си мо от ко ли че ст ва кон т -
ро ли ру е мых объ е к тов, ка ж дый кон т -
рол лер объ е к та мо жет вый ти на связь с
ди с пет чер ским пун к том пра к ти че с ки
мгно вен но.

Кро ме то го, при ис поль зо ва нии со -
то вых мо де мов, под дер жи ва ю щих
GPRS, по ми мо функ ции кон т ро ля
объ е к та, по я в ля ет ся до по л ни тель ная
воз мо ж ность го ло со вой свя зи опе ра то -

ра с ди с пет че ром. Для
это го опе ра то ры, за ни -
ма ю щи е ся об хо дом 
объ ек тов, снаб жа ют ся
спе ци аль ны ми труб ка ми,
а стан ции уп ра в ле ния
объ е к та ми – спе ци аль -
ны ми разъёма ми. Как
толь ко опе ра тор под со е -
ди нит труб ку к разъёму,
кон т рол лер мо мен таль но
на берёт но мер со то во го
те ле фо на ди с пет че ра.
Тем са мым па рал лель но с
за да чей кон т ро ля объ е к -
та ре ша ет ся за да ча го ло -
со вой свя зи.

Сто и мость ис поль зо -
ва ния GPRSсвя зи на
фо не по сто ян но го уде -

ше в ле ния ус луг со то вой свя зи вы гля -
дит весь ма при вле ка тель но. Так, на -
при мер, сто и мость од но го ме га бай та
пе ре дан ных дан ных со ста в ля ет око ло
ше с ти руб лей, а это при мер но пять ты -
сяч се ан сов свя зи объ е к та с ди с пет чер -
ским пун к том.

Ди с пет чер ский пункт
про мы с ла

Сер вер оп ро са про мы сло вых объ е к -
тов пе ри о ди че с ки оп ра ши ва ет объ е к -
ты, счи ты ва ет па ра ме т ры их те ку ще го
со сто я ния, об ра ща ет ся к ар хи ву па ра -
ме т ров. Па рал лель но вы пол ня ют ся ар -
хи ви ро ва ние тех но ло ги че с ких па ра -
мет ров ра бо ты объ е к та, оп ре де ле ние
ава рий ных си ту а ций на объ е к те и вы -
чи с ле ния. На ос но ве по лу чен ных дан -
ных ин фор ма ци он ный узел про мы с ла
рас счи ты ва ет та кие ка че ст вен но но вые

дан ные по сква жи не, как де бит, оп ре -
де ля е мый по ди на мо грам ме, по те ря
хо да, вы зван ная вли я ни ем га зо во го
фак то ра, удель ное энер го по треб ле ние
на тон ну про дук ции; кро ме то го, вы яв -
ля ют ся воз мо ж ные не ис прав но сти на -
со с но го обо ру до ва ния на ос но ве ана -
ли за ди на мо грам мы, про из во дят ся тех -
но ло ги че с кий учёт по треб ля е мой элек -
т ро энер гии по по лу чен ным дан ным
ватт мет ри ро ва ния и учёт вре ме ни ра -
бо ты сква жи ны.

Ин фор ма ци он ный узел про мы с ла со
сво ей ба зой дан ных яв ля ет ся ис то ч ни -
ком ин фор ма ции для АР Ма ди с пет че -
ра, АР Мов спе ци а ли стов, а так же для
поль зо ва те лей, ра бо та ю щих с си с те -
мой че рез ин т ра нет/Ин тер нет. 

Ин фор ма ци он ный узел про мы с ла
по стро ен на ба зе ин ду ст ри аль но го
ком пь ю те ра фир мы Advantech. На
шас си IPC610 ус та но в ле ны про цес -
сор ная пла та PCA6186VE с про цес со -
ром Pentium 4 и ОЗУ, до по л ни тель ные
се те вые пла ты Ethernet (2 шт.),
RAIDкон т рол лер RHCIDE2R с дву -
мя жёстки ми дис ка ми. Ин ду ст ри аль -
ный ком пь ю тер вме сте с ис то ч ни ком
бес пе ре бой но го пи та ния фир мы APC и
вы дви ж ной кла ви а ту рой KBD6312
смон ти ро ва ны в шка фу minirack фир -
мы Schroff (рис. 8). В этот шкаф мо ж но
ус та но вить до трёх ком пь ю те ров. Ис то -
ч ник бес пе ре бой но го пи та ния в слу чае
крат ко вре мен ных от клю че ний элек т -
ро энер гии обес пе чи ва ет оп рос со сто я -
ния про мы с ла, а в слу чае дли тель ных
от клю че ний – без ава рий ную ос та нов -
ку уз ла. Для до по л ни тель но го ох ла ж де -
ния в этом же шка фу мо жет мон ти ро -
вать ся па нель вен ти ля то ров.
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Рис. 8. Шкаф с индустриальным компьютером IPC-610, исто÷ником

бесперебойного питания и выдвижной клавиатурой в помещении

диспет÷ерского пункта

Рис. 9. Мнемосхема скважины, представленная на АРМ диспет÷ера



Ди с пет чер про мы с ла, поль зу ясь
сред ст ва ми сво его АР Ма, мо жет кон т -
ро ли ро вать со сто я ние и про ис хо дя щие
из ме не ния на всех под клю чён ных к
сис те ме объ е к тах, а так же уп ра в лять
ими. В рас по ря же нии ди с пет че ра есть
об щая кар та про мы с ла, объ е к то вые ка -
д ры для де таль но го про смо т ра со сто я -
ния объ е к та и уп ра в ле ния им, спе ци а -
ли зи ро ван ные отчёты о ра бо те объ е к -
тов про мы с ла, а так же для не го вы во -
дят ся со об ще ния о про ис хо дя щих с
объ е к та ми из ме не ни ях и тре во ж ные
со об ще ния, со про во ж да е мые зву ко -
вым сиг на лом. На рис. 9 при ве де на
мне мо схе ма сква жи ны.

АРМ спе ци а ли стов
Для спе ци а ли стов про мы с ла на ба зе

их ра бо чих ком пь ю те ров ор га ни зо ва -
ны со от вет ст ву ю щие АР Мы. Наи бо лее
рас про странённы ми в си с те ме яв ля -
ют ся АРМ тех но ло га и АРМ элек т ри -
ка.

АРМ тех но ло га по з во ля ет из ме нять
тех но ло ги че с кие ре жи мы ра бо ты объ е -
к тов про мы с ла, пре до с та в ля ет от чёты о
ра бо те ка ж до го объ е к та и про мы с ла в
це лом, а так же со дер жит про грам му
ана ли за ди на мо грамм по сква жи нам
про мы с ла. Про грам ма ана ли за ди на -
мо грамм (рис. 10) по мо га ет тех но ло гу
свое вре мен но об на ру жить ва ж ные из -
ме не ния в ра бо те сква жи ны. По ка ж -
дой сква жи не ведётся ар хив ди на мо -
грамм за не сколь ко ме ся цев. 

АРМ элек т ри ка пре до с та в ля ет ин -
фор ма цию о те ку щей ра бо те элек т ро -
дви га те ля стан кака чал ки, а так же

фор ми ру ет ре т ро спе к тив ные отчёты о
ра бо те элек т ро обо ру до ва ния сква жи -
ны в ви де гра фи ков то ка, на пря же ния,
по треб ля е мой мощ но сти, ватт мет ро -
грамм (рис. 11). Кро ме то го, поль зо ва -
те лю АР Ма энер ге ти ка пре до с та в ля ет -
ся воз мо ж ность на стро ить элек т ро за -
щит ные функ ции кон т рол ле ра сква жи -
ны.

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Опи сан ная си с те ма не при на д ле жит
к чи с лу тех за кры тых си с тем, ко то рые,
еди но жды на стро ен ные спе ци а ли ста -
ми фир мы, не мо гут раз ви вать ся и до -
по л нять ся но вы ми объ е к та ми и дан ны -
ми. На про тив, её гиб кость спо соб -

ствует тому, что система может со ста -
вить серьёзную кон ку рен цию мно гим
по пу ляр ным и ши ро ко рас про стра -
нённым си с те мам кон т ро ля, уп ра в ле -
ния и ди с пет че ри за ции, а ес ли учесть
её воз мо ж ность «на  ле ту» ме нять кон -
фи гу ра цию, то и пре взойти их. От кры -
тость и гиб кость пред ста в лен ной си с -
те мы по з во ля ют по сто ян но уве ли чи -
вать её ин фор ма ци он ную мощь, при -
чём сво и ми си ла ми, то есть си ла ми
спе ци а ли стов за каз чи ка.

К на сто я ще му вре ме ни си с те ма
«Ме га» вне дре на на мно гих про мы с -
лах ОАО «Тат нефть» и ООО «АНК
Баш нефть». В ОАО «Тат нефть» си с те -
ма ра бо та ет с 2002 го да, она по сто ян -
но со вер шен ст ву ет ся и пред ста в ле на
раз ны ми вер си я ми ис по л не ния. В
ООО «АНК Баш нефть» мас со вое при -
ме не ние си с те мы на ча лось в про шлом
го ду. Сей час она вне дре на на 11 про -
мы с лах и ра бо та ет со мно ги ми сот ня -
ми кон т рол ле ров «Ме га», ко то рые ус -
та но в ле ны на объ е к тах про мы слов,
причём со мно ги ми кон т рол ле ра ми
связь осу ще ст в ля ет ся че рез GPRSмо -
де мы. ●
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Рис. 10. Программа анализа динамограмм

Рис. 11. От÷ёт о работе электродвигателя скважины
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Ди лер ская сеть ПРО СОФТ
рас ши ря ет ся 

На оче ред ной еже год ной встре че ди -

ле ров ПРО СОФТ, про хо див шей в на ча ле

фев ра ля 2005 го да, бы ли под пи са ны ди -

лер ские со г ла ше ния сра зу с дву мя но вы -

ми ком па ни я ми: «Ка мин-Плюс» (г. Ка лу -

га) и «Кен тавр Элек т ро никс» (г. Курск).

Как обы ч но, под пи са нию ди лер ских со гла -

ше ний пред ше ст во вал до воль но про дол жи -

тель ный пе ри од ав то ри за ции. Бо лее го да эти

ком па нии со т руд ни ча ли с ПРО СОФТ в ка че ст -

ве кли ен тов, при об ре тая ком по нен ты для

про мыш лен ной ав то ма ти за ции и по ста в ляя

их соб ст вен ным за каз чи кам, од но вре мен но

обу чая сво их со труд ни ков ра бо те с по ста в ля е -

мым обо ру до ва ни ем и про грамм ным обес -

пе че ни ем. 

Про цесс ав то ри за ции ди ле ров ПРОСОФТ

по з во ля ет обес пе чить вы со кое  ка че ст во  об -

слу жи ва ния ре ги о наль ных за каз чи ков ком па -

нии ПРО СОФТ. По ми мо обы ч ных по ста вок

про дук ции и тех ни че с кой под дер ж ки мно гие

ди ле ры за ни ма ют ся си с тем ной ин те гра ци ей

или пред ла га ют соб ст вен ные раз ра бот ки и

си с те мы ав то ма ти за ции для раз ли ч ных от рас -

лей про мыш лен но сти. 

Те перь ди лер ская сеть ПРО СОФТ по -

кры ва ет бо лее 40 го ро дов в Рос сии, Бе ло -

рус сии, Ук ра и не, Ка зах ста не, Мол да вии,

Лат вии и Уз бе ки ста не. ●

ПЛК фир мы VIPA
про шли
ме т ро ло ги че с кую
сер ти фи ка цию

Ком па ни ей ПРО СОФТ  за кон че на ра бо -

та по вне се нию в Го су дар ст вен ный ре естр

средств из ме ре ний мо ду лей ана ло го во го

вво да-вы во да про грам ми ру е мых ло ги че -

с ких кон т рол ле ров се рий SYSTEM 200V и

SYSTEM 300V фир мы VIPA. Мо ду ли се рии

SYSTEM 200V вне се ны в Гос ре естр под но -

ме ром 28330-04, а мо ду ли се рии SYSTEM

300V — под но ме ром 28329-04. 

Кон т рол ле ры VIPA, об ла да ю щие сред -

ним и вы со ким уров нем про из во ди тель -

но сти, с ус пе хом мо гут ис поль зо вать ся в

си с те мах про мыш лен ной ав то ма ти за ции с

по вы шен ны ми тре бо ва ни я ми к на дё ж но -

сти обо ру до ва ния и к вре мен ным па ра ме -

т рам кон ту ров уп ра в ле ния. Мо дуль ная

кон ст рук ция, ши ро кий на бор дис крет ных,

ана ло го вых, функ ци о наль ных и ин тер -

фейс ных мо ду лей, а так же от ли ч ное со от -

но ше ние це ны и ка че ст ва обес пе чи ва ют

ре ше ние очень ши ро ко го кру га за дач по

ав то ма ти за ции раз ли ч ных тех но ло ги че с -

ких про цес сов. На ли чие ме т ро ло ги че с ких

сер ти фи ка тов по з во лит су ще ст вен но рас -

ши рить при ме не ние ПЛК ука зан ных се рий

в АСУ ТП оте че ст вен ных пред при ятий.

В бли жай шее вре мя ком па ния ПРО -

СОФТ пла ни ру ет по лу чить раз ре ше ния

Фе де раль ной служ бы по эко ло ги че с ко -

му, тех но ло ги че с ко му и атом но му над -

зо ру (быв ший Гос гор тех над зор) на при -

ме не ние обо ру до ва ния фир мы VIPA в

АСУ ТП под чи ня ю щих ся этой ор га ни за -

ции про из водств. ●

Ре корд ный год
кор по ра ции Intel

2004-й стал во сем на д ца тым го дом под -

ряд, ко то рый кор по ра ция Intel за кон чи ла

с при бы лью. Эти дан ные бы ли при ве де ны

Иэ ном Дрю, ре ги о наль ным ди ре к то ром

Intel в СНГ, на пресс-кон фе рен ции по ито -

гам де я тель но сти кор по ра ции, со сто яв -

шей ся в фев ра ле 2005 г. в Мо с к ве. По

срав не нию с пре ды ду щим го дом до хо ды

кор по ра ции вы ро с ли на 13,5%, что по з -

во ли ло Intel до бить ся наи вы с ше го уров ня

при бы ли за всю свою ис то рию —

34,2 млрд. долл. США (пре ды ду щий ре -

корд го до вой при бы ли Intel — 33,7 млрд.

долл. — был ус та но в лен в 2000 г.). В 2004 г.

Intel из рас хо до ва ла ре корд ную сум му на

на уч но-ис сле до ва тель ские и опыт но-кон -

ст ру к тор ские ра бо ты — 4,7 млрд. дол ла -

ров. Еще 3,8 млрд. дол ла ров кор по ра ция

по тра ти ла на рас ши ре ние и мо дер ни за -

цию сво их про из вод ст вен ных мощ но -

стей. В ре зуль та те к кон цу 2004 г. поч ти

80% про цес со ров, по ста в ля е мых Intel,

про из во ди лось с ис поль зо ва ни ем 300-

мил ли мет ро вых под ло жек и пе ре до вой

90-на но мет ро вой про из вод ст вен ной тех -

но ло гии. При этом Intel до би лась боль шо -

го про грес са и в раз ви тии 65-на но мет ро -

вой про из вод ст вен ной тех но ло гии, про -

из вод ст во про цес со ров по этой тех но ло -

гии Intel пла ни ру ет на чать в кон це 2005

го да, а их се рий ный вы пуск — в 2006 го ду. 

В се ре ди не про шло го го да Intel объ я ви -

ла о том, что об щий объ ем про даж ее ми -

к ро про цес со ров с тех но ло ги ей Hyper-

Threading (HT) до с тиг 50 мил ли о нов штук.

Эта тех но ло гия по з во ля ет уве ли чить про -

из во ди тель ность ра бо ты мно го по то ч ных

опе ра ци он ных си с тем и при ло же ний с

по мо щью па рал лель но го вы пол не ния за -

дач, ана ло ги ч но мно го про цес сор ным си -

с те мам. Во вто ром квар та ле 2005 г. кор -

по ра ция пла ни ру ет пред ста вить два но -

вых ви да двухъ я дер ных про цес со ров

клас са Intel® Pentium®, ко то рые под дер -

жи ва ют ся дву мя но вы ми на бо ра ми ми к -

ро схем. Кро ме то го, Intel пер вой в от рас -

ли при сту пи ла к опыт ной экс плу а та ции

ми к ро ли то гра фии в ди а па зо не жёстко го

ульт ра фи о ле та (extreme ultraviolet, EUV). 

В про шед шем го ду Intel про дол жа ла ук -

ре п лять свои по зи ции в сер вер ном сег мен -

те рын ка ком пь ю те ров. В се к то ре си с тем

уров ня пред при ятия на блю дал ся ус той чи -

вый спрос на 64-раз ряд ный про цес сор

Intel® Xeon™: за пер вые 6 ме ся цев с на ча ла

по ста вок бы ло про да но бо лее 1 мил ли о на

та ких про цес со ров. Intel так же рас ши ри ла

ли ней ку про цес со ров Itanium® 2, вы пу с тив

шесть но вых про цес со ров для раз ра бот ки

мно го про цес сор ных, двух про цес сор ных

си с тем, а так же си с тем с по ни жен ным на -

пря же ни ем пи та ния. 

Intel вот уже на про тя же нии 12 лет ве дёт

ра бо ту по со з да нию в Рос сии мощ ной на уч -

но-ис сле до ва тель ской стру к ту ры. На сто я -

щий про рыв на этом на пра в ле нии был до с -

тиг нут в про шлом го ду, ко г да штат рос сий -

ских со т руд ни ков Intel, за ни ма ю щих ся на -

уч но-ис сле до ва тель ской де я тель но стью,

бо лее чем уд во ил ся, пре вы сив 1 ты ся чу че -

ло век. В ре зуль та те рос сий ское под ра з де ле -

ние ис сле до ва ний и раз ра бо ток ста ло круп -

ней шим за пре де ла ми США на уч но-ис сле -

до ва тель ским цен т ром Intel, при чём ис сле -

до ва ния и раз ра бот ки кор по ра ция те перь

про во дит сра зу в пя ти го ро дах РФ: Мо с к ве,

Ни ж нем Нов го ро де, Но во си бир ске, Санкт-

Пе тер бур ге, Са ро ве. В чи с ле ра бо та ю щих в

этих ис сле до ва тель ских цен т рах Intel —

член-кор ре с пон дент Рос сий ской ака де мии

на ук, 12 до к то ров, око ло 80 кан ди да тов на -

ук, 3 ла у ре а та Ле нин ской пре мии, 5 ла у ре а -

тов го су дар ст вен ных пре мий. Один из них

— член-кор ре с пон дент РАН Бо рис Ар та ше -

со вич Ба ба ян, ди ре к тор по ар хи те к ту ре в

под ра з де ле нии про грамм ных ре ше ний

(Software Solutions Group) кор по ра ции Intel,

стал пер вым ев ро пей ским уче ным, удо сто -

ен ным зва ния Intel Fellow за вы да ю щий ся

вклад в раз ви тие тех но ло гий и IT-ин ду ст -

рии в це лом (из 85 ты сяч со т руд ни ков кор -

по ра ции столь по чёт но го ти ту ла до сих пор

удо сто ил ся лишь 41 че ло век). ●
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Га зо тран с порт ная си с те ма (ГТС) в
уп рощённом представлении со сто ит
из ли ней ной ча с ти (тру бо про во дов) и
га зо ком прес сор ных стан ций (на со -
сов). Под ли ней ной ча стью под ра зу ме -
ва ют ся ма ги ст раль ные га зо про во ды и
га зо про во дыот во ды, а так же не ко то -
рые дру гие тех но ло ги че с кие объ е к ты,
ко то рые бу дут опи са ны да лее. Га зо -
ком прес сор ные стан ции (ГКС), на -
зван ные для про с то ты на со са ми, пред -
ста в ля ют со бой чрез вы чай но сло ж ные
тех но ло ги че с кие объ е к ты. В дан ной
ста тье не рас сма т ри ва ют ся про б ле мы
ор га ни за ции ком му ни ка ций на ГКС.
При этом не об хо ди мо от ме тить, что
цен т ром уп ра в ле ния и ком прес сор ной
стан ци ей, и ли ней ной ча стью (в оп ре -
делённой зо не от вет ст вен но сти) яв ля -
ет ся имен но ГКС, на ко то рой есть со -
от вет ст ву ю щий ди с пет чер ский пункт.
Упо мя ну тая зо на от вет ст вен но сти,
кста ти, мо жет за ни мать пло щадь 300
на 300 км.

К наи бо лее рас про странённым тех -
но ло ги че с ким объ е к там ли ней ной ча с -
ти га зо тран с порт ной си с те мы мо ж но
от не сти (рис. 1): кра но вые пло щад ки
(КП), га зо рас пре де ли тель ные стан ции
(ГРС), стан ции ка тод ной за щи ты
(СКЗ).

КП слу жат для пе ре рас пре де ле ния
га зо вых по то ков ме ж ду га зо про во да -

ми, ло ка ли за ции не ко то рых уча ст ков
га зо про во дов при ава рий ных си ту а ци -
ях или ре монт ных ра бо тах и т.п. СКЗ
ус та на в ли ва ют ся для за щи ты труб ма -
ги ст раль но го га зо про во да от кор ро -
зии. На ГРС про из во дит ся под го тов ка
га за для ко не ч но го по тре би те ля: сни -
же ние и ре гу ли ров ка да в ле ния, одо ри -
за ция и др. Все пе ре чи с лен ные объ е к -
ты, за ис к лю че ни ем ГРС, ра бо та ют без
уча стия че ло ве ка, в ав то ном ном ре жи -
ме и в той или иной сте пе ни ав то ма ти -
зи ро ва ны. 

ЗА ДА ЧИ И РЕ ШЕ НИЯ

ПО ПЕ РЕ ДАЧЕ ДАН НЫХ

Уп ра в ле ние объ е к та ми осу ще ст в ля -
ет ся с ди с пет чер ско го пун к та ком прес -
сор ной стан ции. Учи ты вая то, что они
мо гут быть уда ле ны от ГКС на
150200 км, за да ча ор га ни за ции ка на ла
пе ре да чи дан ных яв ля ет ся не три ви аль -
ной. Кро ме то го, ме ж ду ди с пет че ром,
ко то рый на хо дит ся на ГКС, и опе ра то -
ром, ко то рый на хо дит ся на ГРС, не об -
хо ди мо до по л ни тель но ор га ни зо вать и
го ло со вую связь.

Для обес пе че ния ди с пет чер ской го -
ло со вой свя зи вплоть до по с лед них не -
сколь ких лет ис поль зо ва лись в ос нов -
ном мед ные че тырёхпро вод ные ка бе -
ли. Ко г да воз ни к ла не об хо ди мость пе -
ре да чи дан ных к тех но ло ги че с ким объ -
е к там, на них на ча ли ус та на в ли вать
спе ци а ли зи ро ван ные ада п те ры, ко то -
рые по з во ля ют пе ре да вать дан ные со
ско ро стью до 2,4 кбит/с. Ско рость от -
но си тель но не боль шая, но до с та то ч ная
для ре ше ния ос нов ных за дач. Про б ле -
ма на са мом де ле за клю ча ет ся в дру гом:
как раз де лить один ка бель ме ж ду го ло -
со вой свя зью и пе ре да чей дан ных, ко -
то рая про из во дит ся в ре жи ме online,
то есть не эпи зо ди че с ки, а по сто ян но?
Су ще ст ву ет не сколь ко ва ри ан тов ре -
ше ния дан ной про б ле мы:
● ус та но вить на ка бель ап па ра ту ру уп -

лот не ния;

Ре ше ния по ор га ни за ции
свя зи и пе ре да че дан ных
на ли ней ной ча с ти
ма ги ст раль ных
га зо про во дов 

В статье рассмотрены проблемы организации связи и передачи данных о состоянии
технологических объектов линейной части магистральных газопроводов. Дан краткий
анализ существующих систем. Описан опыт внедрения системы связи и передачи
данных TeRaNet. Рассмотренные проблемы актуальны не только для газовой
промышленности, но и для других отраслей, объекты которых рассредоточены 
на территории в сотни километров.

Игорь Фур ман чук

Контролируемый пункт магистрального

газопровода



● про ло жить ещё один ка бель;
● ис поль зо вать до по л ни тель но ра дио -

ка нал. 
В по с лед нее вре мя всё боль шее рас -

про стра не ние по лу ча ет ра дио ка нал как
для ор га ни за ции го ло со вой свя зи, так
и для пе ре да чи дан ных.

Ти по вым ва ри ан том ре ше ния за да чи
уп ра в ле ния тер ри то ри аль но рас пре -
делённы ми объ е к та ми яв ля ет ся ус та -
нов ка ма с теркон т рол ле ра (ком пь ю те -
ра со SCADAси с те мой) на ГКС и эму -
ля ция («уд ли не ние») ши ны RS422/485
с по мо щью «даль но бой ных» ра дио мо -
де мов или ка бель ных мо де мов. При
этом на тех но ло ги че с ких объ е к тах ус -
та на в ли ва ют ся со от вет ст ву ю щие мо де -
мы и кон т рол ле ры (рис. 2).

Для уве ли че ния даль но сти свя зи мо -
гут быть при ме не ны ре тран с ля то ры
или ре ге не ра то ры (рис. 3). Об мен с
удалённы ми кон т рол ле ра ми осу ще ст в -
ля ет ся по схе ме «за просот вет». Ча с то -
та за про сов оп ре де ля ет вре мя до с ту па
удалённо го кон т рол ле ра к сре де пе ре -
да чи и за дер ж ку по лу че ния дан ных от
оп ре делённо го кон т рол ле ра.

До с то ин ст ва та ко го тех ни че с ко го ре -
ше ния – про с то та и от но си тель ная де -
ше виз на, но оно не ре ша ет всех за дач и
ра бо то спо соб но при оп ре делённых ус -
ло ви ях. Что име ет ся в ви ду? Обя за тель -
ным ус ло ви ем нор маль ной ра бо ты та -
кой схе мы яв ля ет ся под дер ж ка ка ж дым
удалённым кон т рол ле ром еди но го

про то ко ла об ме на с ма с теркон т рол ле -
ром. Это ус ло вие тру д но вы пол ни мо
да же при стро и тель ст ве но во го га зо -
про во да и вме сте с ним но вой си с те мы
свя зи, ко г да и для кон т рол ле ра КП, и
для кон т рол ле ра СКЗ, и для кон т рол -
ле ра ав то ма ти ки ГРС мо ж но, ка за лось
бы, пре д у смо т реть еди ный про то кол
об ме на. Но да же при этих ус ло ви ях вы -
чи с ли тель ком мер че с ко го учёта га за,
ус та на в ли ва е мый на ГРС, бу дет иметь
иной, «за се к ре чен ный», то есть ни ко му
не из ве ст ный про то кол. На пра к ти ке
же кон т рол ле ры для этих тех но ло ги -

чес  ких объ е к тов ока зы ва ют ся раз ных
ти пов, ус та на в ли ва ют ся в раз ное вре мя
и ре аль но под дер жи ва ют раз ные про -
то ко лы об ме на.

К че му это при во дит? На при мер,
кон т рол лер КП под дер жи ва ет про то -
кол ModBus, ав то ма ти ка ГРС – DNP3
а кон т рол лер СКЗ – ка който оте че ст -
вен ный «не стан дарт ный» про то кол.
Бы ва ют так же си ту а ции, ко г да од на
часть кон т рол ле ров КП ис поль зу ет
один про то кол, а дру гая часть – дру -
гой. Воз ни ка ет про б ле ма: SCADAси с -
те ма на ма с теркон т рол ле ре не по з во -
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Кабель связи

Условные обозначения:
МГ1, МГ2 — магистральные газопроводы; ГРС — газораспределительные станции; КП — крановые
площадки; СКЗ — станции катодной защиты; КС — компрессорная станция.

Рис. 1. Пример фрагмента газотранспортной системы

Рис. 2. Типовые схемы подключения удалённых контроллеров



ля ет «свя зать» не сколь ко про то ко лов с
од ним СОМпор том, к ко то ро му под -
клю чён ра дио мо дем. Ре шить та кую
про б ле му чрез вы чай но сло ж но. Но ес -
ли да же уда лось её ре шить, то воз ни ка -
ет дру гая про б ле ма: од на фи зи че с кая
сре да (ка бель или ра дио ка нал) пе ре -
даёт па ке ты раз ных про то ко лов. Как
при этом бу дут ре а ги ро вать удалённые
кон т рол ле ры на па ке ты «не сво его»
про то ко ла, пред ска зать очень сло ж но.
Есть, ко не ч но, кон т роль ные сум мы,
CRC и т.п. Но, без со м не ний, ве ро ят -
ность сов па де ния кон т роль ных сумм
зна чи тель но воз рас та ет. На пра к ти ке
эту за да чу ре ша ют по сред ст вом уп лот -
не ния ка на ла (ка бель но го или ра дио -
ка на ла), что в ко не ч ном ито ге при во -
дит к зна чи тель но му удо ро жа нию про -
ек та. 

При рас смо т ре нии во п ро сов пе ре да -
чи дан ных не учи ты ва лось, что, в от ли -
чие от КП и СКЗ, га зо рас пре де ли тель -
ные стан ции яв ля ют ся тех но ло ги че с -
ки ми объ е к та ми, ко то рые об слу жи ва -
ют ся людь ми (опе ра то ра ми). Это свя -
за но не толь ко с их тех но ло ги че с кой
сло ж но стью, но и с их ни з ким, как
пра ви ло, уров нем ав то ма ти за ции. В ос -
нов ном все уп ра в ле ние на ГРС ре а ли -
зу ет ся в ру ч ном ре жи ме опе ра то ром по
ко ман дам ди с пет че ра, ко то рый на хо -
дит ся на ГКС. В свя зи с этим воз ни ка -
ет за да ча обес пе че ния до по л ни тель ной
го ло со вой свя зи опе ра то ра ГРС с ди с -
пет че ром.

На пра к ти ке опе ра тор ГРС мо жет де -
жу рить не толь ко в зда нии ГРС, но и в
своём до ме, ко то рый, как пра ви ло, на -
хо дит ся по бли зо сти. Это зна чит, что
го ло со вая связь с ди с пет че ром ну ж на
не толь ко на ГРС, но и в до ме опе ра то -

ра. Кро ме то го, ну ж но обес пе чить пе -
ре да чу в дом опе ра то ра от ГРС раз ли ч -
ных дан ных ава рий ной, по жар ной и
ох ран ной сиг на ли за ций.

Го ло со вая связь так же ну ж на для сер -
ви с ных и ава рий ных бри гад, причём в
лю бой то ч ке га зо про во да. Тре бо ва ния
к про пу ск ной спо соб но сти си с те мы го -
ло со вой свя зи – ми ни маль ные, но она
ну ж на.

Рас смо т рев все пе ре чи с лен ные за да -
чи, мо ж но сфор му ли ро вать об щие тре -
бо ва ния к не ко то рой аб ст ракт ной си с -
те ме свя зи и пе ре да чи дан ных, ко то рая
мог ла бы их эф фе к тив но ре шать.
1. Боль шая зо на по кры тия (300 на

300 км).
2. Пе ре да ча дан ных ме ж ду ма с теркон -

т рол ле ром и удалённы ми кон т рол ле -
ра ми по схе ме «то ч ка – мно го то ч ка»
в ре жи ме online.

3. Воз мо ж ность ор га ни за ции не сколь -
ких вир ту аль ных шин (ка на лов),
опи сан ных в пре ды ду щем пун к те
(ка ж дая – для сво его про то ко ла об -
ме на).

4. Го ло со вая связь ди с пет чер – ГРС
(ди с пет чер – дом опе ра то ра ГРС).

5. Го ло со вая связь с мо биль ны ми або -
нен та ми.
Ка кая из ве ст ная си с те ма свя зи или

пе ре да чи дан ных удо в ле тво ря ет всем
пе ре чи с лен ным тре бо ва ни ям? Рас -
смот  рим не ко то рые из них, на шедшие
наи боль шее рас про стра не ние в га зо -
вой про мыш лен но сти Ук ра и ны.

Си с те ма пе ре да чи дан ных
MOSCAD

На вер ное, MOSCAD – наи бо лее по -
пу ляр ная си с те ма для ре ше ния за дач
те ле ме т рии. Удо в ле тво ря ет всем пе ре -

чи с лен ным тре бо ва ни ям, за ис к лю че -
ни ем тре бо ва ний по го ло со вой свя зи
(MOSCAD не ре ша ет этих за дач). Ма к -
си маль ная ско рость пе ре да чи дан -
ных – 4,8 кбит/с. Кро ме за дач по пе ре -
да че дан ных, сред ст ва ми си с те мы
MOSCAD мо ж но ре шать за да чи по ав -
то ма ти за ции уп ра в ле ния тех но ло ги -
чес  ки ми объ е к та ми, что по вы ша ет эф -
фе к тив ность при ме не ния этой си с те -
мы. К не до с тат кам мо ж но так же от не -
сти за дер ж ки, свя зан ные с пе ре -
приёмом па ке тов, и сни же ние надёж -
но сти изза этих пе ре приёмов.

Ана ло го вая си с те ма свя зи
MPT1327

Дан ная си с те ма ори ен ти ро ва на,
глав ным об ра зом, на обес пе че ние го -
ло со вой свя зью. На пер вый взгляд, все
тре бо ва ния вы пол ня ют ся, но есть про -
б ле мы с пе ре да чей дан ных: пе ре да чу
дан ных мо ж но ор га ни зо вать толь ко по
схе ме «то ч ка – то ч ка» с ис поль зо ва ни -
ем до по л ни тель ных мо де мов и ком му -
ти ру е мым до с ту пом. Ма к си маль ная
ско рость пе ре да чи дан ных –
2,4 кбит/с. Мо ж но, ко не ч но, ис поль -
зо вать со еди не ние «то ч ка – то ч ка» и
ор га ни зо вать ци к ли че с кий оп рос кон -
т рол ле ров. Но учи ты вая то, что вре мя
ус та но в ле ния ка на ла пе ре да чи дан -
ных – не сколь ко се кунд, на оп рос
20 кон т рол ле ров уйдёт не сколь ко ми -
нут. Для пе ре да чи дан ных от сиг на ли -
за ций это не при е м ле мо – кон т рол ле ру
придётся эти не сколь ко ми нут ждать,
по ка его оп ро сят. По э то му мо ж но счи -
тать, что си с те ма МРТ1327 для ре ше -
ния за дач пе ре да чи дан ных ре аль но го
вре ме ни не при год на.

Циф ро вая си с те ма свя зи TETRA
Си с те ма TETRA по з во ля ет вы пол -

нить все тре бо ва ния. До с туп так же
ком му ти ру е мый, но очень бы ст рый.
Для пе ре да чи дан ных мо ж но ор га ни зо -
вать схе му «то ч ка – мно го то ч ка» (с оп -
ре делённы ми ог ра ни че ни я ми). Ма к си -
маль ная ско рость пе ре да чи дан ных –
28 кбит/с. Ос нов ной не до с та ток –
очень боль шая сто и мость си с те мы.

Со то вые си с те мы свя зи GSM
Во об щето все тре бо ва ния в этих

сис  те мах вы пол ня ют ся. Здесь мы не
бу дем рас сма т ри вать го ло со вую связь
и её сто и мость, рас смо т рим толь ко
«про дви ну тый» ре жим пе ре да чи дан -
ных – GPRS. Сра зу не об хо ди мо ого -
во рить ся, что пре до с та в ля е мый опе ра -
то ра ми сер вис из на чаль но не ори ен ти -46
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Рис. 3. Использование ретранслятора



ро ван на ре ше ние за дач ре аль но го вре -
ме ни. Пе ре да ча дан ных «то ч ка – мно -
го то ч ка» не под дер жи ва ет ся. Обес пе -
чи ва ет ся толь ко ком му ти ру е мый до с -
туп в ре жи ме «то ч ка – то ч ка». Ско -
рость об ме на дан ны ми мо жет до с ти -
гать 2030 кбит/с, но мо жет быть зна -
чи тель но ни же, при оп ре делённых об -
сто я тель ст вах мо жет во об ще не ра бо -
тать. Для GPRS по ка за тель QoS
(Quality Of Service) не при ме ним. Ни кто
ни че го не га ран ти ру ет – как по лу чит -
ся. Под ход опе ра то ра GSM та кой: ска -
ча ли че рез GPRS 10 кбайт – за пла ти ли
за 10 кбайт; чтото слу чи лось с GPRS,
не ус пе ли, ска ча ли толь ко 2 кбайт –
так и за пла ти ли толь ко за 2 кбайт. Не -
об хо ди мо иметь в ви ду, что глав ный
при ори тет у опе ра то ра мо биль ной свя -
зи – обес пе чить го ло со вую связь для
сво их або нен тов, а пе ре да ча дан ных –
это для то го, что бы за гру зить про ста и -
вающие го ло со вые ка на лы (таймсло -
ты). От сю да и вы год ная сто и мость
GPRSсер ви са. С то ч ки зре ния QoS,
ре жим CSD (обы ч ный GSMка нал)
пред поч ти те лен, по то му что все гда
обес пе чи ва ет га ран ти ро ван ную ско -
рость 9,6 кбит/с. Од на ко при этом и
сто и мость пе ре да чи дан ных бу дет дру -
гой.

Об щие про б ле мы
Ком му ти ру е мый до с туп, ре а ли зу е мый

сред ст ва ми MPT1327, TETRA, GSM или
че рез обы ч ный мо дем, на кла ды ва ет оп -
ре делённые ог ра ни че ния на про грамм -
ное обес пе че ние как SCADAси с те мы,
так и удалённо го кон т рол ле ра – они
дол ж ны уметь ус та на в ли вать со еди не -
ние, то есть по слать не ко то рую стро ку с
но ме ром або нен та, на при мер «atd1234».
Од на ко под дер ж ка этой функ ции у них
мо жет от сут ст во вать.

Есть ещё один ва ж ный мо мент, ко то -
рый ка са ет ся всех пе ре чи с лен ных си с -
тем свя зи, за ис к лю че ни ем си с те мы
MOSCAD: для ре а ли за ции тре тье го
тре бо ва ния (мно го про то коль но сти)
не об хо ди мо обес пе чить для ка ж до го
про то ко ла от дель ную ра дио стан цию,
под клю ча е мую к ма с теркон т рол ле ру,
и от дель ную ра дио стан цию воз ле ка ж -
до го удалённо го кон т рол ле ра. При
этом на ба зо вой стан ции (при ра бо те в
ре жи ме ре аль но го вре ме ни) для ка ж до -
го про то ко ла вы де ля ет ся от дель ный
ка нал. Вду май тесь в это!

На наш взгляд, для наи бо лее эф фе к -
тив но го ис поль зо ва ния ком му ни ка ци -
он ных средств, пре до с та в ля е мых си с -
те мой TETRA и опе ра то ра ми GSM, не -
об хо ди мо ис поль зо вать ком би ни ро -

ван ное ре ше ние с при ме не ни ем ком -
му ти ру е мо го до с ту па и си с те мы ко рот -
ких со об ще ний.

СИ С ТЕ МА СВЯ ЗИ И ПЕ РЕ ДАЧИ

ДАН НЫХ TERANET

В 2004 го ду в од ном из ли ней ных
про из вод ст вен ных уп ра в ле ний
ДК «Ук ртран с газ» был ре а ли зо ван пи -
лот ный про ект по развёрты ва нию си с -
те мы свя зи и пе ре да чи дан ных
TeRaNet. Си с те ма TeRaNet по з во ля ет
ре шать раз ные за да чи в еди ном ком п -
ле к се. Это ка са ет ся как за дач по пе ре -
да че дан ных, так и по ор га ни за ции го -
ло со вой свя зи, а так же за дач ав то ма ти -
за ции тех но ло ги че с ких объ е к тов. 

В пер вую оче редь, TeRaNet – это па -
кет ная сеть пе ре да чи дан ных со сво им
тран с порт ным про то ко лом RNP, ко то -
рый пре д у сма т ри ва ет оп ре де ле ние
при ори те тов раз ли ч ных па ке тов дан -
ных, ор га ни за цию вир ту аль ных ка на -
лов и др. Мо ж но ска зать, что RNP –
это уп рощённый ва ри ант про то ко ла
АТМ, рас счи тан ный на ра бо ту в не -
боль ших се тях.

Ар хи те к тур но си с те ма со сто ит из не -
сколь ких ба зо вых ра дио стан ций (БС),
под клю чён ных к цен т раль но му ком му -
та то ру си с те мы (ЦКС), и або нент ских
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стан ций (АС), ко то рые име ют до с туп к
се ти че рез ра дио ка нал ме ж ду АС и БС.
ЦКС ус та на в ли ва ет ся на ди с пет чер -
ском пун к те ком прес сор ной стан ции.
Або нент ские стан ции ус та на в ли ва ют ся
на тех но ло ги че с ких объ е к тах. Для ор -
га ни за ции об ме на дан ны ми ме ж ду ма -
с теркон т рол ле ром и удалённы ми кон -
т рол ле ра ми цен т раль ный ком му та тор
си с те мы име ет не сколь ко СОМпор -
тов, ко то рые ло ги че с ки мо гут быть
свя за ны с СОМпор та ми АС (рис. 4). 

В ре зуль та те по лу ча ет ся чтото вро де
уд ли ни те ля СОМпор тов с воз мо ж но -
стью ор га ни за ции схе мы «то ч ка – мно -
го то ч ка». Ка кие про то ко лы бу дут «хо -
дить» по этим вир ту аль ным ка на лам,
пра к ти че с ки зна че ния не име ет. Кро ме
ор га ни за ции ка на лов пе ре да чи дан -
ных, си с те ма по з во ля ет ор га ни зо вы -
вать го ло со вую связь не толь ко ме ж ду
або нент ской стан ци ей и ди с пет че ром,
но и ме ж ду дву мя лю бы ми або нент ски -
ми стан ци я ми. К ЦКС, ус та но в лен но -
му на ком прес сор ной стан ции, мо ж но
под клю чить ана ло го вые те ле фон ные
ли нии для до с ту па к або нен там УАТС.
Ап па рат ное и про грамм ное обес пе че -
ние АС по з во ля ет так же ре шать за да чи
уп ра в ле ния и ав то ма ти за ции. 

Ба зо вая стан ция
БС со сто ит из кон т рол ле ра ба зо вой

стан ции, по л но ду п лекс но го тран си ве -

ра, си с те мы га ран ти ро ван но го элек т ро -
пи та ния, спе ци аль но го те ле фон но го
тер ми на ла и ка на ло об ра зу ю ще го обо -
ру до ва ния, не об хо ди мо го для под клю -
че ния БС к ЦКС (рис. 5). Ес ли ме ж ду
БС и ЦКС есть ка бель или ка нал то -
наль ной ча с то ты, то в ка че ст ве ка на ло -
об ра зу ю ще го обо ру до ва ния мо гут ис -
поль зо вать ся мо де мы для вы де лен ных
ка на лов или DSLмо де мы. Ес ли ка бе ля
нет, то мо ж но ис поль зо вать ра дио мо де -
мы или обо ру до ва ние RadioEthernet.
Ва ж но, что бы они име ли ин тер фейс
RS232/422 или Ethernet и обес пе чи ва -
ли ско рость пе ре да чи дан ных ме ж ду БС
и ЦКС хо тя бы на уров не 19,2 кбит/с.
При этом воз мо ж но под клю че ние ба зо -
вых стан ций ме ж ду со бой, то есть ба зо -
вая стан ция вы пол ня ет функ ции ком -
му та то ра, что удоб но в слу чае ли ней -
нопро тяжённых объ е к тов.

Кон т рол лер ба зо вой стан ции ре а ли -
зо ван на ос но ве плат фор мы MicroPC с
ис поль зо ва ни ем про цес сор но го мо ду -
ля CPU686E про из вод ст ва фир мы
Fastwel. Не ко то рые мо ду ли, в ча ст но -
сти, пла та рас ши ре ния СОМпор тов
(мо дуль 5554) – про из вод ст ва фир мы
Octagon Systems. Для обес пе че ния го -
ло со вой свя зи (ба зо вая стан ция не
име ет по сто ян но го об слу жи ва ю ще го
пер со на ла, но на ней мо гут про во дить -
ся раз ные ви ды ра бот) в со став кон т -
рол ле ра вклю че на пла та во ко де ра.

В ка че ст ве тран си ве ра ис поль зу ет ся
по л но ду п лекс ный ра дио мо дем

MDS4790C фир мы Microwave Data
Systems, ко то рый обес пе чи ва ет ско -
рость пе ре да чи дан ных в ра дио ка на ле
до 19,2 кбит/с и име ет сле ду ю щие тех -
ни че с кие ха ра к те ри сти ки:
● ди а па зон ра бо чих ча с тот 330512,

800960 МГц;
● ши ри на по ло сы ча с тот 25 кГц;
● раз нос ча с тот ду п ле к са 10 МГц;
● ско рость пе ре да чи дан ных в ра дио -

ка на ле 19,2 кбит/с;
● мощ ность пе ре дат чи ка 37 дБм

(5 Вт);
● чув ст ви тель ность при ём ни ка

–105 дБм (BER 10E–6);48
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Рис. 4. Архитектура системы TeRaNet

Оборудование базовой станции (внизу
слева — шкаф с аппаратурой БС)



● ори ен ти ро во ч ный ра ди ус по кры тия
50 км;

● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур
–30...+60°C.
Для наи бо лее от вет ст вен ных при ло -

же ний MDS4790C мо жет ком п ле к то -
вать ся до по л ни тель ным приёмо пе ре -
дат чи ком, ко то рый на хо дит ся в «го ря -
чем» ре зер ве и ав то ма ти че с ки под клю -
ча ет ся в слу чае по вре ж де ния ос нов но го. 

Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур ра дио -
мо де ма бо лее уз кий (от –30 до +60°С),
чем у ос таль но го обо ру до ва ния, но,
тем не ме нее, яв ля ет ся впол не до с та -
точ  ным для ра бо ты в кли ма ти че с ких
ус ло ви ях Ук ра и ны.

Ос нов ные за да чи
БС – это уп ра в ле ние
пря мым и об рат ным
ра дио ка на лом (то
есть тра фи ком
БС→АС и АС→БС
со от  вет  ст  вен но),
мар ш ру ти за ция па -
ке тов с учётом их
при ори те тов по
меж ба зо вым со еди -
не ни ям, ди аг но сти -
ка ра дио ка на ла и
удалённых АС. БС
обес пе чи ва ет од но -
вре мен но в од ном
ра дио ка на ле до 2 го -
ло со вых ка на лов

(то ч нее, таймсло тов), и 1 ка нал все гда
ос таётся для пе ре да чи дан ных. Ес ли го -
ло со вых ка на лов мень ше, то ка нал пе -
ре да чи дан ных, ра зу ме ет ся, ши ре. Для
срав не ния, ба зо вая стан ция си с те мы
TETRA обес пе чи ва ет 4 ка на ла
(таймсло та), один из ко то рых все гда
от даётся на ка нал уп ра в ле ния, то есть
го ло со вых ос таётся 3.

Цен т раль ный ком му та тор
Цен т раль ный ком му та тор си с те мы

TeRaNet ре а ли зо ван на ба зе про мыш -
лен но го ком пь ю те ра (ПК) про из вод ст ва
фир мы Advantech (рис. 6), ра бо та ю ще го
под уп ра в ле ни ем ОС Windows 2000. 

Для ор га ни за ции об ме на с ба зо вы ми
стан ци я ми в ПК ус та но в ле на пла та
рас ши ре ния СОМпор тов. Для го ло со -
вой свя зи ди с пет че ра ком прес сор ной
стан ции с дру ги ми або нен та ми се ти
TeRaNet ус та на в ли ва ет ся спе ци аль ная
го ло со вая пла та с во ко де ром. Для вы -
хо да або нен тов се ти TeRaNet в ве дом -
ст вен ную те ле фон ную сеть (и на обо -
рот) пла та име ет ин тер фейс с те ле фон -
ной ли ни ей. Для уве ли че ния чи с ла
под клю ча е мых те ле фон ных ли ний мо -
жет ус та на в ли вать ся не сколь ко та ких
плат. Для ре ше ния за дач кон т ро ля и
уп ра в ле ния на ЦКС ус та но в ле на
SCADAси с те ма Termocont, хо тя мо гут
ис поль зо вать ся и дру гие.

Або нент ская стан ция
АС со сто ит из про цес сор но го мо ду ля,

плат рас ши ре ния СОМпор тов, пла ты
во ко де ра, не об хо ди мо го ко ли че ст ва
плат вво давы во да (ана ло го вых, дис -
крет ных). Все пла ты ус та но в ле ны в кор -
зи ну фор ма та MicroPC. Кро ме то го,
есть ра дио мо дем, ис то ч ник га ран ти ро -
ван но го элек т ро пи та ния и спе ци аль -
ный те ле фон ный тер ми нал для го ло со -
вой свя зи. До по л ни тель но к пла те во ко -
де ра че рез разъём гар ни ту ры handsfree
мо ж но под клю чить обы ч ную сим п лекс -
ную ра дио стан цию, на зна че ние ко то -
рой опи сы ва ет ся да лее (рис. 7).

Про цес сор ный мо дуль АС, так же
как и БС, про из вод ст ва фир мы Fastwel,
но не мно го про ще. Это мо дуль ми к ро -
кон т рол ле ра CPU1885MX, ко то рый
име ет 48 дис крет ных вхо доввы хо дов
(уров ни TTL), 8 ана ло го вых вхо дов и
2 ана ло го вых вы хо да. Часть вхо дов ис -
поль зу ет ся са мой АС (кон т роль и уп -
рав  ле ние ис то ч ни ком пи та ния и сиг -
на ли за ция), а часть мо жет быть за дей -
ст во ва на для уп ра в ле ния тех но ло ги че -
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Рис. 5. Структура аппаратных средств базовой станции

Рис. 6. Структура аппаратных средств центрального коммутатора

Рис. 7. Структура аппаратных средств абонентской станции



с ки ми объ е к та ми. Ес ли это го не до с та -
то ч но, мо ж но до ку пить ну ж ные пла ты,
раз но об раз ный ас сор ти мент ко то рых
вы пу с ка ют фир мы Fastwel и Octagon
Systems.

Пла та рас ши ре ния СОМпор тов (мо -
дуль 5554 про из вод ст ва фир мы Octagon
Systems) слу жит для под клю че ния ин -
тел ле к ту аль ных УСО (ус т ройств свя зи
с объ е к том), име ю щих стык RS232
или RS422/485. Оп рос этих УСО мо ж -
но ор га ни зо вать дву мя спо со ба ми.
Пер вый – ор га ни зо вать вир ту аль ный
ка нал ме ж ду СОМпор том або нент -
ской стан ции, к ко то ро му под клю че но
УСО, и СОМпор том на ЦКС, на ко то -
рый име ет вы ход SCADAси с те ма.
Вто рой спо соб – оп ра ши вать УСО, ис -
поль зуя сред ст ва про грамм но го обес -
пе че ния ми к ро кон т рол ле ра MicroPC,
ко то рое, в свою оче редь, бу дет вза и мо -
дей ст во вать со SCADAси с те мой, ус та -
но в лен ной на ЦКС. При ис поль зо ва -
нии штат но го про грамм но го обес пе че -
ния си с те мы TeRaNet воз мо жен и ком -
би ни ро ван ный ва ри ант, ко г да оп рос
УСО про из во дит ся и SCADAси с те мой
че рез вир ту аль ный ка нал, и кон т рол ле -
ром MicroPC (ко г да этот ка нал про ста -
и ва ет).

Во ко дер ну жен для оциф ро вы ва ния
го ло са, его ком прес сии и вза и мо дей ст -
вия с со от вет ст ву ю щи ми драй ве ра ми
про цес сор но го мо ду ля. Ка че ст во
оциф ро ван но го го ло са, «сжа то го» во -

ко де ром, мо ж но субъ е к тив но оце нить
как хо ро шее. Во вся ком слу чае, оно не
ху же, чем в CDMA или IPте ле фо нах.

Ра дио мо дем MDS4710C не сколь ко
от ли ча ет ся от ра дио мо де ма ба зо вой
стан ции – он ра бо та ет в ре жи ме по лу -
ду п ле к са. Не смо т ря на это, го ло со вая
связь по л но ду п лекс ная, как у обы ч -
но го те ле фо на. Ос таль ные ха ра к те ри -
сти ки ра дио мо де ма та кие же, как у
MDS4790C.

Ис то ч ник пи та ния с ак ку му ля то ром
обес пе чи ва ет все не об хо ди мые для ав -
то ма ти за ции значения на пря же ния пи -
та ния: 5, 12, 24, 110 В. Че рез уп ра в ля ю -
щие вхо ды мо ж но по лу чить ин фор ма -
цию о на ли чии 220 В и на пря же нии ак -
ку му ля то ра. При его кри ти че с ком раз -
ря де мо ж но про грамм но вы клю чить
пи та ние АС до по я в ле ния 220 В.

Рас смо т рим ос нов ные функ ции и
воз мо ж но сти, ре а ли зо ван ные в АС,
сгруп пи ро вав их по ви дам.

Воз мо ж но сти по ор га ни за ции
го ло со вой свя зи

● С або нент ской стан ции мо ж но по -
зво нить ди с пет че ру на ГКС, на брав
его но мер, или про с то, под няв труб -
ку, по до ж дать (идёт ав то ма ти че с кий
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вы зов ди с пет че ра). Ни ка ких тан гент.
Го ло со вая связь – по л но ду п лекс ная,
как на обы ч ном те ле фо не.

● До пу с ка ет ся вы зов дру го го або нен та
си с те мы че рез на бор но ме ра, на при -
мер 1234#. Або нен ты мо гут на хо -
дить ся в зо не раз ных ба зо вых стан -
ций.

● Мо ж но вый ти в ве дом ст вен ную те ле -
фон ную сеть, на брав, на при мер,
2345#. Счи та ет ся, что ес ли но мер не
на чи на ет ся на «1», зна чит, это но мер
те ле фон ной се ти (схе му мо ж но по -
ме нять).

● Су ще ст ву ет воз мо ж ность при нять
вы зов ди с пет че ра, дру го го або нен та
или або нен та ве дом ст вен ной те ле -
фон ной се ти (до на бор в DTMF че рез
шлюз на ЦКС).

● Ес ли або нент ская стан ция ус та но в -
ле на на ГРС, для свя зи с до мом опе -
ра то ра ГРС к го ло со вой пла те мо ж но
под клю чить обы ч ную сим п лекс ную
ра дио стан цию. Опе ра то ру вы даётся
вто рая ра дио стан ция. Прав да, в этом
слу чае связь по лу ду п лекс ная, то есть
при пе ре да че ну ж но на жи мать тан -
ген ту и, кро ме то го, опе ра тор мо жет
вы звать толь ко ди с пет че ра. Даль -
ность свя зи оп ре де ля ет ся ха ра к те ри -
сти ка ми ис поль зу е мых ра дио стан -
ций. Че рез эту же ра дио стан цию опе -
ра тор мо жет по лу чать от кон т рол ле -
ра АС го ло со вые со об ще ния, ес ли
есть про б ле мы с ГРС.

Воз мо ж но сти по пе ре да че дан ных
● Ма к си маль ная ско рость в ра дио ка -

на ле – 19,2 кбит/с. Ре аль ная ско -
рость в пря мом ка на ле (БС→АС) с
учётом на клад ных рас хо дов со ста в -
ля ет око ло 16 кбит/с, а в об рат ном
ка на ле – око ло 12 кбит/с. Ра зу ме ет -
ся, этот тра фик ди на ми че с ки пе ре -
рас пре де ля ет ся ме ж ду або нент ски ми
стан ци я ми.

● Про грамм ное обес пе че ние АСУ ТП,
ко то рое ус та но в ле но на АС, ра бо тая
не по сред ст вен но че рез драй вер про -
то ко ла RNP, мо жет ме нять при ори -
те ты па ке тов и пе ре да вать дан ные с
раз ной ско ро стью. 

● Для под клю че ния дру гих кон т рол ле -
ров, ус та но в лен ных на тех но ло ги че с -
ком объ е к те, су ще ст ву ет ме ха низм
ор га ни за ции вир ту аль ных ка на лов,
опи сан ный ра нее. Мо ж но ус та но -
вить при ори тет для вир ту аль но го ка -
на ла.

Воз мо ж но сти под си с те мы
ав то ма ти за ции

● Ис поль зу е мые в си с те ме пла ты вво -
давы во да плат фор мой MicroPC не
ог ра ни чи ва ют ся. Воз мо ж но под клю -
че ние че рез RS232/485 раз ли ч ных
ин тел ле к ту аль ных мо ду лей. 

● Си с те ма TeRaNet име ет соб ст вен -
ное про грамм ное обес пе че ние
(ПО) для из де лий плат фор мы
MicroPC. Оно пред на зна че но для

ре ше ния во п ро сов ав то ма ти за ции,
до с та то ч но про с то кон фи гу ри ру ет -
ся и под дер жи ва ет не сколь ко про -
то ко лов об ме на со SCADAси с те -
мой уров ня ком прес сор ной стан -
ции. Но мо ж но ус та но вить и ПО
дру гих фирм, раз ра бо тан ное для
плат фор мы MicroPC.

● Си с те ма спо соб на ре а ли зо вать до пол -
ни тель ные спе ци аль ные функ ции.
На при мер, су ще ст ву ют сред ст ва для
го ло со во го опо ве ще ния че рез под -
клю чён ную к го ло со вой пла те ра дио -
стан цию опе ра то ра ГРС о сра ба ты ва -
нии сиг на ли за ции или вы хо де па ра -
ме т ров за оп ре делённые гра ни цы.
Для это го в ба зе дан ных ус та на в ли ва -
ют ся ус ло вия опо ве ще ния, а с ни ми
свя зы ва ют ся го ло со вые со об ще ния,
хра ня щи е ся в ви де фай лов в кон т -
рол ле ре. Вви ду то го что го лос в фай -
лах «сжа тый», фай лы со об ще ний не -
боль шие. За пи сы ва ют ся фай лы там
же, на ГРС, с по мо щью той же те ле -
фон ной труб ки.
Ва ри ант об щей стру к ту ры си с те мы

TeRaNet, пред на зна чен ной для ре ше -
ния за дач по ор га ни за ции свя зи и по
пе ре да че дан ных, а так же за дач ав то ма -
ти за ции тех но ло ги че с ких про цес сов,
по ка зан на рис. 8.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Для про вер ки воз мо ж но стей си с те мы
TeRaNet по го ло со вой свя зи и пе ре да че
дан ных с вы чи с ли те лей рас хо да га за, а
так же воз мо ж но стей по ре ше нию за дач
те ле ме т рии на ли ней ной ча с ти га зо про -
во дов в кон це 2003 го да в од ном из под -
ра з де ле ний ДК «Ук ртранс  газ» был
развёрнут пи лот ный про ект си с те мы в
со ста ве двух ба зо вых стан ций.

По с ле те с ти ро ва ния си с те мы в ию ле
2004 го да бы ли про ве де ны меж ве дом -
ст вен ные ис пы та ния, ко то рые под -
твер ди ли её со от вет ст вие тех ни че с ко му
за да нию, стан дар там пред при ятия и
Гос стан дар ту. Си с те ма по ка за ла се бя
как до с та то ч но надёжное и гиб кое
сред ст во для ре ше ния по ста в лен ных
пе ред нею за дач.

В на сто я щее вре мя ве дут ся ра бо ты
по рас ши ре нию пи лот но го про ек та  в
том же подразделении ещё дву мя ба зо -
вы ми стан ци я ми и развёрты ва нию
мно го сайтовых си с тем в двух дру гих
под ра з де ле ни ях. ●

Автор — сотрудник
ДК «Укртрансгаз»
Телефон: (+380-44) 461-2291
Факс: (+380-44) 461-2268

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Н Е Ф Т Е Г А З О В А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

51

СТА 2/2005 www.cta.ru

Рис. 8. Вариант общей структуры системы TeRaNet

AI, DI, AO, DO
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Круг ло су точ ный мо ни то ринг и ав то -
ма ти зи ро ван ное уп рав ле ние тех но ло -
ги чес ки ми про цес са ми яв ля ют ся важ -
ней ши ми за да ча ми сов ре мен но го про -
из во д ства. В нас то я щее вре мя для ре -
ше ния этих за дач ис поль зу ют ся раз -
лич ные стан да рт ные и спе ци фи чес кие
ап па рат ные сред ства и прог ра м мное
обес пе че ние, соз дан ное как с по -
мощью уни вер саль ных средств раз ра -
бот ки (ком пи ля то ры с раз лич ных язы -
ков прог рам ми ро ва ния), так и с по -
мощью спе ци фи чес ких средств, та ких
как SCADAсис те мы, ко то рые поз во -
ля ют раз ра ба ты вать ал го рит мы уп рав -

ле ния и обес пе чи вать ви зу аль ный ин -
тер фейс сис те мы. В лю бом слу чае соз -
да ние ПО для мо ни то рин га и уп рав ле -
ния тре бу ет вы со кой ква ли фи ка ции
прог рам мис тараз ра бот чи ка.

До воль но дли тель ное вре мя в про -
цес се раз ра бот ки ал го рит мов уп рав ле -
ния за ни ма ет от лад ка на ре аль ном уп -
рав ля е мом объ ек те, пос коль ку не всег -
да мож но дос то вер но мо де ли ро вать по -
ве де ние объ ек та на вир ту аль ных мо де -
лях. Осу ще с твляя та кую от лад ку с по -
мощью опи сан ных средств, при хо -
дить ся ре шать мас су по боч ных за дач,
свя зан ных со спе ци фи кой средств раз -

ра бот ки. Пред ла га е мый прог ра м мный
комп лекс поз во ля ет об лег чить от лад ку
и про во дить пред ва ри тель ные ис сле до -
ва ния по ве де ния объ ек та уп рав ле ния
без прив ле че ния ква ли фи ци ро ван но го
прог рам мис та: ос нов ные наст рой ки
сис те мы мо ни то рин га мо гут вы пол -
нять ся опе ра то ром, обс лу жи ва ю щим
объ ект. Кро ме то го, дан ный комп лекс
мо жет быть по ле зен в слу ча ях, ког да
при хо дит ся час то из ме нять кон фи гу -
ра цию сис те мы, что тре бу ет пе ре ра бот -
ки прог ра м мно го обес пе че ния.

Опи сы ва е мый прог ра м мный комп -
лекс про хо дил опыт ную эксплу а та цию
на нес коль ких участ ках неф тя ных мес -
то рож де ний НК «Тат нефть» для конт -
ро ля па ра мет ров неф тя ных и наг не та -
тель ных сква жин.

НАЗ НАЧЕ НИЕ И СОС ТАВ ПРОГРА -
М МНО ГО КОМП ЛЕК СА

Прог ра м мный комп лекс расп ре де -
лён ной ре ги ст ра ции дан ных пред -
назна чен для круг ло су точ ной ав то ма -
ти чес кой ре ги ст ра ции дан ных, а так же
уп рав ле ния тех но ло ги чес ки ми про цес -
са ми в руч ном ре жи ме, а при ис поль зо -
ва нии до пол ни тель ных прог ра м мных
средств — и в ав то ма ти чес ком. Он яв -
ля ет ся частью прог ра м мноап па рат но -
го комп лек са, сос то я ще го из цент раль -
но го компь ю те ра сис те мы, пе ри фе -

Распределённый
программно-аппаратный
комплекс для мониторинга 
и управления
технологическими
процессами

Описана структура аппаратных средств, состав и функциональные возможности
программного комплекса, предназначенного для исследования реакций управляемых
объектов, разработки и отладки алгоритмов управления. Приводятся блок-схемы
вариантов аппаратных конфигураций одного из устройств комплекса и всей системы,
применяющейся для контроля параметров нефтяных и нагнетательных скважин.

Владимир Одиванов, Андрей Семёнов 
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рий ных уст ройств ре ги ст ра ции, из ме -
ри тель ных и уп рав ля ю щих мо ду лей ти -
па ADAM4XXX, свя зан ных меж ду со -
бой по ле вой сетью на ба зе ин тер фей са
RS485 и/или ра ди о ка на лом на ба зе ра -
ди о мо де мов и шлю зо вых мо ду лей ти па
ADAM4530. Прог ра м мные при ло же -
ния комп лек са поз во ля ют так же ра бо -
тать и при от су т ствии свя зи с пе ри фе -
рий ны ми уст рой ства ми, то есть при их
ра бо те в ав то ном ном ре жи ме. В сос тав
прог рамм комп лек са вхо дят сле ду ю -
щие при ло же ния:
● цент раль ный сер вер ре ги ст ра ции

дан ных и уп рав ле ния FLEX.EXE v.4.5
— при ло же ние Windows
98/NT/ME/2000/XP, ус та нов лен ное
на цент раль ном компь ю те ре сис те -
мы ре ги ст ра ции. Яв ля ет ся уп рав ля -
ю щей прог рам мой для пе ри фе рий -
ных уст ройств ре ги ст ра ции и средств
конт ро ля и уп рав ле ния, обс лу жи ва е -
мых мо ду ля ми ти па ADAM, ве дёт ар -
хи вы ре ги ст ри ру е мых дан ных и со -
об ще ний по ка на лам, свя зан ным со
сред ства ми конт ро ля и уп рав ле ния.
Под дер жи ва ет до 4 от дель ных по ле -
вых се тей на ба зе ин тер фей са RS485
или ра ди о мо де мов, подк лю чён ных к
пос ле до ва тель ным пор там компь ю -
те ра;

● пе ри фе рий ный сер вер ре ги ст ра ции
дан ных E188.EXE v.2.1 — прог рам ма
DOS, ус та нов лен ная на пе ри фе рий -
ном уст рой стве ре ги ст ра ции — конт -
рол ле ре CPU1885 v.3 комп лек та ции
MX с со от ве т ству ю щим на бо ром до -
пол ни тель ных уз лов. Уп рав ля ет все -
ми ап па рат ны ми сред ства ми конт -
рол ле ра, ве дёт ар хив дан ных и со об -
ще ний по собствен но му на бо ру ка -
на лов, обес пе чи ва ет связь с цент -
раль ным компь ю те ром че рез по ле -
вую сеть или ра ди о мо дем. Мо жет ра -
бо тать и без свя зи с цент раль ным
компь ю те ром. Мо жет пос тав лять ся в
ви де па ке та раз ра бот ки, ко то рый
поз во ля ет раз ра ба ты вать собствен -
ные мо ду ли обс лу жи ва ния уст ройств
(драй ве ры);

● прог рам ма заг руз ки ар хи вов пе ри фе -
рий ных сер ве ров ре ги ст ра ции
ELOAD.EXE v.1.1 — прог рам ма DOS,
пред наз на чен ная для заг руз ки дан -
ных и со об ще ний из ар хи вов пе ри -
фе рий ных сер ве ров ре ги ст ра ции, ра -
бо та ю щих в ав то ном ном ре жи ме, в
том чис ле че рез сеть RS485 или ра -
ди о мо дем. Поз во ля ет обс лу жи вать
пе ри фе рий ные уст рой ства ре ги ст ра -
ции, раз ме щён ные в по ле вых ус ло -
ви ях, с по мощью компь ю те ра ти па

но ут бук с ре сур са ми, не дос та точ ны -
ми для ус та нов ки ОС Windows 95;

● прог рам ма гра фи чес ко го предс тав -
ле ния дан ных GrDataR.xls — при ло -
же ние Excel 97/2000, ус та нав ли ва е -
мое на цент раль ном компь ю те ре
сис те мы ре ги ст ра ции или дру гом
компь ю те ре, свя зан ном с цент раль -
ным ло каль ной сетью. Яв ля ет ся при -
ло же ни емкли ен том цент раль но го
сер ве ра ре ги ст ра ции и слу жит для
предс тав ле ния в ви де гра фи ков дан -
ных, за ре ги ст ри ро ван ных в ар хи вах
цент раль но го сер ве ра ре ги ст ра ции, а
так же ре ги ст ри ру е мых в про цес се
прос мот ра. Мо жет ис поль зо вать ся и
без свя зи с сер ве ром;

● прог рам ма уп рав ле ния внеш ни ми
уст рой ства ми и ре ги ст ра ци ей дан -
ных по вре ме ни ProgT.xls — при ло -
же ние Excel 97/2000, ус та нав ли ва е -
мое на цент раль ном компь ю те ре
сис те мы ре ги ст ра ции. Яв ля ет ся при -
ло же ни емкли ен том для цент раль -
но го сер ве ра ре ги ст ра ции и слу жит
для уп рав ле ния дан ны ми его ка на лов
и дан ны ми свя зан ных ка на лов пе ри -
фе рий ных уст ройств, а так же па ра -
мет ра ми ре ги ст ра ции, ав то ма ти чес -
ки из ме няя их зна че ния в за дан ные
мо мен ты вре ме ни.
Ес ли не пред по ла га ет ся ис поль зо ва -

ния спе ци фи чес ких ал го рит мов уп рав -
ле ния с об рат ной связью, то кон фи гу -
ри ро ва ние и наст рой ка комп лек са
расп ре де лён ной ре ги ст ра ции мо гут
осу ще с твлять ся ква ли фи ци ро ван ным
опе ра то ром сис те мы без прив ле че ния
прог рам мис тов. Для соз да ния спе ци -
фи чес ких ал го рит мов уп рав ле ния сис -
те мой прив ле ка ет ся прог рам мист сред -
ней ква ли фи ка ции — язы ки прог рам -
ми ро ва ния Visual Basic, Visual Basic for
Application (Excel, Access), — хо ро шо
зна ко мый с уп рав ля е мой сис те мой.
Раз ра бот ку драй ве ров пе ри фе рий но го
сер ве ра ре ги ст ра ции мо жет осу ще ст -
влять прог рам мист в сре де Borland
C++ v.3.1, зна ко мый с объ е кт ноори -
ен ти ро ван ным прог рам ми ро ва ни ем.
Прог ра м мный комп лекс на и бо лее
удоб но ис поль зо вать на эта пе ис сле до -
ва ния ди на ми ки уп рав ля е мой сис те -
мы, для раз ра бот ки и от лад ки ал го рит -
мов уп рав ле ния в сис те мах с ха рак тер -
ны ми вре ме на ми от де сят ков се кунд до
нес коль ких не дель и бо лее.

В сос та ве комп лек са так же ис поль -
зо ва лось при ло же ние сто рон не го раз -
ра бот чи ка «Кон соль опе ра то ра» —
при ло же ние Windows, ус та нав ли ва е мое
на цент раль ном компь ю те ре сис те мы

ре ги ст ра ции. Оно яв ля ет ся при ло же -
ни емкли ен том цент раль но го сер ве ра
ре ги ст ра ции и слу жит для опе ра тив но -
го наб лю де ния за конт ро ли ру е мы ми
дан ны ми, сиг на ли за ции и уп рав ле ния
в ви де, спе ци фи чес ком для конк рет -
ной сис те мы. Для сис те мы конт ро ля
участ ка неф тя но го мес то рож де ния по -
ка зы ва ет кар ту участ ка и де мо н стри ру -
ет на ней те ку щие зна че ния па ра мет -
ров сква жин — дав ле ния и рас хо да
жид кос ти.

АП ПА РАТ НЫЕ СРЕД СТВА КОМП -
ЛЕК СА

Ап па рат ной ос но вой цент раль но го
сер ве ра ре ги ст ра ции слу жит IBM PC
сов мес ти мый компь ю тер с ус та нов лен -
ной опе ра ци он ной сис те мой Windows
98/ME/2000/XP. Прог рам ма поз во ля ет
обс лу жи вать до 4 пос ле до ва тель ных
пор тов компь ю те ра, к ко то рым мо гут
подк лю чать ся как пре об ра зо ва те ли ин -
тер фей са RS232 в RS485 ти па
ADAM4520 или ана ло гич ные дру гих
про из во ди те лей, так и ра ди о мо де мы
про из во д ства фир мы «Ин тег рал».

В ка че ст ве пре об ра зо ва те лей сиг на -
лов дат чи ков и ис пол ни тель ных уст -
ройств ис поль зу ют ся мо ду ли
ADAM40XX или ана ло гич ные дру гих
про из во ди те лей.

Пе ри фе рий ный сер вер ре ги ст ра ции
ра бо та ет на ба зе ап па рат но го комп лек -
са, вклю ча ю ще го в се бя конт рол лер
CPU1885MX v.3 с ус та нов лен ны ми
тай ме ром ре аль но го вре ме ни и энер го -
не за ви си мым ОЗУ 128 кбайт, 2 пла ты
галь ва ни чес кой раз вяз ки TBI, ал фа -
вит ноциф ро вой ин ди ка тор и кла ви а -
ту ру. Комп лекс мо жет вза и мо дей ство -
вать с цент раль ным компь ю те ром как
че рез пос ле до ва тель ный ин тер фейс
RS232, так и че рез RS485. В пос лед -
нем слу чае он мо жет вклю чать ся в об -
щую сеть с мо ду ля ми ADAM.
Блоксхе ма комп лек са по ка за на на
рис. 1. Здесь при ве дён один из ва ри ан -
тов ап па рат ной час ти. Раз ра ба ты ва -
лись так же ва ри ан ты с ис поль зо ва ни ем
спе ци аль ных пре об ра зо ва те лей для пи -
та ния и сня тия сиг на ла глу бин ных дат -
чи ков дав ле ния с час тот ным вы хо дом,
ис поль зу е мых на неф тя ных сква жи нах.

Конт рол лер CPU1885MX пред -
став ля ет со бой прог ра м мно IBM PC
сов мес ти мый про цес сор, ин тег ри ро -
ван ный на пла те с ОЗУ и флэшпа -
мятью, ис поль зу е мой в ка че ст ве сис -
тем но го дис ка. В сос та ве конт рол ле ра
есть 2 пос ле до ва тель ных пор та с воз -
мож ностью вы бо ра ин тер фей са —
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RS232 или RS485, а так же 2 про -
грам ми ру е мых 24раз ряд ных пор та
UNIO. Име ют ся так же ин тер фей сы
для под клю че ния жид кок рис тал ли -
чес ко го или ва ку ум нолю ми нес це нт -

но го ин ди ка то ра и мат рич ной кла ви -
а ту ры. Есть 8 ана ло го вых вхо дов и 
2 вы хо да.

Тер ми наль ная пла та TBI24/0C обес -
пе чи ва ет пе ре да чу вход ных диск рет -

ных сиг на лов с галь ва ни чес кой раз вяз -
кой. На ней име ет ся так же от дель ный
ис точ ник пи та ния для ра бо ты с «су хи -
ми» кон так та ми, та ки ми как дат чи ки
сра ба ты ва ния счёт чи ка ко ли че ст ва
жид  кос ти.

РАЗ РА БОТ КА КОН ФИ ГУ РА ЦИИ

РАСП РЕ ДЕ ЛЁН НОЙ СИС ТЕ МЫ РЕ -
ГИ СТ РА ЦИИ ДАН НЫХ

И УП РАВ ЛЕ НИЯ

Каж дое сред ство конт ро ля или уп -
рав ле ния сис те мы свя за но с оп ре де -
лён ным ка на лом цент раль но го или пе -
ри фе рий но го сер ве ра ре ги ст ра ции.
При вяз ка ка на лов к цент раль но му или
пе ри фе рий ным сер ве рам вы пол ня ет ся,
ис хо дя из со об ра же ний эко но мии об -
щих зат рат на раз вёр ты ва ние сис те мы
и её эксплу а та цию. В ка че ст ве ис ход -
ных дан ных для при вяз ки бе рут ся сто -
и мос ти конт рол ле ров CPU188, мо ду -
лей ти па ADAM, ра ди о мо де мов и сто и -
мость прок лад ки ка бель ных се тей. При
про чих рав ных ус ло ви ях пред поч ти -
тель ной яв ля ет ся при вяз ка к пе ри фе -
рий ным сер ве рам:  ре ги ст ра ция дан -
ных на них бо лее на дёж на, пос коль ку
нет жёст кой за ви си мос ти от на дёж нос -
ти ка на лов свя зи меж ду цент раль ным и
пе ри фе рий ны ми сер ве ра ми. Ис поль -
зо ва ние ка бель ных се тей при рас сто я -
ни ях, не пре вы ша ю щих нес коль ких
ки ло мет ров, пред поч ти тель нее, чем
ра ди о ка на ла, пос коль ку обес пе чи ва ет
боль шую ско рость об ме на и ус той чи -
вость свя зи.

В ка че ст ве при ме ра ис поль зу ет ся
сис те ма конт ро ля па ра мет ров сква жин
участ ка неф тя но го мес то рож де ния. На
рис. 2 при ве дён при мер ре а ли за ции
расп ре де лён ной сис те мы ре ги ст ра ции
дан ных и уп рав ле ния, вклю ча ю щей
● цент раль ный компь ю тер, име ю щий

не ме нее 2 сво бод ных пос ле до ва тель -
ных пор тов;

● про вод ную сеть RS485, подк лю чён -
ную к пос ле до ва тель но му пор ту
цент раль но го компь ю те ра че рез пре -
об ра зо ва тель ин тер фей са RS232 в
RS485 ти па ADAM4520 с от ве тв -
лён ным сег мен том се ти, подк лю чён -
ным к ос нов ной ли нии че рез пов то -
ри тель ADAM4510;

● ра ди о мо дем про из во д ства фир мы
«Ин тег рал», подк лю чён ный ко вто -
ро му пор ту цент раль но го компь ю те -
ра;

● сег мент про вод ной се ти RS485,
подк лю чён ный ко вто ро му ра ди о мо -
де му че рез мо дуль шлю за
ADAM4530.54
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К обо им сег мен там подк лю че ны из -
ме ри тель ные и уп рав ля ю щие мо ду ли
ти па ADAM40XX и пе ри фе рий ные
уст рой ства ре ги ст ра ции, сос то я щие из
конт рол ле ра CPU1885МХ v.3, ло каль -
ной кон со ли на ба зе ин ди ка то ра и мат -
рич ной кла ви а ту ры, и 2 плат галь ва ни -
чес кой раз вяз ки TBI. К мо ду лям
ADAM, ана ло го вым вхо дам конт рол ле -
ра и пла там TBI подк лю че ны дат чи ки и
ис пол ни тель ные уст рой ства сис те мы.
При ве дён ная схе ма яв ля ет ся ги по те ти -
чес кой для де мо н стра ции воз мож нос ти
прог ра м мно го комп лек са обс лу жи вать
слож ную раз но род ную сеть уст ройств.
Ре аль но ис поль зо ван ные кон фи гу ра -
ции обо ру до ва ния крат ко опи са ны в
следующем раз де ле.

ОПЫТ ЭКСПЛУ А ТА ЦИИ

Прог ра м мный комп лекс про хо дил
эксплу а та цию при про ве де нии мо ни -
то рин га и на уч нопро мыс ло вых экс пе -
ри мен тов на нес коль ких участ ках неф -
тя ных мес то рож де ний ОАО «Тат -
нефть».

На участ ке Бе ре зо вс кой пло ща ди
НГДУ «Аль меть ев нефть» в ис сле до ва -
ния бы ли вклю че ны око ло 20 до бы ва ю -
щих и наг не та тель ных сква жин. В те че -

ние 3 лет в круг ло су точ ном ре жи ме про -
во ди лись мо ни то ринг и экс пе ри мен ты
по межсква жин но му гид ро ди на ми чес -
ко му зон ди ро ва нию плас та ме то дом
фильт ра ци он ных волн дав ле ния. Ос -
нов ная сеть сос то я ла из не сколь ких сег -
мен тов ли ний ин тер фей са RS485,
подк лю чён ных че рез пре об ра зо ва те ли
ADAM4520 и пов то ри те ли ADAM4510
к од но му пор ту цент раль но го сер ве ра
ре ги ст ра ции, а к дру го му пор ту был
подк лю чён ра ди о мо -
дем «Ин тег рал». На
двух сква жи нах бы ли
ус та нов ле ны комп -
лек ты, вклю ча ю щие
ра ди о мо дем, мо дуль
шлю за ADAM4530 и
из ме ри тель ный мо -
дуль, а на ос таль ных
подк лю чён ных к се ти
RS485 — толь ко из -
ме ри тель ные мо ду ли.
В ка че ст ве из ме ри -
тель ной ап па ра ту ры
ис поль зо ва лись дис -
тан ци он ные усть е вые
ма но мет ры с то ко вым
вы хо дом ти па «Зонд»,
подк лю чён ные к мо -

ду лям ADAM4017 и
RIO7017 (АЦП с точ -
ностью 16 раз ря дов),
и тур бин ные рас хо до -
ме ры ти па «Тур бок -
вант», подк лю чён ные
к мо ду лям час то то ме -
ра ADAM4080. На
том же участ ке про во -
ди лись экс пе ри мен ты
по гид ро ди на ми чес -
ко му зон ди ро ва нию
при за бой ной зо ны
плас та наг не та тель -
ных сква жин с ис -
поль зо ва ни ем спе ци -
аль ной кра но вой зад -
виж ки для соз да ния
ко ле ба ний рас хо да за -
ка чи ва е мой во ды с
фор мой, близ кой к
с и  н у  с о  и  д а л ь  н о й .
При  вод зад виж ки осу -
ще с твлял ся от ша го -
во го дви га те ля, уп рав -
ля е мо го с по мощью
спе ци аль но раз ра бо -
тан но го уст рой ства, в
ко то ром ско рость вра -
ще ния за да ёт ся мо ду -

лем диск рет но го вы во да RIO7042. Из
прог ра м мно го комп лек са ис поль зо ва -
лись цент раль ный сер вер ре ги ст ра ции,
прог рам ма отоб ра же ния гра фи ков и
прог рам ма уп рав ле ния внеш ни ми уст -
рой ства ми и ре ги ст ра ци ей дан ных. Ис -
поль зо ва лась так же прог рам ма «Кон -
соль опе ра то ра», ко то рая по ка зы ва ла
кар ту участ ка с отоб ра же ни ем на ней
дав ле ний и рас хо дов жид кос ти сква -
жин.

На участ ке НГДУ «За ин скнефть»
осу ще с твлял ся мо ни то ринг и экс пе ри -
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мен ты с ис поль зо ва ни ем пе ри фе рий -
ных уст ройств ре ги ст ра ции. В ка че ст ве
из ме ри тель ной ап па ра ту ры ис поль зо -
ва лись глу бин ные ма но мет ры ти па
ПДС, подк лю чён ные к час тот ным вхо -
дам пе ри фе рий но го уст рой ства, а так -
же ульт раз ву ко вые рас хо до ме ры во ды
ти па СВУ с собствен ны ми вто рич ны ми
при бо ра ми, подк лю чён ные к вхо дам
из ме ре ния ин тер ва лов. Пос то ян ной
свя зи с цент раль ным сер ве ром не бы -
ло: заг руз ка ар хи вов про во ди лась пе -
ри о ди чес ки, по ме ре их за пол не ния.
Ис поль зо ва лись цент раль ный сер вер
ре ги ст ра ции, пе ри фе рий ный сер вер
ре ги ст ра ции и прог рам ма заг руз ки ар -
хи вов ELOAD.

Внеш ний вид шка фа пе ри фе рий но го
уст рой ства ре ги ст ра ции по ка зан на
рис. 3. В этом уст рой стве вмес то од ной
из плат галь ва ни чес кой раз вяз ки ис -
поль зо ва лись спе ци аль ные адап те ры
для пи та ния и сня тия сиг на лов глу бин -
ных ма но мет ров. В этой комп лек та ции
ап па рат ная часть уст рой ства бы ла раз -
ра бо та на сот руд ни ка ми Цент ра со вер -
ше н ство ва ния ме то дов раз ра бот ки
неф тя ных мес то рож де ний. В ра бо тах
ЦСМРнефть опи сан ная со во куп ность
прог ра м мной и ап па рат ной час тей име -
ну ет ся «Ав то ма ти зи ро ван ный комп -
лекс по за ме ру тех но ло ги чес ких па ра -
мет ров неф те и зв ле че ния» (АКЗТПН).

С по мощью АКЗТПН на опыт ном
участ ке за ле жи 111149 Ак та шс кой
пло ща ди Но воЕл хо вс ко го неф тя но го
мес то рож де ния в рам ках ра бот по оп -
ти ми за ции ре жи мов раз ра бот ки про во -
ди лись раз лич ные гид ро ди на ми чес кие
экс пе ри мен ты. В част нос ти, бы ли за -
ре ги ст ри ро ва ны кри вые вос ста нов ле -
ния дав ле ния на трёх до бы ва ю щих
сква жи нах участ ка (сква жи ны 6230,
6232, 9021), про из ве де но нес коль ко
экс пе ри мен тов по са моп рос лу ши ва -
нию наг не та тель ной сква жи ны 9020

(ме тод ФВД) и осу ще с твле но гид роп -
рос лу ши ва ние меж сква  жин ных ин тер -
ва лов опыт но го участ ка. На за бой до -
бы ва ю щих сква жин под на сос спус ка -
лись глу бин ные ма но мет ры. Ли ния
свя зи ма но мет ра с пе ри фе рий ным сер -
ве ром ре ги ст ра ции — ге о фи зи чес кий
ка бель КГ128130. Спуск ма но мет ров
про из во дил ся па рал лель но спус ку на -
сос нокомп рес сор ных труб (НКТ). В
наг не та тель ную сква жи ну 9020 глу бин -
ный ма но метр дос тав лял ся при по мо -
щи спе ци а ли зи ро ван ной ле бёд ки, ус -
та нов лен ной на ав то мо биль ной ба зе.
Для из ме ре ния рас хо да на сква жи ну
был ус та нов лен счёт чик во ды ульт ра -
зву ко вой (СВУ).

Меж ду экс пе ри мен та ми про во дил ся
фо но вый за мер па ра мет ров. В свя зи с
про ве де ни ем экс пе ри мен та ре ги ст ра -
ция дав ле ния и рас хо да про из во ди лась
с раз лич ны ми пе ри о да ми.

При про ве де нии экс пе ри мен тов по
са моп рос лу ши ва нию ар хи ва ция дан -
ных с глу бин но го ма но мет ра и СВУ,
рас по ло жен ных на сква жи не 9020, ве -
лась с оди на ко вы ми ин тер ва ла ми, рав -
ны ми 30 с, на про тя же нии все го экс пе -
ри мен та. При этом ре ги ст ра ция дан -
ных от глу бин ных ма но мет ров на дру -
гих сква жи нах ве лась с пе ри о дом
30 ми нут.

При гид ропрос лу ши ва нии межсква -
жин ных ин тер ва лов и фо но вых за ме -
рах па ра мет ров пе ри од ре ги ст ра ции
был ра вен 30 ми нут.

При ре ги ст ра ции КВД (кри вых вос -
ста нов ле ния дав ле ния) неф тя ных
сква  жин пе ри од ар хи ва ции дан ных ме -
нял ся в за ви си мос ти от вре ме ни, про -
шед ше го пос ле ос та нов ки сква жи ны.
Из ме не ние пе ри о да ар хи ва ции дан ных
осу ще с твля лось как с ло каль ной, так и
с уда лён ной кон со ли. Не об хо ди мос ти
из ме нять пе ри од оп ро са ка на лов не
бы ло, по э то му на про тя же нии всей ра -

бо ты пе ри фе рий но го сер ве ра пе ри од
оп ро са был ра вен 10 с.

При фо но вых за ме рах и экс пе ри мен -
тах по гид роп рос лу ши ва нию ска чи ва -
ние дан ных из ар хи ва пе ри фе рий но го
сер ве ра осу ще с твля лось каж дые пять
не дель. При про ве де нии дру гих экс пе -
ри мен тов — по ме ре за пол не ния па мя -
ти пе ри фе рий но го сер ве ра или по ме ре
не об хо ди мос ти.

Все го пе ри фе рий ное уст рой ство ре -
ги ст ра ции в по ле вых ус ло ви ях про ра -
бо та ло в неп ре рыв ном ре жи ме 1,5 го да
при раз лич ных по год ных и тем пе ра -
тур ных ус ло ви ях. Ди а па зон тем пе ра -
тур, при ко то рых ап ро би ро вал ся пе -
ри фе рий ный сер вер в по ле, от –30°C
до +30°С. Для ра бо ты при низ ких тем -
пе ра ту рах пе ри фе рий ное уст рой ство
бы ло ос на ще но тер мос та ти ру ю щим
эле мен том, поз во ля ю щим под дер жи -
вать за дан ную тем пе ра ту ру внут ри
шка фа.

Опыт ная эксплу а та ция по ка за ла ус -
той чи вое функ ци о ни ро ва ние ре ги ст -
ри ру ю щей ап па ра ту ры как по про вод -
ным ка на лам, так и по ра дио. Не на -
дёж ность бы ла обус лов ле на в ос нов ном
пов реж де ни я ми ли ний свя зи и от ка за -
ми из ме ри тель ных при бо ров. К со жа -
ле нию, по эко но ми чес ким при чи нам
не уда лось в по ле вых ус ло ви ях про ве -
рить ра бо ту прог ра м мно го обес пе че -
ния на бо лее слож ных комп лек сах,
вклю ча ю щих как мо ду ли ADAM, так и
пе ри фе рий ные уст рой ства ре ги ст ра -
ции. ●

Ав то ры — сот руд ни ки
Ка за нс ко го инс ти ту та би о хи мии 
и би о фи зи ки КНЦ РАН и Цент ра
со вер ше н ство ва ния ме то дов 
раз ра бот ки неф тя ных 
мес то рож де ний 
Те ле фо ны: (8432) 31-9031,
(8432) 64-5365
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На новом витке технологий!

СРС502
Для контрольно-измерительных
систем
■ Формат CPCI, 3U, 4/8/12HP
■ Процессор Intel Pentium M 1,6 ГГц
■ ОЗУ 512 Мбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA 
■ 2×Gigabit Ethernet
■ 2×Serial ATA
■ 4×USB, 4xCOM
■ Поддержка PXI 2.1

СРС600
Для специальных систем
управления
■ Формат VME 64X, 6U
■ Процессор Pentium M до 2,0 ГГц
■ ОЗУ до 2 Гбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA
■ 4×Gigabit Ethernet
■ 2×SerialATA
■ 4×USB 2.0
■ Слот PMC 64 бит

Процессорные платы CompactPCI и VME
с процессором Pentium M 

Диапазон рабочих температур: –40...+85°С (0...+70°С по запросу)
Удар: до 15g Вибрация: до 2g

Официальный дистрибьютор Fastwel в России, странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ
МОСКВА Телефон: (095) 234-0636 • Факс: (095) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 325-3790 • Факс: (812) 325-3791 • E-mail: root@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон/факс: (343) 376-2820/376-2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru

СРС501
Для телекоммуникаций
■ Формат CPCI, 6U, 4HP
■ Процессор Intel Pentium M 1,6 ГГц
■ ОЗУ до 1 Гбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA 
■ 2×Gigabit Ethernet, 1xFast Ethernet
■ 5×USB, 4xCOM
■ Слот PMC
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В [1] бы ло рас ска за но о стен де те с ти -
ро ва ния по гру ж но го элек т ро дви га те ля
(ПЭД). Итак, про шед ший все ис пы та -
ния и за пол нен ный ма с лом дви га тель
от пра в ля ет ся ра бо тать в неф тя ную сква -
жи ну. Для то го что бы он ра бо тал в сква -
жи не про дол жи тель ное вре мя, его не об -
хо ди мо за щи щать от аг рес сив ной сре ды.
Вопер вых, во вре мя ра бо ты ПЭД на гре -
ва ет ся до тем пе ра ту ры по ряд ка
90...110°С. Это при во дит к рас ши ре нию
ма с ла в дви га те ле. Лиш нее ма с ло не об -
хо ди мо уда лить из его по ло с ти. Од на ко
при ос та нов ке ПЭД по ка койли бо при -
чи не дви га тель ос ты нет и ма с ла в его по -
ло с ти бу дет не хва тать. Вто рым наи бо лее
не бла го при ят ным ус ло ви ем ра бо ты
ПЭД в сква жи не яв ля ет ся то, что да в ле -
ние в сква жи не боль ше, чем да в ле ние в
по ло с ти дви га те ля. Изза раз но сти да в -
ле ний пла сто вая жид кость че рез саль ни -
ки про ни ка ет в по лость дви га те ля, сни -
жая тем са мым его ре сурс.

Имен но по э то му в со став ус та нов ки
элек т ро цен т ро бе ж но го на со са вхо дит
ги д ро за щи та (про те к тор). Ги д ро за щи та
пред на зна че на для пре дот вра ще ния
про ни к но ве ния пла сто вой жид ко сти
во вну т рен нюю по лость элек т ро дви га -
те ля, ком пен са ции из ме не ния объёма
ма с ла во вну т рен ней по ло с ти от тем пе -
ра ту ры ПЭД и пе ре да чи кру тя ще го мо -
мен та от ва ла дви га те ля к ва лу на со са. 

В ги д ро за щи тах (ГЗ) за пад но го ис -
пол  не ния, а с не дав не го вре ме ни и в
не ко то рых ти пах ГЗ рос сий ско го про -
из вод ст ва ус та на в ли ва ет ся опор ный
под шип ник, ко то рый дер жит осе вую
на гру з ку ва ла на со са — это ещё од на
функ ция ГЗ. Од на ко боль шин ст во рос -
сий ских ги д ро за щит не со дер жит
опор ных под шип ни ков, так как счи та -
ет ся, что это функ ция на со са, где он и
ус та на в ли ва ет ся.

Из все го ска зан но го сле ду ет, что ГЗ
яв ля ет ся ва ж ным ком по нен том ус та -
нов ки. Для то го что бы сни зить про -

цент от ка зов ус та но вок изза ги д ро за -
щит, был раз ра бо тан стенд те с ти ро ва -
ния ГЗ. Стенд по з во ля ет эму ли ро вать
аг рес сив ную сре ду сква жи ны, ма к си -
маль но при бли жая её к ре аль ной. 

СО СТАВ СТЕН ДА

На рис. 1 пред ста в лен об щий вид
стен  да. Ос нов ная за да ча ме тал ло кон -
ст рук ции стен да за клю ча ет ся в том,
что бы опе ра тор мог лег ко ус та но вить
на стенд ги д ро за щи ту лю бо го раз ме ра.
Для этих це лей пре д у смо т ре на бал ка с
тель фе ром. Бал ка вра ща ет ся во к руг
вер ти каль ной ста ни ны стен да, а тель -
фер снабжён на пра в ля ю щи ми ро ли ка -
ми, по з во ля ю щи ми лег ко пе ре дви гать -
ся вдоль бал ки. Та ким об ра зом, опе ра -
тор без осо бых уси лий мо жет взять ГЗ
со стел ла жа и ус та но вить её на стенд.
Ги д ро за щи та кре пит ся к ста ни не при
по мо щи ти с ков. 

Си ло вой мо дуль со сто ит из сле ду ю -
щих ком по нен тов:
● элек т ро дви га те ля, при во дя ще го вал

ГЗ в дви же ние;
● ги д ра в ли че с ко го ци лин д ра, со з да ю -

ще го осе вую на гру з ку на вал ГЗ; 
● дат чи ка ско ро сти и мо мен та. 

Си ло вой мо дуль под ве шен на сталь -
ном тро се и сба лан си ро ван про ти во ве -
сом та ким об ра зом, что бы опе ра тор
мог ру ка ми под ни мать или отпу с кать
мо дуль при его ус та нов ке на ГЗ. Про -

Ав то ма ти зи ро ван ная
си с те ма уп ра в ле ния
стен дом те с ти ро ва ния
ги д ро за щи ты по гру ж но го
элек т ро дви га те ля

Автор продолжает рассказ о разработке систем управления стендами,
предназначенными для проверки компонентов нефтедобывающего оборудования.
В этот раз представлен стенд тестирования гидрозащиты погружного электродвигателя
установки электроцентробежных насосов. Подробно описаны состав стенда, 
процесс тестирования, а также аппаратная часть и программное обеспечение 
системы управления. 

Але к сей Ко ме лин

Рис. 1. Общий вид стенда



ти во вес спря тан в по лость цен т раль -
ной ста ни ны стен да. 

Ма с ло раз да то ч ная стан ция име ет
три ёмко сти, со дер жа щие 
● им порт ное ма с ло для ГЗ им порт но го

про из вод ст ва; 
● оте че ст вен ное ма с ло для оте че ст вен -

ных ГЗ;
● про мы во ч ное ма с ло.

Ма с ло че рез ги д ра в ли че с кую си с те -
му стен да по даётся к ги д ро за щи те с по -
мо щью трёх элек т ро на со сов. 

Элек т ри че с кий шкаф (рис. 2) со сто -
ит из двух ча с тей. Си ло вая часть шка фа
уком п ле к то ва на из де ли я ми фир мы
Siemens се рии SIRIUS, та ки ми как
блок ав то ма ти че с ких вы клю ча те лей,
ус т рой ст во плав но го пу с ка, ре вер сив -
ный кон та к тор, клемм ная ко лод ка. Во
вто рой ча с ти шка фа рас по ло жен про -
мыш лен ный кон т рол лер ADAM5510
фир мы Advantech, вто ри ч ный пре об ра -
зо ва тель L700 фир мы Himmelstein, ис -
поль зу е мый для сиг на лов дат чи ков
ско ро сти и мо мен та, а так же блок пи -
та ния. 

Уже тра ди ци он но
ап па ра ту ра ра бо че го
ме с та опе ра то ра
(рис. 3) бы ла раз ме ще на в пы ле в ла го -
за щищённом (сте пень за щи ты IP55)
шка фу PC Cabinet се рии PROLINE
фир мы Schroff. Шка фы этой фир мы
очень удоб ны в экс плу а та ции. Они до -
пу с ка ют двух сто рон нее об слу жи ва ние,
а так же име ют боль шой ас сор ти мент
до по л ни тель но го обо ру до ва ния (те ле -
ско пи че с кие и ста ци о нар ные пол ки,
вы дви ж ные ящи ки, бло ки ро зе ток и
т.д.), ко то рое очень лег ко кре пит ся на
лю бой вы со те вну т ри шка фа. Так как
шкаф «на пи ч кан» до ро го сто я щей ап -
па ра ту рой, то не ма ло ва ж ную роль иг -
ра ют зам ки, ко то ры ми снаб же ны все
две ри и ящи ки. 

ПРО ЦЕСС ТЕ С ТИ РО ВА НИЯ

Ко ли че ст во эта пов те с ти ро ва ния за -
ви сит от ти па ГЗ. Все ти пы ги д ро за щит
и до пу с ки из ме ря е мых па ра ме т ров
(тем пе ра ту ра, мощ ность, да в ле ние от -
кры тия кла па нов или сра ба ты ва ния
диа фрагм), с ко то ры ми по том срав ни -
ва ют ся ре зуль та ты те с та, вве де ны в ба -
зу дан ных. Итак, опе ра тор ус та но вил
ГЗ на стенд, вы брал в про грам ме со от -
вет ст ву ю щий тип и на чи на ет про во -
дить ис пы та ния.

Пре ж де все го, из ГЗ сли ва ет ся всё
ма с ло, ко то рое на хо дит ся вну т ри. За -
тем про из во дит ся оп рес сов ка тор це вых
уп лот ни те лей. Это очень ва ж ный мо -
мент, так как по лость ГЗ свя за на с по -
ло стью дви га те ля, и ес ли тор це вой уп -
лот ни тель не дер жит внеш нее да в ле -
ние, ко то рое дей ст ву ет на не го в сква -
жи не, то пла сто вая жид кость по падёт в
про те к тор, а сле до ва тель но, и в дви га -
тель. Оп рес сов ка про из во дит ся воз ду -
хом под вы со ким да в ле ни ем. Ес ли уп -
лот ни тель дер жит да в ле ние и воз дух не
про са чи ва ет ся че рез не го, зна чит, он
ис пра вен.

По с ле оп рес сов ки ГЗ за пол ня ют
мас лом. Как уже от ме ча лось, ма с ло для
за пад ных и оте че ст вен ных ГЗ раз ное.
Кро ме то го, им порт ную ГЗ за пол ня ют
го ря чим ма с лом (90°С). 

По с ле за прав ки ма с лом на ги д ро за -
щи ту ус та на в ли ва ет ся си ло вой мо дуль.
Опе ра тор вы би ра ет на пра в ле ние вра -
ще ния и за пу с ка ет дви га тель. На чи на -
ет ся про цесс те с ти ро ва ния ГЗ. 

Ес ли про те к тор без опор но го под -
шип ни ка, то на не го не да ют осе вую
на гру з ку. Та кой про те к тор об ка ты ва ет -
ся в те че ние 2030 ми нут. При этом
кон т ро ли ру ют по треб ля е мую мощ -
ность. В на ча ле об кат ки мощ ность за -
вы ше на. С те че ни ем вре ме ни под ви ж -
ные де та ли при ти ра ют ся и мощ ность
сни жа ет ся. За тем она вхо дит в нор му и
не из ме ня ет ся до кон ца те с ти ро ва ния. 

Так же кон т ро ли ру ет ся тем пе ра ту ра
ГЗ. Из ме рен ные па ра ме т ры срав ни ва -
ют ся с до пу с ка ми, и де ла ет ся вы вод о
при год но сти про те к то ра. 

Ес ли ГЗ име ет опор ный под шип ник,
то ги д ро ци линдр си ло во го мо ду ля даёт
на вал осе вую на гру з ку. Про ана ли зи ру -
ем ре зуль та ты те с ти ро ва ния ГЗ с осе -
вой на гру з кой по гра фи ку, по ка зан но -
му на рис. 4. Ось абс цисс — осе вое да в -
ле ние в фун тах. Ось ор ди нат име ет две
шка лы: шка лу тем пе ра ту ры (спра ва на
гра фи ке) и мощ но сти (сле ва). Гра фик
си не го цве та со от вет ст ву ет мощ но сти
при пря мом вра ще нии, а кра с но го –
при ре вер сив ном. Зе лё ным цве том
изо б ражён гра фик тем пе ра ту ры. По
си не му гра фи ку вид но, что при уве ли -
че нии на гру з ки на вал от 0 до 500 фун -
тов мощ ность воз рас та ет от 0,6 до
0,9 л.с. При даль ней шем уве ли че нии
на гру з ки до 1000 фун тов мощ ность
дер жит ся на уров не 0,9 л.с. Это оз на ча -
ет, что ГЗ спра в ля ет ся с на гру з кой. При
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Рис. 2. Электрический шкаф

Рис. 4. Копия экранной формы тестирования ГЗ с осевой нагрузкой

Рис. 3. Рабочее место оператора



ма к си маль ной для это го ти па
про те к то ра на гру з ке, рав ной
1500 фун тов, по треб ля е мая мощ -
ность рав на 1 л.с. При ре вер сив -
ном вра ще нии (кра с ный гра фик)
мощ ность сни зи лась. Это объ я с -
ня ет ся тем, что де та ли при тёр -
лись.

Весь про цесс те с ти ро ва ния мо -
ж но про во дить как вру ч ную, так
и в ав то ма ти че с ком ре жи ме. 

АП ПА РАТ НОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Функ ци о наль ная схе ма си с те -
мы уп ра в ле ния стен дом те с ти ро -
ва ния ги д ро за щи ты по гру ж но го
элек т ро дви га те ля при ве де на на
рис. 5. Си с те ма уп ра в ле ния по -
стро е на на ба зе про мыш лен но го
кон т рол ле ра ADAM5510. Вы бор
кон т рол ле ра обу сло в лен его вы -
со кой надёжно стью и вы чи с ли -
тель ны ми воз мо ж но стя ми, а так -
же боль шим ас сор ти мен том мо -
ду лей рас ши ре ния и на ли чи ем не об хо -
ди мо го на бо ра по с ле до ва тель ных пор -
тов. В дан ной си с те ме уп ра в ле ния бы -
ли за дей ст во ва ны сле ду ю щие мо дули: 
● вось ми ка наль ный мо дуль ана ло го во -

го вво да ADAM5017H; 

● че тырёхка наль ный мо дуль ана ло го -
во го вы во да ADAM5024; 

● вось ми ка наль ный мо дуль ре лей ной
ком му та ции ADAM5068. 
К мо ду лю ана ло го во го вво да под -

клю ча ют ся три дат чи ка да в ле ния Setra
и дат чик тем пе ра ту ры Omega TX92. К

мо ду лю ана ло го во го вы во да под -
ключён элек троп нев мо п ре об ра зо ва -
тель фир мы Fisher, ко то рый че рез уси -
ли тель свя зан с ги д ро ци лин дром си ло -
во го мо ду ля, со з да ю щим осе вое да в ле -
ние при ис пы та ни ях. Вто рой ка нал
ана ло го во го вы во да свя зан с до за то ром
ма с ла. Ре лей ный мо дуль обес пе чи ва ет
ком му та цию це пей уп ра в ле ния элек т -
ро на со са ми ма с ло раз да то ч ной стан -
ции, а так же пе ре клю че ние ре жи мов
при во да (пуск/стоп, ре верс).

Рас по ло же ние дат чи ков и ис по л ни -
тель ных устройств по ка за но на рис. 6.

Для на гре ва ма с ла слу жит ёмкость с
тэ ном. За дан ную тем пе ра ту ру по сто -
ян но под дер жи ва ет тер мо ре гу ля тор
ИТР 2527. Объ е динённый дат чик мо -
мен та и ско ро сти вра ще ния ва ла на со -
са Lebow со единён с вто ри ч ным пре -
об ра зо ва те лем L700, ко то рый, в свою
оче редь, по ин тер фей су RS232 че рез
по с ле до ва тель ный порт COM1 пе ре -
даёт ин фор ма цию кон т рол ле ру
ADAM5510. 

Связь кон т рол ле ра с АРМ опе ра то ра
ре а ли зо ва на че рез порт кон т рол ле ра
СОМ2, ин тер фейс RS485 (про то кол
ModBus RTU), пре об ра зо ва тель ин тер -
фей сов RS232/RS485 ADAM4520 и
ин тер фейс RS232. АРМ опе ра то ра
стен да те с ти ро ва ния ГЗ объ е динено се -
тью Ethernet с АРМ опе ра то ров дру гих
стен дов, а так же с АРМ ма с те ра и ком -
пь ю те ром учеб но го клас са. На ка ж дом
стен де АРМ опе ра то ра уп ра в ля ет толь -
ко со от вет ст ву ю щим те с том. На АРМ
ма с те ра по сту па ют отчёты со всех стен -60
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дов и при не об хо ди мо сти рас пе ча ты ва -
ют ся. Ма с тер не по л но мо чен вме ши -
вать ся в про цесс те с ти ро ва ния, од на ко
на блю дать за ним мо жет. Ком пь ю тер
учеб но го клас са не на делён уп ра в ля ю -
щи ми функ ци я ми, а слу жит толь ко для
от сле жи ва ния дей ст вий опе ра то ра и
ор га ни за ции про смо т ра в ре аль ном
мас шта бе вре ме ни те ку щих мне мо схем
про цес са те с ти ро ва ния.

В са мое бли жай шее вре мя стен ды,
объ е динённые про мыш лен ной се тью,
пла ни ру ет ся под клю чить к уже го то вой
кор по ра тив ной се ти пред при ятия. 

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Про грамм ное обес пе че ние про мыш -
лен но го кон т рол ле ра ADAM5510 раз -
ра ба ты ва лось с при ме не ни ем си с те мы
UltraLogik32. В ча ст но сти, для ста би -
ли за ции осе во го да в ле ния ис поль зо -
вал ся го то вый ПИДре гу ля тор из
штат ной би б ли о те ки UltraLogik32. 

Сра зу хо чет ся от ме тить пре и му ще ст -
ва 32раз ряд ной вер сии дан ной си с те -
мы раз ра бот ки про грамм но го обес пе -
че ния. Вопер вых, уве ли чил ся спи сок
под дер жи ва е мых про мыш лен ных про -
то ко лов, а про це ду ра при вя з ки се те вых
пе ре мен ных к пор там кон т рол ле ра при
этом ос та лась та кой же про стой.
Вовто рых, от па ла не об хо ди мость со -
би рать вру ч ную объ ект ные фай лы
внеш них про це дур. Втреть их, встро е -
на под дер ж ка не сколь ких язы ков про -
грам ми ро ва ния. Ну и, на ко нец, те перь
мо ж но со з да вать би б ли о те ч ные мо ду ли
и раз ра ба ты вать для них свой ин тер -
фейс.

Про грамм ное обес пе че ние верх не го
уров ня раз ра бо та но в сре де Visual Ba -
sic 6.0. Ес ли вер нуть ся к рис. 4, то на
его при ме ре мо ж но по ка зать воз мо ж -

но сти, пре до с та в -
ля е мые про грам -
мой верх не го уров -
ня опе ра то ру в ре -
жи ме ру ч но го уп -
ра в ле ния: на эк ра -
не мо ни то ра ото -
бра жа ют ся по ка за -
ния дат чи ков, сле -
ва от гра фи ка раз -
мещён пол зу -
нокре гу ля тор, уп -
ра в ля ю щий осе -
вым да в ле ни ем, в
ни ж ней ча с ти эк -
ра на рас по ло же ны

ак тив ные кноп ки уп ра в ле ния. Гра фи -
ки ха ра к те ри стик, по стро ен ные по ре -
зуль та там те с ти ро ва ния, вы яв лен ные
зна че ния па ра ме т ров и за клю че ние о
со сто я нии ГЗ вклю ча ют ся в отчёт, ко -
то рый пе ре сы ла ет ся на АРМ ма с те ра.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Раз ра бо тан ный стенд по з во ля ет сни -
зить ко ли че ст во от ка зов ус та но вок
элек т ро цен т ро бе ж ных на со сов, ис -
поль зу е мых для до бы чи неф ти, по при -
чи не вы хо да из строя ги д ро за щи ты. 

Стенд ра бо та ет в жёстких ус ло ви ях
це ха, в двух смен ном ре жи ме, по э то му

его ап па рат ная часть уком п ле к то ва на
со в ре мен ны ми сред ст ва ми ав то ма ти за -
ции фир мы Advantech, ко то рые уже за -
ре ко мен до ва ли се бя как надёжные и
без от каз ные ком по нен ты си с тем уп -
рав  ле ния дру гих стен дов. Мо дуль ный
прин цип по стро е ния кон т рол ле ра
ADAM5510 сни жа ет за тра ты на ре -
монт: за ме нить вы шед ший из строя
мо дуль го ра з до де ше в ле, чем ме нять
весь кон т рол лер. 

От кры тая ар хи те к ту ра при ме ня е мых
кон т рол ле ров и IBM PC со в ме с ти -
мость де ла ют их удоб ны ми для про -
грам ми ро ва ния и по з во ля ют ис поль зо -
вать об щую сре ду раз ра бот ки. 

Вы со кая сте пень уни фи ка ции на
про грамм ном уров не до с ти га ет ся бла -
го да ря ис поль зо ва нию ОРСтех но ло -
гии. ●
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Рис. 6. Датчики и исполнительные

устройства стенда
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Обес пе че ние эки па жей мор ских су -
дов ин фор ма ци ей о на ли чии и ти пах
объ е к тов, ко то рые на хо дят ся в зо не
от вет ст вен но сти этих су дов или пред -
ста в ля ют для них оп ре делённый ин те -
рес, яв ля ет ся ва ж ной опе ра тив ной за -
да чей и, как пра ви ло, осу ще ст в ля ет ся
с по мо щью пас сив ных и ак тив ных оп -
ти че с ких и ра дио тех ни че с ких средств.
Пред ме том дан ной ста тьи яв ля ют ся
во п ро сы ре а ли за ции оп ти ми зи ро ван -
ных по кри те рию «эф фе к тив -
ность–за тра ты» пас сив ных ра дио тех -
ни че с ких средств, а имен но пе лен га -
то ровиден ти фи ка то ров, ко то рые об -
ла да ют, по ми мо прин ци пи аль ной
скрыт но сти при ме не ния, ря дом дру -
гих ва ж ных пре и му ществ по срав не -
нию с ак тив ны ми ра дио ло ка ци он ны -
ми сред ст ва ми.

Вопер вых, не об хо ди мая даль ность
дей ст вия пас сив ных пе лен га то ров до -
сти га ет ся су ще ст вен но мень ши ми
энер ге ти че с ки ми и мас со га ба рит ны ми
за тра та ми, что оче вид но сле ду ет из
срав не ния фор мул даль но сти ра дио ло -
ка ции (1) и даль но сти пас сив но го пе -
лен го ва ния (2):

4

ДРЛС =√Pпер.РЛС·G2
ант.РЛС·Sэфф.·λ

2
____________________________

___________________________
16π2 · Рпр.РЛС 

(1)

ДПП =√
_______________

Pпер. РЛС·Gант.РЛС·Gант. ПП·λ2
_______________________

16π2 · Рпр.ПП

(2)

Здесь Рпер. РЛС – вы ход ная мощ ность
пе ре дат чи ка РЛС, Вт;

Gант. РЛС – ко эф фи ци ент уси ле ния ан -
тен ны РЛС;

Рпр. РЛС – ре аль ная чув ст ви тель ность
приёмни ка РЛС, Вт;

Sэфф. – эф фе к тив ная пло щадь рас се -
я ния (ЭПР) об на ру жи ва е мо го объ е к та,
м2;

Gант. ПП – ко эф фи ци ент уси ле ния ан -
тен ны пе лен га то ра;

Pпр. ПП — ре аль ная чув ст ви тель ность
приёмни ка пас сив но го пе лен га то ра,
Вт;

λ – дли на во л ны при пе ре да -
че/приёме, м.

Пра к ти че с ки это оз на ча ет, что пас -
сив ный пе лен га тор (ПП), по стро ен ный
на ос но ве де те к тор ных приёмни ков с

чув ст ви тель но стью 10–7 Вт и ус та но в -
лен ный на объ е к те с ЭПР до 3000 м2,
бу дет обес пе чи вать бо лее ран нее (уп -
реждённое) об на ру же ние объ е к та с из -
лу ча ю щей стан дарт ной на ви га ци он ной
РЛС, по срав не нию с об на ру же ни ем
этой РЛС но си те ля та ко го пе лен га то ра.

Вовто рых, ча с тот ные ха ра к те ри сти -
ки ан тенн и приёмни ков пас сив но го
пе лен га то ра прин ци пи аль но мо гут
быть ре а ли зо ва ны в весь ма ши ро ком
ди а па зо не (с пе ре кры ти ем до 4), что
обес пе чи ва ет воз мо ж ность об на ру же -
ния и пе лен го ва ния РЛС, ра бо та ю щих
на са мых раз ли ч ных ча с то тах и име ю -
щих раз ли ч ное на зна че ние.

Втреть их, при ме не ние спе ци аль ных
средств и ал го рит мов об ра бот ки сиг на -
лов, об на ру жи ва е мых пас сив ным пе -
лен га то ром, по з во ля ет оп ре де лять об -
шир ный пе ре чень па ра ме т ров из лу ча -
ю щих РЛС, со во куп ность ко то рых
обес пе чи ва ет вы со кую ве ро ят ность оп -
ре де ле ния ти па не толь ко ра дио ло ка -
ци он ной стан ции, но и её но си те ля. К
та ким па ра ме т рам от но сят ся, в пер вую
оче редь, не су щая ча с то та пе ре дат чи ка
РЛС, дли тель ность, пе ри од по в то ре -
ния и фор ма зон ди ру ю щих им пуль сов,

Со в ре мен ные сред ст ва
для пас сив но го
ав то ма ти че с ко го
пе лен го ва ния
и иден ти фи ка ции РЛС
и их но си те лей

В статье описан состав базового ряда серийных радиоэлектронных аппаратных
и аппаратно-программных устройств и узлов нового поколения, которые обеспечивают
возможность создания различных конфигураций объектно-ориентированной судовой
аппаратуры для автоматического пеленгования, определения параметров
и идентификации типов излучающих радиолокационных станций (РЛС) и их носителей.
Представлена базовая структурная схема пеленгатора-идентификатора для оснащения
морских судов различного назначения и водоизмещения — от патрульных судов
и катеров таможенных и пограничных служб до судов из состава флота. 

Вла ди мир Без вер хий, Але к сей Олей ни ков, Ана то лий Мар ге лов, Игорь Сур жен ко,
Олег Без вер хий



фор ма и ши ри на диа грам мы
на пра в лен но сти, пе ри од ска -
ни ро ва ния ан тен ны РЛС и т.п.

Та ким об ра зом, мор ские су -
да или на зем ные по сты, ос на -
щён ные пас сив ной ап па ра ту -
рой ав то ма ти че с ко го пе лен го -
ва ния и иден ти фи ка ции РЛС с
со от вет ст ву ю щим ото бра же -
ни ем и об ра бот кой на ка п ли ва -
е мой ин фор ма ции, об ла да ют
ва ж ным функ ци о наль ным
пре и му ще ст вом, ко то рое ра ди каль но
по вы ша ет эф фе к тив ность не се ния
служ бы по ох ра не мор ских го су дар ст -
вен ных гра ниц, при род ных ре сур сов,
эко но ми че с ких зон и т.п. Кро ме то го,
при ме не ние та кой ап па ра ту ры по вы -
ша ет бе з о па с ность су до во ж де ния, а
так же обес пе чи ва ет воз мож ность пре -
ду п ре ж де ния эки па жа о не пре рыв ном
об лу че нии суд на сиг на ла ми спе ци аль -
ных РЛС, что, как пра ви ло, сви де тель -
ст ву ет об уг ро зе при ме не ния ав то ма ти -
че с ки на во ди мо го ору жия.

СО СТАВ БА ЗО ВО ГО РЯ ДА

РА ДИО ЭЛЕК Т РОН НЫХ

УС Т РОЙСТВ И УЗ ЛОВ

Ус т рой ст ва и уз лы
для оп ре де ле ния на пра в ле ния
на из лу ча ю щие РЛС

Боль шин ст во из ве ст ных спо со бов
оп ре де ле ния на пра в ле ния при хо да
при ни ма е мых ра дио ло ка ци он ных сиг -
на лов ос но ва ны на вы чи с ле нии и пре -
об ра зо ва нии фа зо вых и/или ам п ли туд -
ных со от но ше ний в приёмных ка на -
лах, под клю чен ных к ан тен нам, ко то -
рые име ют оп ре делённые диа грам мы
на пра в лен но сти и оп ре делённым об ра -
зом ори ен ти ро ва ны на объ е к те. На ми

сде лан вы бор в поль зу спо со ба ам п ли -
туд но го пе лен го ва ния, тра ди ци он но
ис поль зу е мо го в су до вой ап па ра ту ре,
как наи бо лее ус той чи во го к ис ка же ни -
ям из ме ре ний в ре зуль та те мно го крат -
но го и слу чай но го приёма од но го и то -
го же сиг на ла, от ра жа е мо го от вод ной
по верх но сти, эле мен тов кон ст рук ции
и ос на ще ния суд на и т.п.

Ан тен ная си с те ма ам п ли туд но го пе -
лен га то ра со сто ит из не сколь ких ан -
тенн, диа грам мы на пра в лен но сти (ДН)
ко то рых ори ен ти ро ва ны в од ной пло с -
ко сти и ча с ти ч но пе ре кры ва ют ся. Угол
α ме ж ду ма к си му ма ми ДН ка ж дой ан -
тен ны за ви сит от ко ли че ст ва ан тенн, ко -
то рое вы би ра ет ся с учётом обес пе че ния
не об хо ди мой то ч но сти пе лен го ва ния.
Для Nка наль но го пе лен га то ра этот угол
ра вен α=360°/N, при этом ма к си му мы
ДН ори ен ти ро ва ны на уг лы α, 2α…Nα.

Ес ли при ни ма е мый сиг нал на хо дит ся
в пре де лах ши ри ны ДН, на при мер, ка -
на ла М, то в этом ка на ле, ес те ст вен но,
бу дет из ме рен сиг нал наи боль шей ам п -
ли ту ды, а со от но ше ния ме ж ду ам п ли ту -
да ми сиг на лов ка на ла М и ка на лов М–1,
М+1 мо гут быть ис поль зо ва ны для бо -
лее то ч но го оп ре де ле ния на пра в ле ния.
Не уг луб ля ясь в ма те ма ти че с кие вы ра -
же ния, сле ду ет от ме тить, что на то ч -

ност ные ха ра к те ри сти ки ам п -
ли туд но го пе лен га то ра в той
или иной ме ре вли я ют не -
иден ти ч ность ко эф фи ци ен -
тов пе ре да чи в приёмных ка -
на лах, ко ли че ст во ка на лов (то
есть ши ри на ДН ка ж дой ан -
тен ны), сме ще ние ма к си му ма
ДН от но си тель но гео ме т ри че -
с кой оси ан тен ны. При про -
чих рав ных ус ло ви ях наи вы с -
шая до с ти жи мая то ч ность ам -

п ли туд но го пе лен го ва ния до с ти га ет ся в
то ч ках, в ко то рых про ис хо дит пе ре ход
от од но го ка на ла с ма к си маль ной ам п -
ли ту дой к дру го му, то есть в рав но сиг -
наль ных то ч ках пе ре се че ния ле пест  ков
ДН со сед них ка на лов (рис. 1).

Ба зо вый со став ан тенн и приёмни ков
для пе лен го ва ния
Со став ан тенн и приёмни ков вы бран

из со об ра же ний оп ти маль но го со че та -
ния их но мен к ла ту ры и ха ра к те ри стик
с воз мо ж но стью бы ст ро го, на за каз, со -
з да ния раз ли ч ных кон фи гу ра ций пе -
лен га то ров, ко то рые пре до с та в ля ют за -
каз чи кам ши ро кий вы бор под хо дя щих
тех ни че с ких, мас со га ба рит ных и сто и -
мо ст ных ха ра к те ри стик.

Но мен к ла ту ра раз ра бо тан но го ря да
ба зо вых ан тен ных и приёмных ус т -
ройств со сто ит из сле ду ю щих из де лий:
● сверх ши ро ко по ло с ных (с пе ре кры -

ти ем от 2 до 4) ан тенн, пред на зна -
чен ных для ре а ли за ции пе лен га то -
ров, ко то рые мо гут обес пе чи вать об -
на ру же ние, пе лен го ва ние, оп ре де ле -
ние па ра ме т ров и иден ти фи ка цию
пра к ти че с ки всех су ще ст ву ю щих ти -
пов РЛС в ди а па зо не длин волн от
де сят ков до еди ниц сан ти мет ров;

● от но си тель но уз ко по ло с ных (ли тер -
ных) ан тенн, пред на зна чен ных для
ре а ли за ции не до ро гих пе лен га то ров
с ог ра ни чен ным, но та к ти че с ки при -
е м ле мым пе ре ч нем ти пов пе лен гу е -
мых и иден ти фи ци ру е мых РЛС (на -
при мер, толь ко на ви га ци он ных РЛС
или лю бых РЛС, из лу ча ю щих в ог ра -
ни чен ном ди а па зо не);

● со в ме с ти мых с ан тен на ми по ди а па -
зо нам вход ных ча с тот приёмни ков с
уси ле ни ем и/или де те к ти ро ва ни ем
СВЧсиг на лов, обес пе чи ва ю щих
так  ти че с ки при е м ле мую чув ст ви -
тель ность и до пу с ти мую меж ка наль -
ную не иден ти ч ность для пе лен го ва -
ния с не об хо ди мой то ч но стью и на
до с та то ч ной ди с тан ции;

● ви део уси ли те лей, обес пе чи ва ю щих
не об хо ди мую по ло су про пу с ка ния и
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Корабль сопровождения конвоя

α α

+δ

–δ

0

 

  

–3 

–12 

  ,
.

Рис. 1. Идеализированная измерительная характеристика трёх смежных каналов



ко эф фи ци ент уси ле ния де те к -
ти ро ван ных сиг на лов РЛС.
Пе ре чи с лен ные ус т рой ст ва и

уз лы по ка за ны на рис. 2.

Ба зо вый со став мо ду лей
ана ло гоциф ро во го 
преобразо ва ния
и вы чи с ле ния пе лен га
Со став мо ду лей АЦП и вы чи -

с ле ния пе лен га оп ре делён та -
ким об ра зом, что бы их при ме -
не ние обес пе чи ва ло воз мож -
ность со з да ния пе лен га то ров,
име ю щих раз ли ч ное чи с ло ка -
на лов (то есть раз ли ч ную то ч -
ность пе лен го ва ния) и ра бо та ю -
щих с раз ли ч ны ми ви да ми
вход ных сиг на лов в при е м ле -
мом ди на ми че с ком ди а па зо не.
Сле ду ет от ме тить, что функ ци о -
наль ные ал го рит мы та ких мо ду -
лей обес пе чи ва ют на ря ду с вы -
чи с ле ни ем на пра в ле ния при хо да ка ж -
до го при ня то го сиг на ла так же и оп ре -
де ле ние его дли тель но сти и ам п ли ту -
ды.

Но мен к ла ту ра мо ду лей АЦП и вы -
чис  ле ния пе лен га вклю ча ет в се бя:
● уз лы ана ло гоциф ро во го пре об ра зо -

ва ния уров ня ви део сиг на лов на вы -
хо дах приёмни ков в ко ды ам п ли ту -
ды, пред на зна чен ные для ре а ли за -
ции пе лен га то ров с при е м ле мы ми
зна че ни я ми та ких ха ра к те ри стик,
как ди на ми че с кий ди а па зон и ми ни -
маль ная дли тель ность пе лен гу е мых
вход ных сиг на лов;

● вы чи с ли тель ный мо дуль, пред на зна -
чен ный для по стро е ния пе лен га то -
ров с раз ли ч ным чи с лом приёмных
ка на лов путём на ра щи ва ния чи с ла
та ких вы чи с ли тель ных мо ду лей;

● мо дуль объ е ди не ния, син хро ни за -
ции и ко ди ро ва ния дан ных от вы -
чис  ли тель ных мо ду лей.
Мо ду ли АЦП и вы чи с ли те ля пе лен га

по ка за ны на рис. 3.

Ус т рой ст ва и уз лы
для оп ре де ле ния не су щей
ча с то ты пе лен гу е мых
ра дио сиг на лов

На ли чие в со ста ве пе лен га то -
ровиден ти фи ка то ров ус т рой ст ва для
оп ре де ле ния не су щей ча с то ты ра дио -
сиг на лов су ще ст вен но по вы ша ет до с -
то вер ность иден ти фи ка ции РЛС и их
но си те лей не толь ко по при чи не по лу -
че ния до по л ни тель но го иден ти фи ка -
ци он но го при зна ка, но и в си лу по лу -
ча е мой при этом воз мо ж но сти при ме -

не ния бо лее утончённых ал го рит мов
сор ти ров ки и ста ти сти че с кой об ра бот -
ки дан ных о па ра ме т рах пе лен гу е мых
сиг на лов. Та кие ал го рит мы по з во ля ют
оп ре де лять с вы со кой до с то вер но стью
це лый ряд весь ма спе ци фи че с ких и
эф фе к тив ных иден ти фи ка ци он ных
при зна ков.

Из все го мно го об ра зия из ве ст ных
ме то дов и средств оп ре де ле ния не су -
щей ча с то ты ра дио сиг на лов на ми вы -
бран ме тод бес по ис ко во го и мгно вен -
но го, то есть в те че ние об на ру жен но го
им пуль са, из ме ре ния ча с то ты из лу че -
ния РЛС. Ис поль зо ва ние это го ме то да
не толь ко га ран ти ру ет пра к ти че с ки
100про цент ную ве ро ят ность об на ру -
же ния из лу ча ю щих РЛС за вре мя, не
пре вы ша ю щее один пе ри од об зо ра ан -
тен ны РЛС, но и наи бо лее по л но рас -
ши ря ет воз мо ж но сти и до с то вер ность
иден ти фи ка ции.

Весь ма серьёзным пре пят -
ст ви ем для ши ро ко го при ме -
не ния в пе лен га то рахиден -
ти фи ка то рах мгно вен ных из -
ме ри те лей не су щей ча с то ты,
обес пе чи ва ю щих из ме ре ние
ча с то ты ко рот ко им пульс ных
(70100 нс) сиг на лов, яв ля -
лись ли бо не при е м ле мые
мас со га ба рит ные ха ра к те ри -
сти ки ап па ра ту ры (при ис -
поль зо ва нии «гре бен ки» уз -
ко по ло с ных фильт ров, пе ре -
кры ва ю щей ши ро кий ди а па -
зон об на ру же ния), ли бо вы -
со кая тех но ло ги че с кая сло ж -
ность и, сле до ва тель но, сто и -
мость тон коплёно ч ных ши -
ро ко по ло с ных СВЧдат чи -
ков ра дио ча с то ты (фа зо вых
мос тов, по ло с нопро пу с ка ю -

щих фильт ров и т.п.). В ре зуль та те це -
ле на пра в лен ной ра бо ты на ми со з дан
ряд ори ги наль ных, до с та то ч но не до ро -
гих и про стых в из го то в ле нии и на -
строй ке ча с тот ноза ви си мых СВЧуз -
лов (ча с тот ных дис кри ми на то ров). Эти
уз лы яв ля ют ся ос но вой уни фи ци ро -
ван но го ря да ком пакт ных, функ ци о -
наль но и кон ст ру к тив но за вершённых
мо ду лей приёмни ков – мгно вен ных
из ме ри те лей не су щей ча с то ты им -
пульс ных и не пре рыв ных ра дио сиг на -
лов.

На рис. 4 по ка зан один из кон ст ру к -
тив но оди на ко вых мо ду лей, пол ный
ряд ко то рых обес пе чи ва ет воз мо ж -
ность мгно вен но го из ме ре ния ча с то ты
ра дио сиг на лов в ди а па зо не от 0,4 до
18,0 ГГц со сре д не ква д ра ти че с ким от -
кло не ни ем от ис тин ных зна че ний не
бо лее 10 МГц в ни з ко ча с тот ной ча с ти
ука зан но го ди а па зо на и не бо лее
60 МГц в его вы со ко ча с тот ной ча с ти.
По со во куп но сти то ч но ст ных, мас со -
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Рис. 2. Антенны и приёмники пеленгования

Рис. 3. АЦП и вычислитель пеленга



га ба рит ных и сто и мо ст ных ха ра к -
те ри стик эти мо ду ли не име ют
оте че ст вен ных ана ло гов.

Ус т рой ст ва и уз лы
для ста ти сти че с кой 
об ра бот ки, 
иден ти фи ка ции
и ото бра же ния

Ус пеш ное ре ше ние за да чи раз де ле -
ния (сор ти ров ки) ха о ти че с ко го по то -
ка вход ных сиг на лов на груп пы (па ч -
ки), ка ж дая из ко то рых наи бо лее ве -
ро ят но от но сит ся к из лу че ни ям от -
дель ной РЛС, яв ля ет ся од ним из ва -
ж ней ших ус ло вий для эф фе к тив но го
ис поль зо ва ния пе лен га то ровиден -
ти фи ка то ров по на зна че нию.

Про б ле ма до с ти же ния вы со кой
до сто вер но сти ре зуль та тов сор ти -
ров ки обу сло в ле на не толь ко не об -
хо ди мо стью обес пе че ния вы со кой то ч -
но сти и не зна чи тель ной ди с пер сии ре -
зуль та тов оп ре де ле ния ос нов ных па ра -
ме т ров каж  до го при ни ма е мо го сиг на ла
(пе лен га, не су щей ча с то ты, дли тель но -
сти и ам п ли ту ды), но и не об хо ди мо стью
кор рект но го учёта ря да фа к то ров, в ос -
но ве ко то рых ле жат осо бен но сти рас -
про стра не ния и приёма ра дио ло ка ци -
он ных сиг на лов в ре аль ных ус ло ви ях.
Мно го лет ний опыт раз ра бо ток и пра к -
ти ки при ме не ния пе лен га то ровиден -
ти фи ка то ров по ка зы ва ет, что без глу бо -
ко го ана ли за и учёта со во куп но сти та -
ких ре аль ных про цес сов, как мно же ст -
во ха о ти че с ких пу тей при хо да од но го и
то го же сиг на ла в то ч ку приёма, слу чай -
ный про пуск в приёме сиг на лов и ис ка -
же ния из ме ре ний при од но вре мен ном
при хо де в то ч ку приёма сиг на лов от раз -
ных РЛС, из ме не ния ин тен сив но сти и
ха ра к те ра приёма сиг на лов при уда ле -
нии или при бли же нии РЛС и т.д., пра к -
ти че с ки не воз мо ж но до с тиг нуть ста -
биль ных и до с то вер ных ре зуль та тов оп -
ре де ле ния ха ра к те ри стик и иден ти фи -
ка ции РЛС.

С учётом из ло жен ных фа к то ров, а
так же бла го да ря воз мо ж но стям со в ре -
мен ной ап па рат ной и вы чи с ли тель ной
ба зы (ПЛИС, ми к ро кон т рол ле ров,
мощ ных и ком пакт ных ком пь ю те ров и
т.п.) в на шей ап па ра ту ре ре а ли зо ван
эф фе к тив ный мно го уров не вый про -
цесс об ра бот ки дан ных о па ра ме т рах
пе лен гу е мых РЛС. При этом пер вый
уро вень об ра бот ки на чи на ет ся с ал го -
рит мов вы чи с ле ний и при ня тия оп ре -
делённых ре ше ний в ре аль ном мас шта -
бе вре ме ни ещё на эта пе из ме ре ния па -
ра ме т ров ка ж до го при ни ма е мо го сиг -
на ла в от дель но сти, а по с лед ний уро -
вень ре а ли зу ет ся на ба зе бор то во го
ком пь ю те ра спе ци аль ным про грамм -
ным обес пе че ни ем в ква зи ре аль ном
мас шта бе вре ме ни.

Про ме жу то ч ные уров ни вы чи с ле -
ний, сор ти ров ки и при ня тия ре ше ний
осу ще ст в ля ют ся в ре аль -
ном мас шта бе вре ме ни по
спе ци аль ным ал го рит мам,
ре а ли зо ван ным в ап па рат -
нопро грамм ных мо ду лях
(спец вы чи с ли те лях), по -

ка зан ных на рис. 5 и
со ста в ля ю щих часть
ба зо во го ря да ус т -
ройств для ста ти -
сти че с кой об ра бот -
ки и иден ти фи ка -
ции. Ос таль ную
часть ба зо вых
средств об ра бот ки,
иден ти фи ка ции и
ото бра же ния со ста -
в ля ют од но плат ный

ком пь ю тер МIС2352
(фир  ма Ad van tech) и ряд

ин тер фейс ных плат
(RS422/485, Ethernet, «Ман -
че стер»), ко то рые ус та на в ли -

ва ют ся на 11сло то вой плат -
фор ме МIC2000 фир мы
Advantech (рис. 6) вме сте с дву мя
спец вы чи с ли те ля ми и мо ду лем
флэшпа мя ти. Не об хо ди мо от -
ме тить вы со кую надёжность вы -

бран но го на ми вы чи с ли тель но го
обо ру до ва ния, ко то рое четвёртый
год без от каз но ра бо та ет в жёстких
ус ло ви ях экс плу а та ции су до во го
обо ру до ва ния не толь ко в се вер -
ных, но и в тро пи че с ких ши ро тах.

Пред ста в лен ная на рис. 7 ба -
зо вая стру к ту ра пе лен га то -
раиден ти фи ка то ра обес пе чи -
ва ет воз мо ж но сти гиб ко го
ком п ле к си ро ва ния раз но об -
раз ных кон фи гу ра ций, ада п -

ти ру е мых к тре бо ва ни ям за каз чи ка
по та к ти котех ни че с  ким и сто и мо ст -
ным ха ра к те ри сти кам, воз мо ж но стям
раз ме ще ния на объ е к те, ус ло ви ям
экс плу а та ции и т.п. Ис поль зу е мая
кон ст ру к тив ная ба за уз лов и мо ду лей,
в боль шин ст ве своём ос но ван ная на
при ме не нии кас сет и яче ек стан дар та
Ев ро ме ха ни ка фир мы Bopla, по з во -
ля ет пре дель но со кра щать сро ки и
сто и мость кон ст ру к тив ной ада п та -
ции к ус ло ви ям раз ме ще ния на кон -
крет ном объ е к те. При этом, как пра -
ви ло, ори ги наль ны ми кон ст рук ци я -
ми яв ля ют ся бло ки с ан тен -
ноприёмны ми ус т рой ст ва ми, фор ма
и раз ме ры ко то рых в наи боль шей сте -
пе ни за ви сят от тре бо ва ний к то ч но -
сти пе лен го ва ния, даль но сти дей ст -
вия и ве ро ят но сти мгно вен но го об на -
ру же ния и иден ти фи ка ции РЛС. 
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Рис. 4. Приёмник-измеритель несущей

частоты

Рис. 5. Модули статистической обработки

Рис. 6. Блок вторичной обработки и связи с АСУ корабля,

реализованный на платформе MIC-2000



ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ус пеш но про ведённые за во дские и
го су дар ст вен ные ис пы та ния, а так же
опыт экс плу а та ции ап па ра ту ры в ма к -

си маль ной кон фи гу ра ции под твер ди -
ли пра виль ность вы бо ра но мен к ла ту -
ры, схе мо тех ни ки, ха ра к те ри стик и
кон ст ру к тив ных ре ше ний ба зо во го

ря да функ ци о наль ных ра дио элек т -
рон ных ус т ройств и уз лов. Мно го об -
ра зие их воз мо ж ных при ме не ний, вы -
со кая надёжность, ни з кое энер го по -
треб ле ние и ус той чи вость к жёстким
ус ло ви ям экс плу а та ции пре до с та в ля -
ют ши ро кие воз мо ж но сти для со з да -
ния ав то ма ти че с ких си с тем ин фор ма -
ци он но го обес пе че ния в ин те ре сах
раз ли ч ных служб и ор га ни за ций.
Энер ги ч ное раз ви тие ми к ро элек т ро -
ни ки и но вых про грамм ных и ап па -
рат ных средств по з во ля ет в рам ках
про мыш лен ных САПР, в ча ст но сти,
на ос но ве рас пре делённых Webори -
ен ти ро ван ных стру к тур, ак тив но рас -
ши рять пе ре чень и функ ци о наль ные
воз мо ж но сти ба зо во го ря да мо ду лей
но во го по ко ле ния.

Ав то ры вы ра жа ют бла го дар ность со -
т руд ни кам НПП «Квинт» (г. Та ган рог),
по ста вив ше го обо ру до ва ние фир мы Ad -
van tech, за тех ни че с кую под дер ж ку при
вы пол не нии про ек та. ●

Авторы — сотрудники
Таганрогского государственного
радиотехнического университета
и НКБ «Миус» ТРТУ
Телефоны: (8634) 31-0629, 66-9211
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Раз ра бот ка ав то ном ных под вод ных
ро бо тов (АПР) яв ля ет ся од ним из на -
пра в ле ний де я тель но сти Ин сти ту та
про б лем мор ских тех но ло гий Даль не -
во сто ч но го от де ле ния Рос сий ской ака -
де мии на ук (ИПМТ ДВО РАН) [1]. Ес -
ли от влечь ся от эк зо ти че с ких слу ча ев
ис поль зо ва ния АПР (на при мер, об сле -
до ва ния скло нов под вод ных вул ка нов
на боль ших глу би нах), то ос нов ная об -
ласть при ме не ния под вод ных ап па ра -
тов при хо дит ся на мор ские рай оны,
име ю щие хо зяй ст вен ное зна че ние.
Это, в пер вую оче редь, шель фо вые зо -
ны (неф те га зо вые ме с то ро ж де ния,
объ е к ты ма ри куль ту ры) и рай оны с
глу би на ми до 2 км (ры бо лов ст во и кра -
бо лов ст во).

АПР при ме ня ют ся для об сле до ва ния
мор ско го дна, сбо ра оке а но гра фи че с -
кой ин фор ма ции с це лью пла ни ро ва -
ния мар ш ру тов про клад ки под вод ных
ком му ни ка ций, для ин спек ции и об -
слу жи ва ния под вод ных тру бо про во -
дов, ка бе лей и свя зан ных с ни ми со -
ору же ний. Сбор ин фор ма ции пред по -
ла га ет об зор дна в рай оне пред по ла га е -
мо го вы пол не ния ра бот и свя зан с изу -
че ни ем во п ро сов ба ти мет рии, со ста ва
и стро е ния мор ско го дна, сейс мо ло -
гии, на ли чия те че ний, а так же с вы яв -
ле ни ем ло каль ных осо бен но стей при -
ли вов и от ли вов. Об зор вклю ча ет
съёмку рель е фа дна по сред ст вом ба ти -
мет ри че с ко го ло ка то ра и ги д ро ло ка то -

ра бо ко во го об зо ра (ГБО), а так же ис -
сле до ва ние ха ра к те ра грун та с по мо -
щью про фи ло гра фа.

За да ча ми для ин спе к ти ро ва ния яв -
ля ют ся про сле жи ва ние и уто ч не ние
ме с то по ло же ния тру бо про во да или ка -
бе ля, оцен ка со сто я ния и об на ру же ние
по вре ж де ний, об на ру же ние уте ч ки
тран с пор ти ру е мых ве ществ и вы яв ле -
ние дру гих не штат ных си ту а ций, на -
при мер по я в ле ния за то нув ших или на -
ме рен но ус та но в лен ных объ е к тов ря -

дом с ком му ни ка ци я ми. АПР при этом
дол жен вы хо дить к за дан но му объ е к ту
и уто ч нять его ме с то по ло же ние с от но -
си тель но боль шой то ч но стью (не ме -
нее 5 ме т ров).

Ши ро кое при ме не ние АПР по лу чи -
ли в спа са тель ных и по ис ко вых опе ра -
ци ях. При про ве де нии об зор нопо ис -
ко вых опе ра ций АПР дол жен дви гать -
ся по стро го за дан ной се ти тра е к то рий,
по кры ва ю щей рай он по ис ка. Сме ще -
ние от но си тель но за дан ной тра е к то -
рии мо жет при ве с ти к то му, что не ко -
то рые уча ст ки дна в рай оне по ис ка бу -
дут про пу ще ны.

Для ре ше ния ука зан ных за дач АПР
дол жен быть ос нащён си с те мой тех ни -
че с ко го зре ния (СТЗ), вклю ча ю щей
ви део си с те му, ги д ро ло ка то ры бо ко во го
и пе ред не го (секторного) об зо ра, аку -
сти че с кий про фи ло граф, а так же маг -
ни то мет ри че с кие и элек т ро маг нит ные
дат чи ки. На ос но ве по лу ча е мой ин -
фор ма ции СТЗ дол ж на вы де лять тру -
бо про вод или ка бель, а си с те ма уп ра в -
ле ния (СУ) – обес пе чи вать дви же ние
вдоль ука зан но го объ е к та. При этом
мо гут так же ис поль зо вать ся дат чи ки
для оп ре де ле ния кон цен т ра ции
различных при ме сей в во де.

К этим за да чам те с но при мы ка ет за -
да ча эко ло ги че с ко го мо ни то рин га вод -
ной сре ды в рай онах про клад ки неф те -
про во дов или неф те га зо вых про мы -
слов, ко то рая пред по ла га ет ре гу ляр -
ный ана лиз во ды на на ли чие неф те -

Бор то вые вы чи с ли тель ные
се ти ав то ном ных под вод ных
ро бо тов
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про ду к тов, ме та на и дру гих при ме сей.
На арен ду су дов для осу ще ст в ле ния
мо ни то рин га еже год но тра тят ся ог ром -
ные сред ст ва. При ме не ние ма ло га ба -
рит ных АПР (рис. 1) по з во ля ет ис поль -
зо вать для этих це лей ма ло мер ные су -
да, а в не ко то рых слу ча ях – и во все
обой тись без них, ра бо тая с бе ре га.

Эф фе к тив ность ис поль зо ва ния АПР
по срав не нию с дру ги ми (бу к си ру е мы -
ми) си с те ма ми до с ти га ет ся за счёт его
ма нев рен но сти и то ч но сти дви же ния
по мар ш ру ту и воз рас та ет с уве ли че ни -
ем глу би ны про во ди мых ра бот. На при -
мер, опыт под вод ных ра бот АПР Hugin
3000 в про ек тах Mad Dog, Crazy Horse,
Holstein и Na Kika по ка зал, что по
срав не нию с ис поль зо ва ни ем бу к си ру -
е мой си с те мы за тра ты сни жа ют ся на
4060% [2].

Ре зю ми руя ска зан ное, мо ж но пе ре -
чи с лить тре бо ва ния, предъ я в ля е мые к
си с те мам АПР при ре ше нии пе ре чи с -
лен ных за дач:
● си с те ма уп ра в ле ния дви жением дол -

ж на обес пе чи вать ми ни маль ное ры с -
ка нье по кур су и диф фе рен ту (осо -
бен но при осу ще ст в ле нии съёмки с
помощью ГБО), а так же дви же ние на

за дан ном от сто я нии от грун та или
за дан ной глу би не;

● на ви га ци он ная си с те ма дол ж на по з -
во лять дви гаться по мар ш ру ту, вы -
ходить к за дан но му объ е к ту и оп ре -
де лять ме с то по ло же ния объ е к та с
точ  но стью до не сколь ких ме т ров;

● си с те ма тех ни че с ко го зре ния дол ж на
обес пе чи вать рас по з на ва ние за дан -
ных объ е к тов (ка бель, неф те про вод),
на хо дя щих ся на дне, и оп ре де ле ние
их ори ен та ции в го ри зон таль ной
пло с ко сти;

● си с те ма пла ни ро ва ния по ве де ния
дол ж на обес пе чи вать ре а ли за цию за -
дан ной тра е к то рии, а так же не об хо -

ди мое ма нев ри ро ва ние при об на ру -
же нии за дан но го объ е к та.

ОБ ЩАЯ СТРУ К ТУ РА СУ АПР
При ведённые при ме ры при ме не ния

АПР тре бу ют ис поль зо ва ния си с те мы
уп ра в ле ния, обес пе чи ва ю щей

сло ж ное и ада п тив ное
по ве де ние. Си с те -
ма уп ра в ле ния вы -
пол ня ет в со ста ве
АПР сле ду ю щие
функ ции:

● ор га ни зу ет ра бо ту бор то вой ап па ра -
ту ры в со от вет ст вии с за да ни ем;

● кон т ро ли ру ет со сто я ние бор то вых
ус т ройств и кор пу с ной си с те мы АПР,
а так же ус ло вия внеш ней сре ды для
обес пе че ния бе з о па с но сти ро бо та
под во дой;

● осу ще ст в ля ет сбор и на ко п ле ние ин -
фор ма ции;

● про из во дит пред стар то вое те с ти ро -
ва ние бор то вых ус т ройств и про вер -
ку за гру жен ной мис сии (про грам -
мыза да ния);

● вза и мо дей ст ву ет с су до вым вы чи с ли -
тель ным ком п ле к сом по ста уп ра в ле -
ния АПР.
Си с те ма уп ра в ле ния со в ре мен но го

под вод но го ап па ра та стро ит ся на ба зе
ло каль ной вы чи с ли тель ной се ти
(ЛВС). В об щей стру к ту ре ЛВС мо ж но
вы де лить ба зо вые си с те мы, обес пе чи -
ва ю щие функ ци о ни ро ва ние АПР как
но си те ля ап па ра ту ры, а так же по ис ко -
вые и из ме ри тель ные си с те мы (рис. 2).

Ор га ни зу ю щим ядром ба зо вых си с -
тем яв ля ет ся ве ду щий ком пь ю тер (ав -
то пи лот), обес пе чи ва ю щий уп ра в ле -
ние дви же ни ем, кон т роль ноава рий -
ные и по ис ко вые функ ции. Для фор -
ми ро ва ния уп ра в ле ния ис поль зу ет ся
на бор пи ло та ж ных дат чи ков и эхо ло -
ка ци он ная си с те ма (ЭЛС), а для обес -
пе че ния бе з о па с но сти слу жат ава рий -
ные дат чи ки. Дви же ние ор га ни зу ет ся с
по мо щью дви жи тель нору ле во го ком -
п ле к са. Ди с тан ци он ное из ме не ние
мис сии АПР мо жет осу ще ст в лять ся
при на ли чии ги д ро аку сти че с кой си с те -
мы свя зи. Дан ная си с те ма так же ис -
поль зу ет ся для опе ра тив но го по лу че -
ния дан ных о те ку щем со сто я нии АПР.
Си с те ма по ис ка АПР необходима для
об на ру же ния АПР на по верх но сти по с -
ле окон ча ния вы пол не ния ра бот.

Ва ж ную роль иг ра ет на ви га ци он ная
си с те ма. То ч ность оп ре де ле ния ко ор -
ди нат до с ти га ет ся за счёт ис поль зо ва -
ния бор то вой на ви га ции, вклю ча ю щей
инер ци аль ную на ви га ци он ную си с те -
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Рис. 1. Многоцелевой 

малогабаритный АПР ММТ-2000 (проект)

Рис. 2. Общая структура ЛВС АПР



му (ИНС) и до п ле ров ский лаг. При ра -
бо те АПР в ба зе ги д ро аку сти че с ких ма -
я ков на ка п ли ва ю ща я ся ошиб ка счи с -
ле ния пу ти мо жет быть ли к ви ди ро ва на
за счёт ком п ле к си ро ва ния дан ных бор -
то вой си с те мы на ви га ции и при ни ма е -
мых на бор ту от кли ков ма я ков длин но -
ба зо вой ги д ро аку сти че с кой на ви га ци -
он ной си с те мы (ГАНСДБ). Для этих
же це лей также мо жет быть ис поль зо -
ва на ин фор ма ция о даль но стях и пе -
лен гах, по лу ча е мая от ги д ро аку сти че с -
кой на ви га ци он ной си с те мы с ульт ра -
ко рот кой ба зой (УКБ ГАНС).

По ис ко вые си с те мы, вхо дя щие в со -
став си с те мы тех ни че с ко го зре ния, по
спо со бу по лу че ния дан ных мо ж но раз -
бить на не сколь ко групп. К аку сти че с -
ким си с те мам от но сят ся вы со ко ча с -
тот ные (ВЧ) и ни з ко ча с тот ные (НЧ)
ги д ро ло ка то ры бо ко во го и се к тор но го
об зо ра (ГБО и ГСО со от вет ст вен но),  а
также про фи ло граф. Дан ные ус т рой ст -
ва обы ч но под клю ча ют ся к от дель но му
ком пь ю те ру для ана ли за, об ра бот ки и
за пи си ин фор ма ции. То ко про во дя щие
пред ме ты мо гут быть об на ру же ны с ис -
поль зо ва ни ем элек т ро маг нит но го ис -
ка те ля (ЭМИ). Об ра бот ку изо б ра же -
ний осу ще ст в ля ет те ле ви зи он ная си с -
те ма (ТВС). По ми мо фо то и ви део ка -

мер в её со став вхо дит ком пь ю тер, осу -
ще ст в ля ю щий вы де ле ние изо б ра же -
ний. Эти дан ные мо гут ис поль зо вать ся
как для на ви га ции, так и для об на ру же -
ния объ е к тов.

Ин фор ма ция от дат чи ков, вхо дя щих
в со став ин фор ма ци он ноиз ме ри тель -
ных си с тем, обы ч но на ка п ли ва ет ся и
за тем ис поль зу ет ся для по стро е ния раз -
но об раз ных карт ис сле ду е мой ак ва то -
рии (эко ло ги че с ких, гео фи зи че с ких и
т.п.). При не об хо ди мо сти эта ин фор ма -
ция мо жет быть ис поль зо ва на в ре аль -
ном вре ме ни, на при мер для окон ту ри -
ва ния ро бо том ме с та за гряз не ния или
уча ст ка с ано маль ной тем пе ра ту рой.

ЛВС АПР со з даёт еди ную стру к ту ру,
со сто я щую из ком пь ю те ров ав то пи ло -
та, си с те мы тех ни че с ко го зре ния, а
так же раз ли ч ных бор то вых ус т ройств,
функ ци о ни ру ю щих на ба зе ми к ро кон -
т рол ле ров раз ли ч ных ти пов. Сеть обес -
пе чи ва ет ско ро ст ной об мен ин фор ма -
ци ей ме ж ду ком пь ю те ра ми СУ и «про -
зра ч ный» ин фор ма ци он ный до с туп
лю бо го из ком пь ю те ров к лю бо му из
бор то вых ус т ройств. Для ор га ни за ции
се ти ис поль зу ют ся как вы со ко про из -
во ди тель ные ка на лы об ме на (Ethernet),
так и от но си тель но ни з ко ско ро ст ные
по с ле до ва тель ные ка на лы.

АП ПА РАТ НАЯ ОР ГА НИ ЗА ЦИЯ

ЛВС АПР
Су ще ст ву ет мно го об ще го в ар хи те к -

ту ре и ап па рат ном обес пе че нии ЛВС
АПР и ма лых ко с ми че с ких ап па ра тов
[3]. Од на ко в боль шин ст ве слу ча ев для
АПР нет не об хо ди мо сти в мно го крат -
ном ре зер ви ро ва нии си с тем. Вопер -
вых, это зна чи тель но уве ли чи ва ет сто -
и мость СУ АПР. Вовто рых, АПР, в от -
ли чие от ко с ми че с ких ап па ра тов, в
слу чае вы хо да из строя си с те мы уп ра в -
ле ния всплы ва ет на по верх ность и мо -
жет быть вос ста но в лен. По э то му для
АПР впол не до с та то ч но на ли чие раз -
ви той си с те мы ди аг но сти ки, ко то рая
при ни ма ет аде к ват ные ре ше ния об из -
ме не нии (уп ро ще нии) или за вер ше нии
мис сии ро бо та. Ап па рат ное ре зер ви ро -
ва ние бор то вых ус т ройств АПР не об -
хо ди мо пре ж де все го для си с тем обес -
пе че ния жи ву че сти и по ис ка на по -
верх но сти.

Мно го функ ци о наль ный АПР со сто -
ит из ря да про ч ных кон тей не ров, в ко -
то рых раз ме ща ют ся бор то вые си с те -
мы и ис сле до ва тель ская ап па ра ту ра.
Для ор га ни за ции ин фор ма ци он но го
вза и мо дей ст вия в тор цах кон тей не ров
рас по ло же ны гер ме ти ч ные разъёмы
(ГР), к ко то рым из ну т ри под клю ча ют -
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ся бор то вые си с те мы. Сна ру жи ГР со -
еди не ны ме ж ду со бой внеш ни ми (за -
борт ны ми) элек т ри че с ки ми це пя ми,
об ра зуя та ким об ра зом вы чи с ли тель -
ную сеть ро бо та. Вы бор кон крет ной
то по ло гии се ти свя зан с кон ст ру к тив -
ны ми ог ра ни че ни я ми (га ба ри ты АПР,
за дан ный объём про ч ных кон тей не -
ров), ли ми ти ро ван ным ко ли че ст вом
элек т ри че с ких вы во дов в ГР, а так же
тре бо ва ни я ми к обес пе че нию на дёж -
но сти и жи ву че сти АПР. На при мер,
АПР дол жен по воз мо ж но сти со хра -
нять ра бо то спо соб ность в слу чае по -
па да ния за борт ной во ды в от дель ные
кон тей не ры.

С то ч ки зре ния обес пе че ния тре бу е -
мой надёжно сти, то по ло гия ЛВС ти па
«зве з да» для под вод ных ап па ра тов наи -
бо лее пред поч ти тель на. Од на ко для
мно го це ле во го АПР, на чинённо го
боль  шим ко ли че ст вом бор то вых си с -
тем, прин цип цен т ра ли за ции, за ло -
жен ный в ос но ву «зве з ды», на кла ды ва -
ет ог ра ни че ние на ко ли че ст во уз лов,
под со е динённых к кон цен т ра то ру се -
ти. Это свя за но, в ос нов ном, с ог ра ни -
чен ным ко ли че ст вом вы во дов гер мо -
разъёмов про ч но го кон тей не ра, со дер -
жа ще го кон цен т ра тор. Аль тер на ти вой
та ко му ре ше нию мо жет быть под клю -
че ние всех бор то вых ус т ройств к еди -

но му по с ле до ва тель но му ка на лу об ме -
на. При этом ко ли че ст во за борт ных це -
пей ра ди каль но со кра ща ет ся, од на ко
вы ход из строя од но го кон т рол ле ра
свя зи мо жет в не ко то рых слу ча ях па ра -
ли зо вать ра бо ту всей се ти.

Ком про мисс ным ре ше ни ем яв ля ет ся
ор га ни за ция вза и мо дей ст вия по двух -
про вод ной ли нии об ме на ти па RS485,
об ра зу ю щей сег мент, ко то рый под клю -
ча ет ся че рез пре об ра зо ва тель 
RS485/RS232 или RS485/USB к
стан дарт но му по с ле до ва тель но му пор -
ту бор то во го ком пь ю те ра. Та ких сег -
мен тов, груп пи ру ю щих бор то вые ус т -
рой ст ва по функ ци о наль ным при зна -
кам и ин тен сив но сти вза и мо дей ст вия,
мо жет быть несколько. Та ким об ра зом,
ор га ни за ция вза и мо дей ст вия бор то вых
ус т ройств с цен т раль ным ком пь ю те -
ром АПР по стан дарт но му по с ле до ва -
тель но му ка на лу об ме на со з даёт пред -
по сыл ки к вы де ле нию ком пь ю те ра в
фи зи че с ки за кон чен ный функ ци о -
наль ный мо дуль с ог ра ни чен ным чи с -
лом внеш них свя зей. Бла го да ря ис -
поль зо ва нию стан дарт но го по с ле до ва -
тель но го ка на ла об ме на раз ра бот ка
бор то во го ком пь ю те ра ста но вит ся ин -
ва ри ант ной к вы бо ру кон крет ной про -
цес сор ной плат фор мы.

Ком би ни ро ва ние по с ле до ва тель ных
ка на лов об ме на в АПР при во дит к со з -
да нию ги б рид ных ин фор ма ци он ных
стру к тур уп ра в ля ю щих си с тем, со че та -
ю щих в се бе свой ст ва то по ло гий «зве з -
да» на ба зе ин тер фей сов EthernetТР,
USB, RS232 и «ма ги ст раль» на ба зе
ин тер фей сов RS485, CAN. Ис поль зо -
ва ние по доб ных ка на лов свя зи по з во -
ля ет на ла дить эф фе к тив ное меж про -
цес сор ное вза и мо дей ст вие и при не об -
хо ди мо сти осу ще ст в лять об мен боль -
ши ми мас си ва ми дан ных в режиме ре -
аль ного вре ме ни. В ка че ст ве при ме ра
ги б рид ной ар хи те к ту ры при ве де на
стру к тур ная схе ма ЛВС раз ра ба ты ва е -
мо го ма ло га ба рит но го ап па ра та
ММТ2000 (рис. 3).

Об ра бот ка ин фор ма ции та ких бор то -
вых ус т ройств, как ви део си с те ма, об -
зор ные и ба ти мет ри че с кие ги д ро ло ка -
то ры и т.п., тре бу ет при ме не ния ско -
рост  ных вы чи с ли те лей и на ко пи те лей
ин фор ма ции с объёмом па мя ти не -
сколь ко де сят ков ги га бай тов [4], ко то -
рые пред ста в ле ны на ко пи те ля ми на
жёстких маг нит ных дис ках (НЖМД)
элек т ро ме ха ни че с ко го ти па и твер до -
тель ны ми флэшдис ка ми раз ли ч но го
ис по л не ния. Тре бу е мая надёжность
при ме не ния НЖМД в со ста ве бор то -
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Условные обозначения:
ГБО НЧ — гидролокатор бокового обзора низкочастотный; ГБО ВЧ — гидролокатор бокового
обзора высокочастотный; ГАНС-ДБ — гидроакустическая навигационная система длиннобазовая;
УКБ ГАНС — гидроакустическая навигационная система с ультракороткой базой; ЦОС — модуль
цифровой обработки сигнала; ENET — порт Ethernet.

Рис. 3. Структурная схема ЛВС малогабаритного АПР ММТ-2000 



вой ап па ра ту ры обес пе -
чи ва ет ся вы бо ром на ко -
пи те ля с од ним но ми на -
лом пи та ю ще го на пря же -
ния, а так же ис поль зо ва -
ни ем на гре ва тель но го
эле мен та и спе ци аль ных
амор ти за то ров.

При ком по нов ке бор то -
вой ап па ра ту ры в раз ра -
бот ках ИПМТ ДВО РАН
ши ро ко при ме ня ет ся
унифицированный мо -
дуль циф ро вой об ра бот ки
сиг на лов (ЦОС), со з дан -
ный на ба зе сиг наль но го
про цес со ра [5]. Пла та
ЦОС пред на зна че на для
об ра бот ки сиг на лов в
режиме ре аль ного вре ме -
ни и мо жет быть ос но вой
для раз ра бот ки бор то вых си с тем АПР,
та ких как ги д ро ло ка то ры, ус т рой ст ва
аку сти че с кой на ви га ции, уп ра в ле ния
дви га те ля ми и т.п.

В со став пла ты ЦОС вхо дят (рис. 4):
● сиг наль ный про цес сор

ADSP218x/L/M/N с фи к си ро ван -
ной то ч кой и про из во ди тель но стью
до 80 мил ли о нов ко манд в се кун ду;

● ми к ро кон т рол лер ATMEL ATme -
ga16L, ко то рый ис поль зу ет ся для ор -
га ни за ции вза и мо дей ст вия сиг наль -
но го про цес со ра с бор то вым по с ле -
до ва тель ным ка на лом об ме на 
RS485, обес пе чи вая пе ре да чу дан -
ных со ско ро стью до 1 Мбод;

● двух ка наль ный сиг мадель та
АЦПЦАП AD7729 с ча с то той дис -
кре ти за ции до 200 кГц.
На пла те пре д у смо т ре но ме с то для

раз ме ще ния элек т рон ных схем об слу -
жи ва е мо го пла той ус т рой ст ва (рис. 5).

Для ре ше ния за дач ниж  не го уров ня
(со пря же ние с дат чи ка ми, уп ра в ле ние
ис по л ни тель ны ми ус т рой ст ва ми) при -
ме ня ют ся ми к ро кон т рол ле ры с раз ли -
ч ной сте пе нью функ ци о наль ной ин те -
гра ции, про из во ди тель но стью, объё -
мом встро ен ной па мя ти.

Мо ду ли вто ри ч ных пре об ра зо ва те -
лей на пря же ния пи та ния, как галь ва -
ни че с ки изо ли ро ван ных, так и без
изо ля ции, по з во ля ют ре а ли зо вать
кон це п цию рас пре делённо го пи та ния
си с тем АПР не по сред ст вен но от бор -
то вой ба та реи. Для пи та ния бор то во го
ком пь ю те ра при ме ня ют ся
D C / D C  п р е  о б  р а  з о  в а  т е  л и
NFC1548S05 и CXA2048S05 фир мы
Artesyn Tech no lo gies, а для пи та ния
бор то вых ус т ройств с цифровой

обработкой сигналов – DC/DCпре -
об ра зо ва те ли Traco TEN 42411. Все
пе ре чи с лен ные пре об ра зо ва те ли под -
твердили свою вы со кую надёжно сть.

ИС ПОЛЬ ЗУ Е МЫЕ БОР ТО ВЫЕ

КОМ ПЬ Ю ТЕ РЫ

При по стро е нии яд ра си с те мы уп -
рав  ле ния АПР ва жен вы бор од но плат -
ных бор то вых ком пь ю те ров (ОК). Ус -
ло вия экс плу а та ции и пра к ти че с кий
опыт раз ра бот ки АПР в ИПМТ ДВО
РАН по з во ля ют сфор му ли ро вать ос -
нов ные тре бо ва ния к вы бо ру ОК и его
ком п ле к ту ю щих при со з да нии но вых и
мо дер ни за ции су ще ст ву ю щих ро бо тов
[4, 6].

Ма лые га ба ри ты ва ж ны для ми ни ми -
за ции объёма ус т рой ст ва с це лью оп ти -
маль но го раз ме ще ния в стан дарт ных
про ч ных кон тей не рах с вну т рен ним
диа мет ром (D) 150 мм и дли ной (L)
400 мм. При ведём раз ме ры ма ло га ба -
рит ных од но плат ных ком пь ю те ров, со -
от вет ст ву ю щих раз ли ч ным про мыш -
лен ным стан дар там:
● 114×124 мм для плат MicroPC;
● 146×102 мм для плат фор ма та Biscuit

3,5" (со по с та ви мы с раз ме ра ми 3,5"
НЖМД для ПК);

● 90×96 мм для плат
РС/104.
По ни жен ное энер го по -

треб ле ние улуч ша ет те п -
ло вой ре жим ра бо ты
бор то во го ком пь ю те ра и
по вы ша ет в це лом
надёжность ус т рой ст ва.
Цен т раль ный про цес сор
как наи бо лее энер -
гоёмкое ус т рой ст во бор -

то во го ком пь ю те ра дол жен экс плу а ти -
ро вать ся в за дан ных ус ло ви ях с пас -
сив ным ох ла ж де ни ем (ос нов ной те п -
ло от вод – че рез ра ди а тор). Пи та ние
же ла тель но на пря же ни ем од но го но -
ми на ла, на при мер +5 В.

Ус ло вия экс плу а та ции оп ре де ля ют в
ка че ст ве ос нов ных тре бо ва ния по ус -
той чи во сти к тем пе ра тур ным из ме не -
ниям, вла ж но сти, уда рам и ви б ра ции:
● рас ши рен ный ди а па зон ра бо чих

тем пе ра тур –20…+70°С, функ ци о -
ни ро ва ние в замк ну том объёме, на -
пряжённый те п ло вой ре жим (опыт
экс плу а та ции двух бор то вых ком пь -
ю те ров Octagon Systems 5066 с про -
цес со ром AMD 5x86/133 МГц в кон -
тей не ре с вну т рен ним диа мет ром
230 мм по ка зал, что пе ре грев про -
цес со ра – тем пе ра ту ра за ме ре на на
ра ди а то ре – по от но ше нию к тем пе -
ра ту ре внеш ней сре ды мо жет со ста -
в лять 50…55°С);

● по вы шен ная вла ж ность до 95% без
кон ден са ции вла ги (опе ра тив ный
ре монт в мор ских ус ло ви ях);

● ви б ра ция/уда ры до 5/20g.
Функ ци о наль ная за вер шён ность до -

сти га ет ся ин те гра ци ей на од ной пла те
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всех не об хо ди мых уз лов, что
умень ша ет га ба ри ты ус т рой -
ст ва, ко ли че ст во разъёмов и,
как след ст вие, по вы ша ет его
надёжность. В со став ОК
дол ж ны вхо дить сле ду ю щие
функ ци о наль ные уз лы:
● ин тер фей сы жёстко го

(EIDE) и гиб ко го маг нит -
ных дис ков;

● опе ра тив ная па мять не ме -
нее 128 Мбайт;

● ско ро ст ной ка нал об ме на
Ethernet 10/100BaseT для
пе ре да чи боль шо го объёма
на ко п лен ной ин фор ма ции
с це лью ор га ни за ции опе -
ра тив но го ана ли за;

● ин тер фейс для вво да в ре аль ном вре -
ме ни боль ших объёмов дан ных (па -
рал лель ный порт LPT или ши ны ISA,
PCI);

● по с ле до ва тель ные пор ты RS232 и
USB для под клю че ния двух про вод -
ной ЛВС;

● про грам ми ру е мый сто ро же вой тай -
мер;

● ча сы ре аль но го вре ме ни с ав то ном -
ным пи та ни ем от ли ти е вой ба та реи;

● ин тер фейс PS/2 кла ви а ту ры и мы ши
для на лад ки ком пь ю те ра.
Ак ту аль на так же под дер ж ка ОС QNX.
Кро ме то го, ОК дол жен об ла дать ре -

мон то при год но стью и иметь на дёж -
ность, ха ра к те ри зу ющуюся сред ним
вре ме нем без от каз ной ра бо ты (MTBF)
не ме нее 100000 ча сов.

Пе ре чи с лен ным тре бо ва ни ям в ма к -
си маль ной сте пе ни удо в ле тво ря ют од -
но плат ные ком пь ю те ры фор ма та
PC/104 или PC/104+, сре ди ко то рых в
си лу ни з ко го энер го по треб ле ния вы -
де ля ют ся ком пь ю те ры се рий CoolRo -
adRunner, CoolSpaceRunner и CoolEco -
Runner фир мы Lippert. Дан ные ОК, в
ос нов ном раз ли ча ю щи е ся пе ри фе рий -
ны ми уз ла ми, на хо дят при ме не ние во
мно гих пра к ти че с ких при ло же ни ях,
на при мер [7], и хо ро шо впи сы ва ют ся в
ис поль зу е мые в ИПМТ ДВО РАН ти -
по раз ме ры про ч ных кон тей не ров. Так,
мо дуль бор то во го ком пь ю те ра (рис. 6),
со сто я щий из ОК Lippert CoolSpa -
ceRunnerII, пла ты 2,5" НЖМД с на -
гре ва тель ным эле мен том, пла ты
DC/DCпре об ра зо ва те ля и су пер ви зо -
ра пи та ния (вы пол ня ет функ ции ком -
му та ции це пей пи та ния бор то вых ус т -
ройств, кон т ро ля на пря же ния пи та ния
и тем пе ра ту ры НЖМД), име ет диа -
метр 150 мм и дли ну 60 мм. Пред ста в -
лен ный мо дуль был при менён на мо -

дер ни зи ро ван ном АПР МТ98 для на -
ко п ле ния и об ра бот ки изо б ра же ний,
по сту па ю щих в ре аль ном мас шта бе
вре ме ни от циф ро вой фо то ка ме ры.

РАС ПРЕ ДЕЛЁННАЯ

ПРОГРАММ НАЯ СРЕ ДА УПРАВЛЕ -
НИЯ

Опи сан ная ап па рат ная ор га ни за ция
на хо дит своё от ра же ние в про грамм -
ном обес пе че нии (ПО) СУ. Рас пре -
делённая стру к ту ра СУ тре бу ет при ме -
не ния ОС ре аль но го вре ме ни (РВ) с се -

те вой под дер ж кой. Ос нов ные кри те -
рии вы бо ра опе ра ци он ной си с те мы
для АПР под роб но рас сма т ри ва лись в
[1]. В наи боль шей сте пе ни пе ре чи с -
лен ным ра нее ха ра к те ри сти кам и тре -
бо ва ни ям удо в ле тво ря ют ОС РВ се -
мей ст ва UNIX. В ча ст но сти, в АПР
ИПМТ ис поль зу ет ся ОС QNX.

Ар хи те к ту ра про грамм ной сре ды уп -
ра в ле ния, при ме ня е мая в ап па ра тах
ИПМТ ДВО РАН, ори ен ти ро ва на на
спе ци фи ку за дач, ре ша е мых АПР, по -
это му дол ж на со от вет ст во вать сле ду ю -
щим клю че вым тре бо ва ни ям:
● обес пе чи вать воз мо ж ность за да ния и

ре а ли за ции ос нов ной (об зор нопо -
ис ко вой) ча с ти мис сии ап па ра та;

● об сле до ва тель ские ча с ти мис сии
дол ж ны иметь воз мо ж ность пре ры -
вать вы пол не ние ос нов ной ча с ти и
ак ти ви зи ро вать ся в слу чае об на ру -
же ния спе ци фи ци ро ван ных объ е к -
тов;

● сред ст ва обес пе че ния бе з о па с но сти
ро бо та так же дол ж ны иметь воз мо ж -
ность из ме не ния хо да мис сии;

● при не об хо ди мо сти опе ра тор на
обес пе чи ва ю щем суд не дол жен
иметь воз мо ж ность вме шать ся в ра -
бо ту АПР с ис поль зо ва ни ем ги д ро -
аку сти че с ко го ка на ла свя зи.
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Рис. 6. Модуль бортового компьютера, выполненного 

на базе ОК Lippert CoolSpaceRunner-II, в шасси системы

технического зрения модернизированного АПР МТ-98

Условные обозначения:  КАС — контрольно-аварийная система; ТУ — телеуправление.

Рис. 7. Иерархия программного обеспечения
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ПО АПР име ет 3 уров ня ие рар хии
(рис. 7).

Ни ж ний (ис по л ня ю щий) уро вень
обес пе чи ва ет реф ле к тор ные функ ции
ап па ра та. Для это го он со дер жит пол -
ный на бор ре гу ля то ров, драй ве ры бор -
то вых ус т ройств, а так же опи са ния
про цес сов на ви га ци он ной си с те мы и
кон т роль ноава рий ной си с те мы (КАС)
ни ж не го уров ня. КАС ни ж не го уров ня
дол ж на обес пе чи вать бе з о па с ность
АПР при не по сред ст вен ной уг ро зе (по -
я в ле ние во ды в кон тей не рах, ава рий -
ное со сто я ние бор то во го пи та ния, на -
ли чие пре пят ст вий и т.п.). Эта си с те ма
так же со дер жит мо дель ап па ра та для
ди аг но сти ки СУ (вы яв ле ния вы хо да из
строя из ме ри тель ных эле мен тов на ви -
га ци он ной си с те мы или дви га те лей ап -
па ра та). Со в ме ст ное функ ци о ни ро ва -
ние про грамм ни ж не го уров ня обес пе -
чи ва ет дви же ние АПР в ус та но в лен ном
ре жи ме и за дан ную ра бо ту бор то вых
ус т ройств.

Уро вень ре а ли зо ван как мно же ст во
па рал лель но вы пол ня ю щих ся про цес -
сов, об ме ни ва ю щих ся не об хо ди мой
ин фор ма ци ей че рез об щую об ласть па -
мя ти. Драй ве ры уров ня обес пе чи ва ют
по лу че ние дан ных со всех бор то вых ус -
т ройств ЛВС АПР, а ме ха низм меж про -
цесс ных вза и мо дей ст вий QNX (IPC)
де ла ет воз мо ж ным «про зра ч ный» об -
мен дан ны ми ме ж ду под за да ча ми, на -
хо дя щи ми ся как на од ном, так и на
раз ли ч ных уз лах се ти. Та ким об ра зом,
драй ве ры бор то вых ус т ройств ста но -
вят ся ин ва ри ант ны ми по от но ше нию к
из ме не нию раз ме ще ния бор то вых ус т -
ройств на сег мен тах ЛВС АПР.

Сред ний (ко ор ди ни ру ю щий) уро вень
слу жит для не по сред ст вен но го уп ра в -
ле ния ре жи ма ми и це ля ми ни ж не го
уров ня. Ос нов ная его за да ча за клю ча -
ет ся в со г ла со ва нии по то ка ко манд, це -
лей и за про сов на по лу че ние дан ных от
верх не го уров ня и за про сов на дей ст -
вия, по сту па ю щих от ни ж не го уров ня.
Об ра бот ка за про сов за клю ча ет ся в
иден ти фи ка ции си ту а ции и вы бо ре за -
ра нее на пи сан ных пра вил об ра бот ки,
ко то рые со ста в ля ют би б ли о те ку об ра -
бот чи ков сре д не го уров ня. Для ко ор ди -
на ции дей ст вий об ра бот чи ков все они
объ е ди не ны в рас слоённую стру к ту ру,
или «уп ра в ля ю щую стру к ту ру с по да в -
ле ни ем» [8]. Со став стру к ту ры для ка ж -
до го мо мен та вре ме ни оп ре де ля ет ся
пла ни ров щи ком дан но го уров ня.

Верх ний (стра те ги че с кий) уро вень
ие рар хии пред ста в лен про грам мойза -
да ни ем (мис си ей), со дер жа щей це ли за -

пу с ка, ли бо че ло ве комопе ра то ром.
Про грам маза да ние со дер жит опи са ние
по с ле до ва тель но сти дей ст вий ро бо та и
ре жи мов дви же ния. По ми мо это го,
здесь так же мо жет быть опи са ние об ра -
бот ки за про сов ни ж них уров ней.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Опи сан ные про грамм ные и ап па рат -
ные ре ше ния не од но крат но ис пы ты ва -
лись в мор ских экс пе ди ци ях (в том чи -
с ле и в по ис ко воспа са тель ных [9]) с
уча сти ем АПР [10]. В хо де экс пе ди ций
ап па ра ты, в ко то рых бы ли ре а ли зо ва -
ны эти ре ше ния, про де мон ст ри ро ва ли
та кие ха ра к те ри сти ки, как
● вы со кая надёжность си с те мы уп ра в -

ле ния (вре мя не пре рыв ной ра бо ты
ог ра ни чи ва ет ся воз мо ж но стя ми
энер го ус та нов ки АПР и мо жет со -
став лять су т ки и бо лее);

● ни з кое энер го по треб ле ние;
● про с то та за да ния мис сии и воз мо ж -

ность её пе ре гру з ки по ка на лу ра дио -
свя зи во вре мя на хо ж де ния ап па ра та
на по верх но сти;

● вы со кая то ч ность вос про из ве де ния
за дан ной тра е к то рии и на ви га ци он -
ной при вя з ки со б ран ной ин фор ма -
ции;

● воз мо ж ность осу ще ст в ле ния по ис ка
и об сле до ва ния объ е к тов в ав то ма ти -
че с ком ре жи ме;

● воз мо ж ность мо ди фи ка ции мис сии
по ги д ро аку сти че с ко му ка на лу свя зи
(что ак ту аль но при решении по ис ко -
вых задач).
При ме не ние ком пь ю те ра Lippert

CoolSpaceRunnerII (300 МГц) в со ста -
ве си с те мы тех ни че с ко го зре ния по з во -
ли ло ор га ни зо вать об ра бот ку изо б ра -
же ний, сделанных циф ро вой фо то ка -
ме рой в ре аль ном мас шта бе вре ме ни.
Это да ло воз мо ж ность осу ще ст в лять
ав то ма ти че с кий по иск за дан ных объ е -
к тов при дви же нии АПР на крей сер -
ской ско ро сти. Кро ме то го, за счёт ре -
ше ния на един ст вен ном ОК фир мы
Lippert всех за дач уп ра в ле ния (в том
чи с ле и на ви га ци он ной) бы ли сни же -
ны га ба ри ты и энер го по треб ле ние ав -
то пи ло та.

Ис поль зо ва ние стан дарт ных по с ле -
до ва тель ных ка на лов об ме на и ком по -
нов ка бор то вой ап па ра ту ры из стан -
дарт ных мо ду лей од но плат ных ком пь -
ю те ров, уни фи ци ро ван ных плат ЦОС с
вы хо дом на по с ле до ва тель ный ка нал
об ме на и пре об ра зо ва те лей ин тер фей -
сов RS485/RS232 (RS485/USB) с
функ ци я ми кон т рол ле ра по з во ли ли су -
ще ст вен но сни зить сро ки раз ра бот ки

СУ АПР для раз ли ч ных ти пов ап па ра -
тов, осо бен но на эта пе со з да ния ма кет -
ных об раз цов. 

В пла не даль ней шей ми ни а тю ри за -
ции АПР в ИПМТ ДВО РАН осу ще ст -
в ля ет ся пе ре ход с ОС QNX вер сии 4.25
на вер сию 6.3. Это по з во лит ис поль зо -
вать на бор ту АПР не толь ко ком пь ю -
те ры с ар хи те к ту рой x86, но и ком пь ю -
те ры с пре дель но ни з ким энер го по -
треб ле ни ем, на при мер, вы пол нен ные
на ба зе про цес со ра ARM. ●
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В пре ды ду щей ста тье [1] бы ли пред -
ста в ле ны стру к ту ра и осо бен но сти си с -
те мы чи сло во го про грамм но го уп ра в ле -
ния (ЧПУ) «Ди а НаCNC» и по ка за ны
при ме ры ис поль зо ва ния си с те мы для
мо дер ни за ции стан ков раз ли ч ных ти -
пов. Ста тья вы зва ла боль шой ин те рес и
ог ром ное чи с ло во п ро сов. Не имея воз -
мо ж но сти от ве тить пер со наль но на все
во п ро сы, ав тор про вел их си с тем ный
ана лиз, обоб щил пра к ти че с кий опыт и
пред ла га ет вни ма нию чи та те лей но вую
ста тью, при зван ную в оп ре де лен ной
сте пе ни фор ма ли зо вать про це ду ру вы -
бо ра наи бо лее эф фе к тив но го пла на мо -
дер ни за ции пар ка си с тем ЧПУ.

Глу бо ко вни к нув в про б ле му экс плу -
а та ции си с тем ЧПУ,
мо ж но сде лать не уте -
ши тель ный вы вод, что
да же на са мых пе ре до -
вых оте че ст вен ных
пред при яти ях (атом ная
энер ге ти ка, авиа ци он -
ное и ко с ми че с кое ма -
ши но стро е ние) ре ше -
ние её на хо дит ся на
уров не 7080х го дов
про шло го ве ка.

Что бы не быть го ло -
слов ным, при ве ду при -
мер из про из вод ст вен -
ной пра к ти ки пред при -
ятия, вхо дя ще го в пер -
вую сот ню са мых пе ре -
до вых по уров ню тех ни -
че с кой ос нащённо сти.

При ана ли зе ма те ри а ла, из ло жен но -
го в при ме ре, ре ко мен дую чи та те лям
«дер жать в го ло ве» сле ду ю щие об ще из -
ве ст ные ис ти ны:
● ос нов ной за да чей ав то ма ти за ции во -

об ще и вне дре ния си с тем ЧПУ в ча -
ст но сти яв ля ет ся ма к си маль ное ис -
клю че ние вли я ния субъ е к тив ных
фа к то ров на ко не ч ный ре зуль тат;

● глав ной про из вод ст вен ной за да чей
про мыш лен но го пред при ятия яв ля -
ет ся вы пуск про дук ции, ма к си маль -
но то ч но со от вет ст ву ю щей тре бо ва -
ни ям тех ни че с кой до ку мен та ции.
Итак, пред при ятию был пе ре дан

ком п лект тех ни че с кой до ку мен та ции
(фраг мент пред ста в лен на рис. 1а) вме -
сте с уп ра в ля ю щей про грам мой, обес -

пе чи ва ю щей об ра бот ку ну ж но го кон -
ту ра на то кар ном стан ке, и кар той про -
вер ки (рис. 1б). Сле ду ет об ра тить вни -
ма ние чи та те лей на тот факт, что кар та
про вер ки бы ла раз ра бо та на с учётом
осо бен но стей кон крет ной уп ра в ля ю -
щей про грам мы (в ча ст но сти, не бы ла
пре д у смо т ре на про вер ка ост ро ты кро -
мок, по сколь ку её бе з у с лов но обес пе -
чи вал ал го ритм уп рав ля ю щей про -
грам мы).

В про цес се из го то в ле ния у опе ра то ра
воз ни к ли про б ле мы со сда чей про дук -
ции ОТК. Де ло в том, что об ра зу ю щи е ся
при об ра бот ке кон ту ра за усен цы пре -
пят ст во ва ли нор маль но му хо ду про ход -
ной шай бы. По сколь ку на пред при ятии
до с туп к уп ра в ля ю щей про грам ме со -

Модернизация станков
с ЧПУ: семь практических
советов

В статье даны практические советы по модернизации станков с ЧПУ. Приведены
примеры из опыта модернизации. Проанализированы наиболее распространённые
ошибки, приводящие к снижению эффективности модернизации станков с ЧПУ,
проиллюстрированы некоторые последствия не до конца продуманных технических
решений. Рассмотрены вопросы подключения оборудования с программным
управлением к системам автоматизированного проектирования.

Сергей Емельянов

  (5:1)

A

∅
7
,
5
+
0
,
0
58

∅
8
,
5±
0
,
0
5

  (5:1)

A

∅
7
,
5
+
0
,
0
58

∅
8
,
5±
0
,
0
5

Проходная шайба

Непроходная шайба

∅
7,

5
∅

7,
55

9

Рис. 1. Метаморфозы продукции: 

а — оригинальный чертёж, б — карта проверки, в — результат недобросовестного вмешательства
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вер шен но сво бод ный и нет ни ка ко го
кон т ро ля за со от вет ст ви ем ко да уп ра в -
ля ю щей про грам мы ори ги наль но му ко -
ду, опе ра тор ре шил са мо сто я тель но из -
ме нить уп ра в ля ю щую про грам му та ким
об ра зом, что бы ре зец де лал до по л ни -
тель ный про ход, уда ляя при этом за -
усен цы. Так как из ме не ния бы ли про ве -
де ны без кон суль та ций с раз ра бот чи -
ком, в ус ло ви ях це ха, ко то рые зна чи -
тель но от ли ча ют ся от ла бо ра тор ных ус -
ло вий, и че ло ве ком, мяг ко го во ря, не до -
с та то ч но обу чен ным про грам ми ро ва -
нию, в уп ра в ля ю щую про грам му бы ла
вне се на серь ез ная ошиб ка, су ще ст вен но
из ме нив шая кон тур об ра бот ки (рис. 1в).
Не тру д но за ме тить, что пре д у смо т рен -
ная кар та про вер ки не вы яви ла это го на -
ру ше ния тех но ло ги че с ко го про цес са.

В ре зуль та те за усен цы уда лось уда -
лить (и не толь ко за усен цы), опе ра тор
свою про б ле му ре шил, а пред при ятие
ста ло вы пу с кать (и, воз мо ж но, вы пу с -
ка ет до сих пор) про дук цию, не со от -
вет ст ву ю щую тре бо ва ни ям тех ни че с -
кой до ку мен та ции. 

Для по л но ты кар ти ны сле ду ет ска -
зать, что про дук ция пред ста в ля ет со бой
пе ре ход ник, ис поль зу е мый в стер ж нях
атом ных ре а к то ров, а ост рые кром ки по
за мы с лу раз ра бот чи ков дол ж ны обес -
пе чи вать надёжность при свар ке пе ре -
ход ни ка с ос нов ной ча стью стер ж ня.

Да лее при во дят ся семь пра к ти че с ких
со ве тов, ко то рые по з во лят про ве с ти та -
кую мо дер ни за цию пар ка си с тем ЧПУ,
при ко то рой мо ж но не толь ко ис к лю -
чить са му воз мо ж ность воз ни к но ве ния
по доб ных си ту а ций, но и мно го крат но
по вы сить эф фе к тив ность экс плу а та ции
стан ков с про грамм ным уп ра в ле ни ем.

СО ВЕТ № 1: ИС ПОЛЬ ЗУЙ ТЕ

СТАН ДАРТ ISO-9001 
В прин ци пе, мо ж но бы ло бы ог ра ни -

чить ся од ним этим со ве том, по сколь ку
при твор че с ком под хо де к про чте нию
стан дар та ГОСТ Р ИСО 90012001 или
его за ру бе ж но го ана ло га ISO
9001:2000(E) [2] в нём мо ж но най ти от -
ве ты на все во п ро сы, ко то рые сто ят пе -
ред со в ре мен ным про из вод ст вом. С
этой то ч ки зре ния, ука зан ный до ку -
мент мо ж но сме ло на звать «Би б ли ей
со в ре мен но го про из вод ст ва», но мы не
пойдём так да ле ко и ог ра ни чим ся тем,
что бу дем на зы вать его про с то стан -
дарт. К со жа ле нию, сло жи лась по ро ч -
ная пра к ти ка, при ко то рой пред при -
ятия все ми до с туп ны ми спо со ба ми до -
би ва ют ся сер ти фи ка та со от вет ст вия
тре бо ва ни ям стан дар та (су ще ст ву ет

да же тер мин «внеш няя сер ти фи ка -
ция»), но в ре аль но сти поль зу ют ся ста -
ры ми схе ма ми ор га ни за ции про из вод -
ст вен но го про цес са. 

Воз мо ж но, мно гим по ка жет ся, что
по ло же ния стан дар та слиш ком аб ст -
ракт ны, что бы при ме нять их на пра к -
ти ке. На са мом де ле вы со кий уро вень
аб ст рак ции впол не оп рав дан, по сколь -
ку об ла с тя ми при ме не ния стан дар та
яв ля ют ся са мые раз но об раз ные сфе ры
об ще ст вен но го про из вод ст ва.

Ос нов ной иде ей стан дар та яв ля ет ся
про цесс ный под ход (рис. 2), при ко то -
ром лю бой объ ект про из вод ст вен ных
от но ше ний (пред при ятие в це лом, цех,
служ ба, от дел, про из вод ст вен ный уча -
сток, про из вод ст вен ная еди ни ца и т.д.)
рас сма т ри ва ет ся как са мо сто я тель ный
про цесс, у ко то ро го есть оп ре делённое
чи с ло вхо дов и оп ре делённое чи с ло
вы хо дов. По сред ст вом этих вхо дов и
вы хо дов кон крет ный про цесс свя зан с
дру ги ми про цес са ми. 

При та ком под хо де глав ны ми за да ча -
ми ор га ни за ции вы со ко эф фе к тив но го
про из вод ст ва яв ля ют ся:
● пра виль ное вы де ле ние про цес сов (у

ка ж до го про цес са дол ж ны быть
чётко оп ре де ле ны функ ции, вхо ды и
вы хо ды);

● уни фи ка ция вхо дов и вы хо дов (еди -
ная тер ми но ло гия, еди ные фор мы
пред ста в ле ния ин фор ма ции, еди ные
но си те ли ин фор ма ции, об щие клас -
си фи ка то ры);

● по сто ян ный кон т роль за со сто я ни ем
ка ж до го про цес са, при этом ос нов -
ным кри те ри ем со от вет ст вия со сто я -
ния про цес са об щим тре бо ва ни ям
дол ж но быть пра виль ное пре об ра зо -
ва ние вхо дов про цес са в вы хо ды.

Обя за тель ным ус ло ви ем про цесс но -
го под хо да яв ля ет ся чёткая рег ла мен та -
ция всех его ком по нен тов (для этих це -
лей луч ше все го под хо дит име ю ща я ся
на мно гих пред при яти ях си с те ма стан -
дар тов пред при ятия).

Дру ги ми сло ва ми, не об хо ди мо пе -
рей ти от ор га ни за ции вза и мо дей ст вия
кон крет ных ис по л ни те лей (так на зы -
ва е мый субъ е к тив ный фа к тор) к ор га -
ни за ции вза и мо дей ст вия аб ст ракт ных
про цес сов (объ е к тив ных по са мой при -
ро де).

Тем же, кто ещё со м не ва ет ся в це ле -
со об раз но сти про цесс но го под хо да,
сле ду ет напомнить, что имен но та кой
под ход стал ос но вой стре ми тель но го
раз ви тия ин фор ма ци он ных тех но ло -
гий. В своё вре мя боль шо му чи с лу про -
из во ди те лей элек т рон ных ком по нен -
тов и про грамм но го обес пе че ния уда -
лось аб ст ра ги ро вать ся от сво их ли ч ных
пред ста в ле ний о том, как дол ж ны вза -
и мо дей ст во вать ме ж ду со бой от дель -
ные со ста в ля ю щие ком пь ю тер ных си с -
тем. Бла го да ря это му по я ви лись на
свет уни фи ци ро ван ные ин тер фей сы и
раз ли ч ные со г ла ше ния со об ще ст ва
про грам ми стов. Это, в свою оче редь,
при ве ло к то му, что со пря же ние про -
дук ции раз ли ч ных про из во ди те лей
ста ло про стым и до с туп ным ог ром но -
му чи с лу по тен ци аль ных по тре би те -
лей.

СО ВЕТ № 2: ОП РЕ ДЕ ЛИ ТЕ

ТЕХ НИ ЧЕ С КУЮ ПО ЛИ ТИ КУ

Тех ни че с кая по ли ти ка в об ла с ти экс -
плу а та ции стан ков с ЧПУ дол ж на быть
ча стью об щей тех ни че с кой по ли ти ки
пред при ятия. В об щем слу чае она дол -
ж на вклю чать:
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Рис. 2. Модель системы менеджмента качества, основанной на процессном подходе



● еди ную для все го пред при ятия по ли -
ти ку в об ла с ти мо дер ни за ции пар ка
обо ру до ва ния с ЧПУ (крат ко сро ч -
ный, сре д не сро ч ный и дол го сро ч -
ный пла ны);

● по сто ян ный мо ни то ринг средств и
спо со бов про грамм но го уп ра в ле ния,
кор ре к ти ров ку су ще ст ву ю щих пла -
нов с учётом но вых тен ден ций;

● по сто ян ный кон т роль эф фе к тив но -
сти уже вы пол нен ных ме ро при я тий
по мо дер ни за ции.
Осо бое вни ма ние сле ду ет уде лить

уни фи ка ции ап па рат ных и про грамм -
ных средств, ис поль зу е мых для мо дер -
ни за ции пар ка си с тем ЧПУ. На боль -
шин ст ве пред при ятий до сих пор ис пы -
ты ва ют серьёзные про б ле мы от мно го -
об ра зия экс плу а ти ру е мых ти пов си с тем
ЧПУ (на чи ная от не со в ме с ти мо сти уп -
ра в ля ю щих про грамм и раз ли ч ных
кон ст ру к тив ных и тех ни че с ких ре ше -
ний и за кан чи вая мно го стра ни ч ным
спи ском ком п ле к ту ю щих, не об хо ди -
мых для ре мон та). Та кое по ло же ние
ста ло ре зуль та том объ е к тив ных тру д но -
стей с при об ре те ни ем про грамм ноуп -
ра в ля е мо го обо ру до ва ния, имев ших
ме с то в 7080х го дах про шло го ве ка,
ко г да в ос нов ном и фор ми ро вал ся со в -
ре мен ный парк стан ков с ЧПУ. Тем бо -

лее уди ви тель но, что в на сто я щее вре -
мя, ко г да, с од ной сто ро ны, про б лем с
по став ка ми нет, а с дру гой сто ро ны,
сло ж ность ап па рат ной и про грамм ной
со ста в ля ю щих си с те мы ЧПУ воз ро с ла
мно го крат но, мно гие тех ни че с кие ру -
ко во ди те ли по з во ля ют се бе за ку пать
си с те мы ЧПУ с раз ли ч ны ми ар хи те к -
тур ны ми ре ше ни я ми. В бу ду щем, ко г да
не из бе ж но вста нет за да ча ком п лекс ной
ав то ма ти за ции и вклю че ния стан ков с
ЧПУ в еди ную ав то ма ти зи ро ван ную
си с те му пред при ятия, воз ни к нут про б -
ле мы, мно го крат но пре вы ша ю щие те,
ко то рые воз ни ка ют в на сто я щее вре мя
при экс плу а та ции не мо дер ни зи ро ван -
но го пар ка си с тем ЧПУ.

Не ко то рые ру ко во ди те ли объ я с ня ют
свою по зи цию тем, что они вы би ра ют
не си с те му ЧПУ, а обо ру до ва ние, ко то -
рое, в свою оче редь, по ста в ля ет ся (а
зна чит, по их мне нию, мо жет ра бо тать)
толь ко с си с те мой ЧПУ оп ре делённо го
ти па. С уве рен но стью мо гу ска зать, что
это не так. Ве ду щие про из во ди те ли ап -
па рат ных средств для си с тем ЧПУ (на
рос сий ском рын ке это пре ж де все го
ком па нии Advantech, Siemens, Octagon
Systems) под дер жи ва ют та кую но мен к -
ла ту ру уп ра в ля ю щих и пе ри фе рий ных
ус т ройств, ко то рая обес пе чи ва ет ре ше -

ние пра к ти че с ки лю бой тех ни че с кой
за да чи. При этом
● все из де лия яв ля ют ся IBM PC со в ме -

с ти мы ми (сле до ва тель но, ба зо вое и
при клад ное про грамм ное обес пе че -
ние мо жет быть без тру да пе ре не се но
с од ной ап па рат ной плат фор мы на
дру гую);

● все из де лия мо гут ра бо тать с пол ным
на бо ром ус т ройств вво давы во да
(кла ви а ту ра, трек бол, сен сор ный эк -
ран, CRTдис п лей, TFTдис п лей,
HDD, Flash и т.д.);

● все из де лия под дер жи ва ют пол ный
на бор ком му ни ка ци он ных ин тер -
фей сов (RS232, Ethernet, USB 1.0,
USB 2.0 и т.д.); 

● все из де лия пред на зна че ны пре ж де
все го для экс плу а та ции в про мыш -
лен ных ус ло ви ях;

● но мен к ла ту ра вы пу с ка е мых из де лий
по сто ян но рас ши ря ет ся.
Что же ка са ет ся про грамм но го обес -

пе че ния, то оно по при ро де сво ей лег -
ко ада п ти ру ет ся к кон крет но му тех ни -
че с ко му ре ше нию.

За кан чи вая те му тех ни че с кой по ли ти -
ки, хо те лось бы по де лить ся не ко то ры ми
ли ч ны ми на блю де ни я ми. Вопер вых, в
на сто я щее вре мя сло жи лась ис к лю чи -
тель но бла го при ят ная си ту а ция для про -
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ве де ния по л но мас штаб ной мо дер ни за -
ции пар ка си с тем ЧПУ, так как, с од ной
сто ро ны, ра бо та эта на хо дит ся в са мой
на чаль ной ста дии и не очень позд но по -
ме нять на пра в ле ние, ес ли оно вы бра но
не пра виль но, а с дру гой сто ро ны, ос нов -
ные на пра в ле ния раз ви тия си с тем ЧПУ
чётко оп ре де ле ны и мо ж но сме ло фор -
ми ро вать тех ни че с кую по ли ти ку на дли -
тель ную пер спе к ти ву. Вовто рых, на
рын ке по я ви лось боль шое чи с ло пред ло -
же ний по мо дер ни за ции си с тем ЧПУ от
фирм, не име ю щих до с та то ч но го на уч -
но го и тех ни че с ко го по тен ци а ла для про -
ве де ния по доб ных ра бот, а лишь ис поль -
зу ю щих со в ре мен ные ап па рат ные сред -
ст ва ука зан ных про из во ди те лей и стан -
дарт ные про грамм ные па ке ты раз ра бот -
чи ка (с по мо щью та ко го на бо ра мо ж но
ре шать кон крет ные тех ни че с кие за да чи,
но не про б ле му экс плу а та ции стан ков с
про грамм ным уп ра в ле ни ем в це лом).

СО ВЕТ № 3: РАЗ РА БО ТАЙ ТЕ

СТАН ДАРТ ПО ЭКС ПЛУ А ТА ЦИИ

СТАН КОВ С ЧПУ 
Этот со вет ес те ст вен ным об ра зом вы -

те ка ет из со ве та № 1. При раз ра бот ке
стан дар та по экс плу а та ции стан ков с
ЧПУ ре ко мен ду ем ох ва тить все про цес -
сы, име ю щие от но ше ние к экс плу а та -
ции стан ков с про грамм ным уп ра в ле -
ни ем, в еди ном до ку мен те. На при мер,
в кор по ра тив ном стан дар те (КСТ) Ас -
со ци а ции поль зо ва те лей обо ру до ва ния
ЗАО «Ди а На» КСТ Ди а НаЧПУ2003
[3] вы де ле ны сле ду ю щие ас пе к ты об -
ще го про цес са экс плу а та ции про -
грамм ноуп ра в ля е мо го обо ру до ва ния:
● ас пект опе ра то ра, то есть ли ца, от -

вет ст вен но го за не по сред ст вен ную
об ра бот ку де та ли;

● ас пект кон т ролёра ОТК, то есть ли -
ца, от вет ст вен но го за со от вет ст вие
де та ли тре бо ва ни ям тех ни че с кой до -
ку мен та ции;

● ас пект про грам ми статех но ло га, то
есть ли ца, от вет ст вен но го за раз ра -
бот ку уп ра в ля ю щей про грам мы;

● ас пект на лад чи ка, то есть ли ца, от -
вет ст вен но го за тех но ло ги че с кие па -
ра ме т ры стан ка и си с те мы ЧПУ;

● ас пект ре монт ни ка, то есть ли ца, от -
вет ст вен но го за ра бо то спо соб ность
стан ка и си с те мы ЧПУ;

● ас пект ад ми ни ст ра то ра, то есть ли ца,
от вет ст вен но го за вза и мо дей ст вие
опе ра то ра, кон т ролёра ОТК, про -
грам ми статех но ло га, на лад чи ка и
ре монт ни ка;

● ас пект си с тем но го ад ми ни ст ра то -
ра,  то есть ли ца, от вет ст вен но го за

вза и мо дей ст вие САПР и си с те мы
ЧПУ;

● ас пект снаб жен ца, то есть ли ца, от -
вет ст вен но го за по став ку ком п ле к ту -
ю щих и рас ход ных ма те ри а лов при
экс плу а та ции, ре мон те или мо дер -
ни за ции стан ка и си с те мы ЧПУ.
В этом до ку мен те так же при ве де ны

об щая схе ма вза и мо дей ст вия ас пе к тов
экс плу а та ции, дол ж но ст ные ин ст рук -
ции и схе мы вза и мо дей ст вия для ка ж -
до го ас пе к та, об щая тер ми но ло гия и
спра во ч ные дан ные. 

Кон цен т ра ция в од ном до ку мен те
всех све де ний, име ю щих от но ше ние к
про цес су экс плу а та ции стан ков с про -
грамм ным уп ра в ле ни ем, по з во ля ет
фор ми ро вать еди ный под ход раз ли ч -
ных служб к ре ше нию об щей за да чи,
что зна чи тель но по вы ша ет надёжность
и ка че ст вен ные ха ра к те ри сти ки все го
про цес са.

СО ВЕТ № 4: ОБ РА ЩАЙ ТЕ

ОСО БОЕ ВНИ МА НИЕ

НА «СТЫ КИ»
Опыт по ка зы ва ет, что наи ме нее

про ра бо тан ны ми при со ста в ле нии
схе мы мо дер ни за ции яв ля ют ся во п ро -
сы, на хо дя щи е ся на сты ке об ла с тей
от вет ст вен но сти раз ли ч ных ас пе к тов
экс плу а та ции. По тен ци аль ные из дер -
ж ки при этом осо бен но ве ли ки (учи -
ты вая дол го сро ч ные пер спе к ти вы экс -
плу а та ции мо дер ни зи ро ван но го обо -
ру до ва ния), в свя зи с чем ре ко мен ду -
ем об ра щать на по доб ные сты ки осо -
бое вни ма ние.

В ка че ст ве ил лю ст ра ции при ведём
два при ме ра из пра к ти че с ко го опы та
мо дер ни за ции.

Пер вый при мер име ет от но ше ние к
мо дер ни за ции го ри зон таль норас точ -
но го стан ка 2В622Ф4. Осо бен ностью
конк рет но го стан ка яв -
ля ет ся то, что дат чи ки
об рат ной свя зи по по ло -
же нию трёх осей вы пол -
не ны на ос но ве оп ти чес -
ких пре об ра зо ва те лей, а
чет вёр той оси — на ос -
но ве ре золь ве ра. Сов ре -
мен ные ап па рат ные
сред ства не под дер жи ва -
ют при ме не ние дат чи -
ков, не име ю щих уни -
фи ци ро ван но го ин тер -
фей са дат чи ков уг ло вых
пе ре ме ще ний (а имен но
к та ким дат чи кам от но -
сит ся ис поль зу е мый в
стан ке ре золь вер). Сле -

ду ет от ме тить, что дат чик об рат ной свя -
зи по по ло же нию во об ще име ет не оп -
ре де лён ный ста тус. С од ной сто ро ны,
он от но сит ся к стан ку, пос коль ку рас -
по ло жен ли бо на ис пол ни тель ных ме -
ха низ мах стан ка, ли бо на дви га те ле,
при во дя щем эти ме ха низ мы в дви же -
ние. С дру гой сто ро ны, он име ет са мое
не пос ре д ствен ное от но ше ние к сис те -
ме ЧПУ, пос коль ку нап ря мую (при на -
ли чии со от ве т ству ю ще го ин тер фей са)
подк лю ча ет ся к ней и без неё не ис -
поль зу ет ся. На ко нец, диск рет ность
дат чи ка са мым тес ным об ра зом свя за на
с од ной из глав ных тех но ло ги чес ких ха -
рак те рис тик стан ка – точ ностью по зи -
ци о ни ро ва ния. Со от ве т ствен но, для
при ня тия ре ше ния о воз мож нос ти за -
ме ны дат чи ка на бо лее сов ре мен ный
тре бу ет ся по лу че ние сог ла сия нес коль -
ких служб. При от су т ствии яс ной тех -
ни чес кой по ли ти ки и чёт ко го расп ре -
де ле ния зон от ве т ствен нос ти эта за да ча
ос та лась не ре шён ной. В ре зуль та те:
● при шлось ос та вить часть ста рой си с -

те мы ЧПУ (на рис. 3 она об ве де на
кра с ным) со все ми вы те ка ю щи ми из
это го по с лед ст ви я ми (сни же ние
надёжно сти, по вы ше ние энер го по -
треб ле ния, рас ши ре ние спи ска ком -
п ле к ту ю щих, не об хо ди мых для ре -
мон та, и т.д.);

● при шлось до ра ба ты вать про грамм -
ное обес пе че ние (с уве ли че ни ем сро -
ков мо дер ни за ции);

● мно гие по лез ные функ ции со в ре -
мен но го про грамм но го обес пе че ния
ока за лись не до с туп ны ми для со от -
вет ст ву ю щей оси.
Учи ты вая тот факт, что об щая сто и -

мость ра бот по за ме не дат чи ка (вклю -
чая сто и мость са мо го дат чи ка) со ста в -
ля ет ме нее од но го про цен та сто и мо сти
мо дер ни за ции, мо ж но се бе пред ста -
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Рис. 3. Пример неэффективной модернизации: из-за

несогласованных действий различных аспектов эксплуатации

пришлось оставить значительную часть старой системы ЧПУ



вить, ка ко вы бу дут не из бе ж ные из -
держ ки при экс плу а та ции это го стан -
ка. 

Вто рой при мер свя зан с ши ро ко рас -
про странённой се ри ей то кар ных стан -
ков 16А20. Элек т ри че с кая схе ма стан -
ков дан ной се рии име ет как ми ни мум
6 мо ди фи ка ций, при этом ки не ма ти че -
с кая схе ма (и, со от вет ст вен но, тех но -
ло ги че с кие воз мо ж но сти) яв ля ет ся об -
щей. Свя за но это с тем, что изза уже
упо мя ну тых про б лем с по став ка ми си -
с тем ЧПУ бы ли раз ра бо та ны тех ни че с -
кие ре ше ния для си с тем не толь ко раз -
ных про из во ди те лей, но и раз ных иде -
о ло гий, пря мым след ст ви ем че го ста ло
мно го об ра зие ста но ч ных пуль тов опе -
ра то ра. Учи ты вая об щую тен ден цию к
уни фи ка ции ор га нов уп ра в ле ния,
впол не ес те ст вен ной при со ста в ле нии
схе мы мо дер ни за ции ви дит ся за ме на
раз ли ч ных пуль тов опе ра то ра еди ным
(сто и мость это го во п ро са со ста в ля ет
ме нее трёх про цен тов от сто и мо сти мо -

дер ни за ции), тем бо лее, ко г да речь
идёт о мо дер ни за ции стан ков од ной
се рии. Од на ко и тут ча с то ме ша ет не -
оп ре делённая при на д ле ж ность ста но ч -
но го пуль та опе ра то ра в ком п ле к се ста -
нокси с те ма ЧПУ: с од ной сто ро ны, он
яв ля ет ся ча стью стан ка, а с дру гой –
ча стью ин тер фей са опе ра торси с те ма
ЧПУ. 

На рис. 4 по ка за ны два стан ка се рии
16А20, ус та но в лен ные в од ном це хе,
при этом пульт опе ра то ра од но го стан -
ка ос нащён кре сто вым пе ре клю ча те лем
для ру ч но го уп ра в ле ния дви же ни ем и
дву мя ма хо ви ч ка ми (по од но му на ка ж -
дую ось по да чи), а на вто ром кре сто вый
пе ре клю ча тель от сут ст ву ет во об ще и
ма хо ви чок толь ко один (пуль ты опе ра -
то ра об ве де ны кра с ным). По лу ча ет ся,
что, не смо т ря на со вер шен но оди на ко -
вые тех но ло ги че с кие ха ра к те ри сти ки
(ки не ма ти че с кая схе ма, ско рость по да -
чи, раз мер ра бо чей зо ны, чи с ло ин ст ру -
мен тов, фор мат уп ра в ля ю щей про грам -

мы и т.д.), экс плу а та ци он ные ха ра к те -
ри сти ки су ще ст вен но от ли ча ют ся. Как
след ст вие, про фес си о наль ные на вы ки
для ра бо ты со стан ка ми дол ж ны быть
раз ны ми и при пе ре хо де опе ра то ра от
од но го стан ка к дру го му не об хо ди ма
ада п та ция (тем бо лее, что ра бо та опе ра -
то ра вклю ча ет боль шое чи с ло ча с то по -
в то ря ю щих ся ав то ма ти че с ких дей ст -
вий). Кро ме это го, для ка ж до го стан ка
ну ж но иметь свои ин ст рук ции, элек т -
ри че с кие схе мы и т.д. На ко нец, это зна -
чит, что си с те мы ЧПУ не яв ля ют ся вза -
и мо за ме ня е мы ми, что в про из вод ст -
вен ной пра к ти ке ча с то име ет очень ва -
ж ное зна че ние.

СО ВЕТ № 5:
ЧЁТКО ОП РЕ ДЕ ЛИ ТЕ ФУНК ЦИИ

ОПЕ РА ТО РА И НА ЛАД ЧИ КА

Ча ст ным слу ча ем ре ше ния про б ле -
мы «сты ков» яв ля ет ся пра виль ное рас -
пре де ле ние функ ций ме ж ду опе ра то -
ром и на лад чи ком. На мно гих пред -
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Рис. 4. Пример неэффективной модернизации: из-за несогласованных действий различных аспектов эксплуатации одинаковые станки имеют
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при яти ях эти функ ции со в ме ща ет один
ра бот ник. По на ше му мне нию, это со -
вер шен но не пра виль но.

Вопер вых, са ма идея про грамм но го
уп ра в ле ния пред по ла га ет ма к си маль -
ное сни же ние тре бо ва ний к ква ли фи -
ка ции опе ра то ра (для сни же ния ве ро -
ят но сти субъ е к тив ной ошиб ки и сто и -
мо сти об слу жи ва ния). В прин ци пе, в
функ ции опе ра то ра дол ж ны вхо дить:
● ус та нов ка за го тов ки;
● за пуск уп ра в ля ю щей про грам мы;
● сня тие го то вой де та ли.

Функ ции на лад чи ка го ра з до бо лее
сло ж ные и тре бу ют до с та то ч но глу бо -
ких тех ни че с ких зна ний. Эко но ми че с -
ки не це ле со об раз но ис поль зо вать вы со -
ко ква ли фи ци ро ван но го ра бот ни ка в
ос нов ном для вы пол не ния эле мен тар -
ных опе ра тор ских функ ций. Кро ме это -
го, дли тель ное от вле че ние на ре ше ние
про стых за дач при во дит к де гра да ции
ос нов ных про фес си о наль ных на вы ков.

Вовто рых, кон цен т ра ция двух ва ж -
ней ших ас пе к тов об ще го про цес са экс -
плу а та ции стан ков с про грамм ным уп -
ра в ле ни ем в од них ру ках прин ци пи -
аль но сни жа ет уро вень кон т ро ля за со -
сто я ни ем тех но ло ги че с ко го про цес са в
це лом. Де ло в том, что очень ча с то ча -
ст ные ин те ре сы опе ра то рана лад чи ка

не сов па да ют с об щи ми ин те ре са ми
пред при ятия. По э то му не ред ки слу -
чаи, ко г да опе ра торна лад чик со з на -
тель но умал чи ва ет о не до ра бот ках в уп -
ра в ля ю щей про грам ме. Имея на вы ки
раз ра бот ки уп ра в ля ю щих про грамм,
он са мо сто я тель но ус т ра ня ет име ю щи -
е ся не до с тат ки и ста но вит ся дефа к то
об ла да те лем мо но поль но го пра ва на
вы пуск про дук ции, со от вет ст ву ю щей
тре бо ва ни ям тех ни че с кой до ку мен та -
ции. При этом изпод кон т ро ля вы хо -
дят та кие ва ж ные ас пе к ты экс плу а та -
ции, как раз ра бот ка уп ра в ля ю щей про -
грам мы и на лад ка стан ка.

Втреть их, со в ме ще ние функ ций
опе ра то ра и на лад чи ка очень ча с то
при во дит к ис к лю че нию из уп ра в ля ю -
щих про грамм функ ций, име ю щих от -
но ше ние к кор рек ции ин ст ру мен та.
Свя за но это с тем, что, с од ной сто ро -
ны, гра мот ное при ме не ние этих функ -
ций тре бу ет до воль но вы со кой ква ли -
фи ка ции про грам ми статех но ло га, а с
дру гой сто ро ны, ква ли фи ка ции на лад -
чи ка до с та то ч но, что бы ком пен си ро -
вать от сут ст вие та ких функ ций бо лее
ча с той «при вя з кой» ин ст ру мен та. Это
ведёт к сни же нию про из во ди тель но сти
и от сут ст вию объ е к тив ной ин фор ма -
ции об ис поль зо ва нии ин ст ру мен та.

Вме сте с тем со в ре мен ные си с те мы
ЧПУ по з во ля ют зна чи тель но уп ро -
стить про це ду ру учёта из но са ин ст ру -
мен та для опе ра то ра, пре ж де все го за
счёт за ме ны об щих для стан ка кор ре к -
то ров с аб ст ракт ны ми но ме ра ми на ин -
ди ви ду аль ный для ка ж до го ин ст ру мен -
та стро го оп ре делённый на бор кон -
крет ных кор ре к то ров. На рис. 5 по ка -
зан фраг мент про це ду ры кор рек ции
из но са ин ст ру мен та, ре а ли зо ван ной в
си с те ме ЧПУ «Ди а НаCNC».

СО ВЕТ № 6: ОГ РА НИЧЬ ТЕ

ДО С ТУП К УП РА В ЛЯ Ю ЩЕЙ ПРО -
ГРАМ МЕ

С по вы ше ни ем функ ци о наль ных
воз мо ж но стей стан ков с про грамм ным
уп ра в ле ни ем и рас ши ре ни ем об ла с тей
их при ме не ния уп ра в ля ю щая про грам -
ма всё боль ше и боль ше оп ре де ля ет тех -
ни коэко но ми че с кие ре зуль та ты де я -
тель но сти кон крет но го пред при ятия.
Та кой вы со кий ста тус не из бе ж но ста -
вит во п рос о по сто ян ном кон т ро ле за
со сто я ни ем уп ра в ля ю щей про грам мы.

Сла бые вы чи с ли тель ные мощ но сти
си с тем ЧПУ ран них по ко ле ний не по з -
во ля ли ор га ни зо вать дол ж ный кон т -
роль за до с ту пом к уп ра в ля ю щей про -
грам ме. В луч шем слу чае он ог ра ни чи -

Р А З Р А Б О Т К И / М А Ш И Н О С Т Р О Е Н И Е

81

СТА 2/2005 www.cta.ru

#246



вал ся ме ха ни че с ким клю чом, оди на ко -
во до с туп ным опе ра то ру, на лад чи ку,
про грам ми стутех но ло гу и ре монт ни -
ку. След ст ви ем это го ста ла ши ро ко
рас про странённая пра к ти ка ис поль зо -
ва ния двух ва ри ан тов уп ра в ля ю щих
про грамм. При этом один ва ри ант
пред на зна ча ет ся для нор ми ров щи цы
(в нём ско ро сти по да чи бы ли со з на -
тель но умень ше ны, а па у зы уве ли че -
ны), а вто рой – для ра бо ты, тем бо лее,
что ча с то опе ра тор од но вре мен но вы -
пол ня ет функ ции на лад чи ка (см. со вет
№ 5). Ещё рань ше для из ме не ния ско -

ро сти по да чи ис поль зо ва ли кор ре к то -
ры по да чи, рас по ло жен ные на ста но ч -
ном пуль те опе ра то ра, но со вре ме нем
нор ми ров щи цам вме ни ли в обя зан -
ность пе ред из го то в ле ни ем кон т роль -
ной де та ли про ве рять их по ло же ние.
Для про вер ки же со от вет ст вия ко да уп -
ра в ля ю щей про грам мы ори ги наль но му
ко ду на вы ков нор ми ров щи цы яв но не -
до с та то ч но (осо бен но, ес ли учесть не
очень удоб ный ин тер фейс опе ра -
торси с те ма ЧПУ).

Са мым про стым и вме сте с тем до -
ста то ч но эф фе к тив ным спо со бом ре -

ше ния этой про б ле мы яв ля ет ся ис -
поль зо ва ние си с те мы па ро лей. При
этом для ка ж до го ас пе к та про цес са
экс плу а та ции це ле со об раз но иметь
свой па роль, обес пе чи ва ю щий до с туп
толь ко к тем функ ци ям и ин фор ма ци -
он ным мас си вам, за ко то рые этот ас -
пект от ве ча ет. Для вы пол не ния не ко то -
рых функ ций (на при мер, для из ме не -
ния уже вклю чённой в тех но ло ги че с -
кий про цесс уп ра в ля ю щей про грам мы)
це ле со об раз но ис поль зо вать двой ной
па роль (на при мер, про грам ми статех -
но ло га и ад ми ни ст ра то ра).
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Рис. 6. Доступ к функциям и информационным ресурсам в системе ЧПУ

«ДиаНа-CNC» для отдельных аспектов процесса эксплуатации ограничен

Рис. 5. Пример диалога оператора при коррекции

инструмента
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На рис. 6 по ка за но, к ка ким ре жи -
мам ра бо ты си с те мы ЧПУ «Ди а -
НаCNC» име ют до с туп раз ли ч ные ас -
пе к ты про цес са экс плу а та ции.

СО ВЕТ № 7: МА К СИ МАЛЬ НО

ИС ПОЛЬ ЗУЙ ТЕ ВОЗ МО Ж НО СТИ

CAD/CAM
Мно го крат ное уве ли че ние функ ци о -

наль ных воз мо ж но стей вы чи с ли тель -
ных си с тем от кры ло путь для ис поль -
зо ва ния прин ци пи аль но но вых схем
со пря же ния си с тем ав то ма ти зи ро ван -
но го про ек ти ро ва ния (CAD) и ав то ма -
ти зи ро ван но го про из вод ст ва (CAM). К
со жа ле нию, да же на са мых пе ре до вых
рос сий ских пред при яти ях эти схе мы
до сих пор пра к ти че с ки не ис поль зу ют -
ся. В луч шем слу чае вме сто сквоз ной
ав то ма ти за ции при ме ня ют ся мно го -
сту пен ча тые схе мы со зна чи тель ной
до лей ру ч но го тру да.

На при мер, од на из та ких схем вклю -
ча ет сле ду ю щие эта пы:
● с ис поль зо ва ни ем САПР раз ра ба ты -

ва ет ся чертёж де та ли;
● по ука зан ным на чер те же раз ме рам и

до пу с кам с ис поль зо ва ни ем САПР
ри су ет ся кон тур с ука за ни ем ба зо вых
то чек;

● по ука зан ным ба зо вым то ч кам про -
грам мисттех но лог пи шет уп ра в ля -
ю щую про грам му (ес ли пред по ла га -
ет ся об ра бот ка де та ли на стан ках с
раз ны ми си с те ма ми ЧПУ, то пи шет -
ся со от вет ст ву ю щее чи с ло ва ри ан -
тов);

● про грам мисттех но лог пе ре даёт рас -
пе чат ку уп ра в ля ю щей про грам мы
опе ра то ру, ко то рый за но сит её в си с -
те му ЧПУ.
Вме сте с тем боль шин ст во су ще ст ву -

ю щих САПР для ма ши но стро е ния (на -
при мер, КОМ ПАС ком па нии АС КОН,
ADEM фир мы Omega Technologies Ltd,
ТЕХ ТРАН пред при ятия НИПИн фор -
ма ти ка, Tiflex МГТУ «СТАН КИН» и
др.) име ют спе ци аль ные ре жи мы, по з -
во ля ю щие фор ми ро вать уп ра в ля ю щую
про грам му (УП) для си с те мы ЧПУ на -
пря мую. 

На рис. 7 по ка за на схе ма вза и мо дей -
ст вия САПР с си с те мой ЧПУ «Ди а -
НаCNC». В этом слу чае по с ле по лу че -
ния УП с по мо щью САПР (рис. 7а) до -
с та то ч но:
● вы звать функ цию ИМ ПОРТ, для че -

го на жать од ну кла ви шу (рис. 7б);
● за дать имя груп пы УП, имя соб ст -

вен но УП и при не об хо ди мо сти со -
от вет ст ву ю щие ком мен та рии (при
на ли чии на пред при ятии нор маль -
ной си с те мы обо з на че ния про дук -
ции для ре ше ния этой за да чи тре бу -
ет ся не бо лее од ной ми ну ты);

● раз ре шить пе ре да чу не об хо ди мой
ин фор ма ции (в за ви си мо сти от уров -
ня ав то ма ти за ции ин фор ма ция мо -
жет пе ре да вать ся са мы ми раз ли ч ны -
ми спо со ба ми, но по ка ча ще все го на
дис ке те).
При этом воз мо ж ны два ва ри ан та:

● ес ли САПР име ет пост про цес сор для
фор ми ро ва ния УП в фор ма те си с те -
мы ЧПУ «Ди а НаCNC», то пе ре да ча
вы пол ня ет ся без до по л ни тель ной
об ра бот ки;

● ес ли САПР не име ет та ко го пост про -
цес со ра, то САПР пе ре даёт УП в од -
ном из под дер жи ва е мых фор ма тов
(на при мер 2Р22), а си с те ма ЧПУ
«Ди а НаCNC» вы пол ня ет до по л ни -
тель ное пре об ра зо ва ние в соб ст вен -
ный фор мат.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

За вер шая ста тью, не об хо ди мо сде -
лать сле ду ю щие пре ду п ре ж де ния:
● при пра к ти че с ком ис поль зо ва нии

со ве тов сле ду ет об ра щать вни ма ние
не столь ко на фор му, сколь ко на со -
дер жа ние про во ди мых ме ро при я -
тий, сле пое сле до ва ние ре ко мен да -
ци ям без учёта спе ци фи ки кон крет -
но го про из вод ст ва и сло жив ших ся
про из вод ст вен ных свя зей не даёт
га ран тии по ло жи тель но го ре зуль та -
та;

● оп ти маль ный ре зуль тат мо жет быть
до с тиг нут толь ко при вы пол не нии
всех се ми со ве тов, хо тя ка ж дый из
них в от дель но сти име ет оп ре -
делённую пра к ти че с кую цен ность;

● на до быть го то вым к то му, что в хо -
де мо дер ни за ции мо гут быть за тро -
ну ты ли ч ные ин те ре сы до воль но
боль шой ча с ти со т руд ни ков, име -
ю щих от но ше ние к экс плу а та ции
обо ру до ва ния с про грамм ным уп -
ра в ле ни ем, по э то му луч ше сра зу
по за бо тить ся об их бо лее эф фе к -
тив ном ис поль зо ва нии. ●
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а б

Рис. 7. Схема взаимодействия системы автоматизированного проектирования и системы ЧПУ: а — получение УП с помощью САПР,

б — импорт УП в систему ЧПУ
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Стре ми тель но раз ви ва ю щи е ся ми ро -
вые про цес сы гло ба ли за ции не ос та ви -
ли в сто ро не и рос сий скую эко но ми ку,
дав мощ ный им пульс про цес су сли я -
ний и по гло ще ний ком па ний, в ре зуль -
та те ко то ро го на на ших гла зах об ра зу -
ют ся круп ные фи нан со вопро мыш -
лен ные хол дин ги, груп пы вер ти каль но
и го ри зон таль но ин тег ри ро ван ных
пред при ятий.

Сле дуя об щей ло ги ке и тен ден ци ям
раз ви тия биз неспро цес сов, вслед за
кон т ро лем над фи нан со вы ми и то вар -
ны ми по то ка ми, ав то ма ти за ци ей ос -
нов ных ор га ни за ци он ных функ ций
пред при ятия пе ре хо дят к ре ше нию за -
дач опе ра тив но го кон т ро ля над про из -
вод ст вен ны ми про цес са ми и к обес пе -
че нию «сквоз ной про зра ч но сти» биз -
не са на ос но ве по л ной и до с то вер ной
ин фор ма ции.

На рос сий ском рын ке си с тем ав то -
ма ти за ции тех но ло ги че с ких про цес сов
с не ко то рой за дер ж кой от но си тель но
об щих тен ден ций раз ви тия ин фор ма -
ци он ных си с тем на чи на ет фор ми ро -
вать ся со вер шен но но вый класс за -
дач – ин те гра ци он ные, свя зан ные с
объ е ди не ни ем по то ков ин фор ма ции от
раз но род ных ло каль ных си с тем сбо ра
дан ных и уп ра в ле ния тех но ло ги че с ки -
ми объ е к та ми. Ре ше нию по доб ных за -
дач пре пят ст ву ют мно го чи с лен ные
тру д но сти, вопер вых, свя зан ные с не -
со в ме с ти мо стью ло каль ных си с тем (по
фор ма там дан ных, по под дер жи ва е -
мым ин тер фей сам и про то ко лам об ме -
на), вовто рых, в боль шин ст ве слу ча ев
речь идёт об объ е ди не нии тер ри то ри -
аль но рас пре делённых си с тем, и здесь

на пер вый план вы хо дят во п ро сы ор га -
ни за ции пе ре да чи дан ных, ред ко
встре ча ю щи е ся при вне дре нии ло каль -
ных АСУ ТП. В та кой си ту а ции ре ше -
ние, ле жа щее на по верх но сти, – по -
стро е ние спе ци а ли зи ро ван ной мас -
штаб ной си с те мы с по л ной или ча с -
тич  ной за ме ной су ще ст ву ю щих АСУ
ТП и ре ше ни ем ком му ни ка ци он ных
за дач — за ча с тую воз мо ж но лишь при
не ог ра ни чен ном бюд же те про ек та, что
бе з у с лов но яв ля ет ся ис к лю че ни ем.

Те же во п ро сы, свя зан ные с ор га ни -
за ци ей пе ре да чи дан ных, воз ни ка ют и
при не об хо ди мо сти про ек ти ро ва ния
лю бой тер ри то ри аль но (гео гра фи че с -
ки) рас пре делённой АСУ ТП.

Кро ме то го, при по стро е нии мас -
штаб ных си с тем сбо ра дан ных и уп ра в -
ле ния до с та то ч но ча с то встре ча ют ся
за да чи, для ко то рых не на хо дит ся оп -
ти маль но го ре ше ния в рам ках пред ла -
га е мых од ним по став щи ком про грамм -
ноап па рат ных средств, и вновь воз ни -
ка ют про б ле мы со в ме с ти мо сти раз но -
род но го обо ру до ва ния и про грамм но го
обес пе че ния.

Пе ред ка ж дой ком па ни ей, по до шед -
шей к не об хо ди мо сти ре ше ния по доб -
ных за дач, воз ни ка ет во п рос эко но ми -
че с кой це ле со об раз но сти, то есть со от -
но ше ния за трат на по стро е ние еди ной
ин фор ма ци он ной си с те мы и воз мо ж -
но го эко но ми че с ко го эф фе к та от ин те -
гра ции. 

Про мыш лен но раз ви тые стра ны
столк ну лись с эти ми во п ро са ми зна чи -
тель но рань ше, что и вы зва ло к жиз ни
по я в ле ние пер во го еди но го стан дар та
для ор га ни за ции сбо ра и пе ре да чи дан -

ных в си с те мах про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции – ОРС, по з во ля ю ще го, с
од ной сто ро ны, по л но стью ре шить
про б ле му не со в ме с ти мо сти ин тер фей -
сов и про то ко лов об ме на дан ны ми при
объ е ди не нии раз но род ных АСУ ТП и,
с дру гой сто ро ны, да ю ще го за каз чи ку
воз мо ж ность сво бод но го вы бо ра обо -
ру до ва ния и про грамм но го обес пе че -
ния АСУ ТП без жёстких при вя зок к
ча ст но фир мен ным ре ше ни ям. Про -
цесс об ме на ин фор ма ци ей с тех но ло -
ги че с ки ми ус т рой ст ва ми про ис хо дит
вну т ри OPCсер ве ров – про грамм, по -
ста в ля е мых как про из во ди те ля ми обо -
ру до ва ния, так и не за ви си мы ми раз ра -
бот чи ка ми. (На раз ра бот ке OPCсер ве -
ров спе ци а ли зи ру ют ся мно гие ком па -
нии, на при мер Automated Solutions,
Kepware, Matrikon, Cybtec и дру гие.)

Но на ря ду с оче вид ны ми до с то ин ст -
ва ми тех но ло гии ОРС при сущ и ряд су -
ще ст вен ных не до с тат ков, до по с лед не -
го вре ме ни серьёзно ог ра ни чи ва ю щих
ис поль зо ва ние стан дар та ОРС в ка че -
ст ве ос но вы по стро е ния мас штаб ных
тер ри то ри аль но рас пре делённых АСУ
ТП. Пре ж де все го, про то кол OPC со з -
да вал ся на ба зе COM/DCOM для об ме -
на дан ны ми ме ж ду OPCпри ло же ни я -
ми в рам ках од но го ком пь ю те ра/ло -
каль ной се ти и не ста биль но ра бо та ет в
слу чае меж сег мент ной пе ре да чи дан -
ных. При этом воз ни ка ет мно же ст во
про б лем по на строй ке DCOM в гео гра -
фи че с ки и ад ми ни ст ра тив но раз -
делённых се тях.

Сло ж но сти, по я в ля ю щи е ся при со з -
да нии тер ри то ри аль но (гео гра фи че с -
ки) рас пре делённых про ек тов, су ще -

Со з да ние рас пре де лён ных
си с тем сбо ра дан ных
на ос но ве стан дар та OPC

В статье рассматриваются вопросы, связанные с реализацией сложных,
территориально распределённых систем сбора данных и управления на основе
промышленных стандартов. В качестве одного из вариантов предлагается
универсальное решение, построенное на базе стандарта OPC.

Глеб Ба та лин, Вла ди мир Ва сю тин ский



ст вен но от ли ча ют ся от про б лем, ре -
ша е мых в хо де со з да ния ло каль ных
си с тем «ни ж не го» уров ня — АСУ ТП и
си с тем уров ня уп ра в ле ния пред при -
яти ем (ERP). Пре ж де все го возникают
во п ро сы, свя зан ные с ор га ни за ци ей
ка на лов пе ре да чи дан ных как от по -
став щи ков дан ных (кон т рол ле ров,
УСПД, УСО), так и ме ж ду ие рар -
хи че с ки ми уров ня ми си с те мы,
за ча с тую раз де лен ны ми сот ня ми
ки ло мет ров. В боль шин ст ве слу -
ча ев су ще ст ву ю щие ка на лы свя зи
не от ли ча ют ся ка че ст вом и
надёжно стью, а по стро е ние спе -
ци а ли зи ро ван ных ли ний пе ре да -
чи дан ных не воз мо ж но по эко но -
ми че с ким при чи нам. Это зна чит,
что про грамм ное обес пе че ние,
от ве ча ю щее за об мен ин фор ма -
ци ей ме ж ду объ е к та ми си с те мы,
дол ж но уметь ус той чи во пе ре да -
вать до с та то ч но боль шие объ ё мы
ин фор ма ции по ни з ко ско ро ст -

ным ли ни ям, ав то ма ти че с ки ре а ги ро -
вать на ча с то воз ни ка ю щие кол ли зии
и раз ры вы свя зи, са мо сто я тель но осу -
ще ст в лять вы бор наи бо лее ко рот ких
мар ш ру тов пе ре да чи дан ных в слу ча -
ях, ко г да име ю щи е ся ка на лы пе ре да чи
пе ре ста ют ра бо тать и по я в ля ют ся но -
вые.

Сле ду ю щий во п рос воз ни ка ет при
вы бо ре стан дар та пе ре да чи дан ных.
Стан дарт для пе ре да чи дан ных же ла -
тель но иметь от кры тый, ши ро ко рас -
про стра нён ный, под дер жи ва е мый
боль шин ст вом не за ви си мых раз ра бот -
чи ков и обо ру до ва ния, и про грамм но -
го обес пе че ния (в ча ст но сти,

SCADAси с тем). И ес ли по тран -
с порт но му уров ню на эту роль
оп ти маль но под хо дит про то кол
TCP/IP, то с про то ко лом верх не го
уров ня си ту а ция ос та ёт ся не яс -
ной. Иде аль ным от ве том бы ло бы
ис поль зо ва ние од но го и то го же
про то ко ла на всех уров нях со з да -
ва е мой си с те мы. Стан дарт ОРС
как раз го дит ся на роль уни вер -
саль но го, но при ус ло вии ре ше -
ния про б лем, свя зан ных с функ -
ци о ни ро ва ни ем COM/DCOM.

Ре ше ние на шлось с по я в ле ни ем
но во го клас са про грамм ных про ду -
к тов, на зван ных «ком му ни ка ци он -
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Компания-
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продукта
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про ду к та

(комму ни ка -
ци он ный

OPC-сер вер)

Функциональность

Защита данныхМар ш ру ти -
за ция IP-
за про сов

Поддержка
множе -

ственных
соединений

Ди на ми че с кая
мар ш ру ти за -
ция ОРС-за -

про сов

Работа
в различных

сегментах LAN
(WAN)

Поддержка
таблиц

псевдонимов

Воз мо ж ность
рас пре де лён -
ных вы чи с ле -

ний

Под дер ж ка
ре зер ви ро -

 вания

При ори тет
команд те ле -
упра в ле ния

ПРОСОФТ-
Системс SplitOPC да да да многоточечное

соединение да да да да ГОСТ 
28147-89

Matrikon

OPC Data
Manager нет частично нет нет нет нет нет нет нет

OPC Tunneller нет нет нет точка-точка нет нет нет нет 128 бит
шифрование

Kepware Tech. LinkMaster да частично нет многоточечное
соединение нет нет нет нет нет

Iconics
GenBroker

(v7.0) +
DataWorX

частично да нет многоточечное
соединение да да да нет нет

Таблица 1

Сравнительные характеристики «коммуникационных» OPC-серверов

Firewall

Шифрованный
канал

Резервный
канал

Тюмень

SplitOPC

Firewall

Казань

SplitOPC

Пермь

SplitOPC

серверOPC�

Соликамск

Разнородные
контроллеры

Разнородные
контроллеры

SplitOPC

серверOPC�

Березняки

Контроллеры
телемеханики

SplitOPC

серверOPC�

Н. Челны

Разнородные
контроллеры

Разнородные
контроллеры

SplitOPC

Контроллеры
телемеханики

серверOPC�

Надым

SplitOPC

Разнородные
контроллеры

Разнородные
контроллеры

серверOPC�

Ноябрьск

SplitOPC

Дублированный  сервер Дублированный  сервер

АРМ диспетчера

SplitOPC

Москва

SplitOPC SplitOPC

Резервный
канал

Рис. 1. Пример распределённой системы передачи данных



ны ми» OPCсер ве ра ми. Их ос нов ная за -
да ча – ка че ст вен ная пе ре да ча дан ных. В
табл. 1 пред ста в ле ны не ко то рые из них.

В таб ли це оце ни ва лись толь ко ос -
нов ные функ ци о наль ные воз мо ж но -
сти, наи бо лее ва ж ные с то ч ки зре ния
пе ре да чи дан ных.

В дан ной ста тье бо лее под роб но рас -
сма т ри ва ет ся ком му ни ка ци он ный
ОРСсер вер SplitOPC, впер вые по -
явив ший ся в ян ва ре 2001 г. и с тех пор
за ни ма ю щий ли ди ру ю щие по зи ции в
со от вет ст ву ю щем сег мен те рын ка. На
се го д няш ний день он не име ет ана ло -
гов сре ди оте че ст вен ных и за ру бе ж ных
про грамм ных про ду к тов. С мо мен та
по я в ле ния пер вой вер сии SplitOPC по -
сто ян но со вер шен ст во вал ся, в ре аль -
ных ус ло ви ях от та чи ва лись ал го рит мы
ра бо ты, до ба в ля лись но вые функ ци о -
наль ные воз мо ж но сти. На те ку щий
мо мент на сай те про ек та 
www.splitopc.ru до с туп на для за гру з ки
уже чет вер тая вер сия. Вре мен ная ли -
цен зия по з во ля ет за пу с тить и по л но -
стью ис поль зо вать все воз мо ж но сти
SplitOPC в те че ние 30 дней.

Од ним из ос нов ных от ли чи тель ных
до с то инств SplitOPC (на ко то рые он
из на чаль но и был ори ен ти ро ван) яв ля -
ет ся вы со кая про из во ди тель ность и ус -
той чи вость в ус ло ви ях ра бо ты с боль -
ши ми объё ма ми дан ных по ка на лам
свя зи ни з ко го ка че ст ва.

SplitOPC об ла да ет ря дом уни каль -
ных воз мо ж но стей, по з во ля ю щих на
его ос но ве стро ить гео гра фи че с ки, ие -
рар хи че с ки и ад ми ни ст ра тив но рас -
пре делённые си с те мы сбо ра дан ных и
уп ра в ле ния в ре аль ном мас шта бе вре -
ме ни.
● «Сквоз ная» пе ре да ча дан ных, не за -

ви си мо от на хо ж де ния уз лов в раз -
лич ных сег мен тах ло каль ной/гло -
баль ной се ти, учи ты вая ус та но в лен -
ные бранд ма у э ры (firewall).

● Оп ре де ле ние и со з да ние но во го мар -
ш ру та до с ту па к дан ным в слу чае раз -
ры ва ста ро го (ди на ми че с кая пе ре -
мар ш ру ти за ция). Ав то ма ти че с ки на -
хо дит ся но вый (ре зерв ный) путь пе -
ре да чи дан ных в слу чае по те ри свя зи
по ра бо та ю ще му мар ш ру ту. При вос -
ста но в ле нии бо лее ко рот кой це по ч -
ки пе ре да чи ин фор ма ции мар ш рут
вновь ав то ма ти че с ки пе ре стра и ва ет -
ся с це лью умень ше ния на клад ных
рас хо дов.

● «Го ря чее» ре зер ви ро ва ние с ав то ма -
ти че с ким «под хва том» ро ли в слу чае
вы хо да из строя ос нов но го сер ве ра
(тре бу ет ся дуб ли ро ва ние сер ве ров).

● Под дер ж ка кри п то за щи ты лю бых
сег мен тов меж се те во го тра фи ка с
про из воль ной дли ной клю ча. На
рис. 1 при ве дён при мер по стро е ния
рас пре де лён ной си с те мы пе ре да чи
дан ных с ис поль зо ва ни ем пе ре чи с -
лен ных воз мо ж но стей.

● Под дер ж ка таб лиц гло баль ных
псев до ни мов те гов OPC. По з во ля ет
со з да вать псев до ни мы для уже име -
ю щих ся в си с те ме сиг на лов, что
очень удоб но при под клю че нии к
ин фор ма ци он ной се ти уже име ю -
щих ся АСУ и тех но ло ги че с ко го
обо ру до ва ния, ма к си маль но со кра -
ща ет тру до за тра ты на под клю че -
ние.

● Си с те ма име но ва ния сиг на лов, по з -
во ля ю щая дать уни каль ное имя ка ж -
до му сиг на лу, стро ит ся по ана ло гии с
до мен ной стру к ту рой имён (DNS),
по з во ляя то ч но оп ре де лять, ка ко му
уров ню при на д ле жат те или иные
дан ные. На при мер, на рис. 2 по ка за -
но, как с по мо щью таб лиц гло баль -
ных псев до ни мов и си с те мы име но -
ва ния сиг на лов воз мо ж но «упо ря до -
че ние» стру к ту ры имён сиг на лов и
ав то ма ти че с кое по стро е ние ие рар хи -
че с кой си с те мы, в ко то рой поль зо ва -
тель, на хо дя щий ся, к при ме ру, в Ка -
за ни, по име ни те га
MSK.TUM.NBR.NAD.Pout по лу ча ет
до с туп к зна че нию сиг на ла с име нем
142_Pвых, сфор ми ро ван но му кон т -
рол ле ром в ра нее ус та но в лен ной
АСУ ТП в рай оне На ды ма.

● Вы со кая ско рость пе ре да чи боль -
шо го ко ли че ст ва те гов (до 200 000) в
ре жи ме ре аль но го вре ме ни, ис поль -
зо ва ние уни каль ных ал го рит мов

сжа тия, по з во ля ю щих пе ре да вать
тре бу е мые объ е мы дан ных по ни з -
ко ско рост ным ка на лам свя зи 
(табл. 2). При оцен ке про пу ск ной
спо соб но сти ком му ти ру е мо го со -
еди не ния ис поль зо ва лись мо де мы
3COM, Zyxel и GSM Siemens TC35i.
В по с лед нем столб це при ве де ны
зна че ния, рас счи тан ные ис хо дя из
про цент но го со от но ше ния ча с -
то/ред ко ме ня ю щих ся сиг на лов,
встре ча ю ще го ся в ре аль ных ус ло ви -
ях на объ е к тах про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции.

● Га ран ти ро ван ное вре мя для про хо ж -
де ния ко манд управления до с ти га ет -
ся ра бо той встро ен ной си с те мы при -
ори те тов, при этом ко ман ды уп ра в -
ле ния име ют наи вы с ший при ори тет.

● Ука за ние прав до с ту па (чте ние, за -
пись) к оп ре де лен ным груп пам сиг -
на лов пре дот вра ща ет воз мо ж ность
не санк ци о ни ро ван ной от да чи ко -
ман ды или из ме не ния зна че ний.
Ука зан ное на ри с. 3 вре мя за дер ж ки

в 100 мс учи ты ва ет за дер ж ку пе ре да чи
ко ман ды не по сред ст вен но на про ме -
жу то ч ном уз ле, то есть вре мя об ра бот -
ки ко ман ды и пе ре хо да IP→OPC→IP.
В слу чае до с та то ч ной про пу ск ной спо -
соб но сти ка на ла, на при мер, в ло каль -
ной се ти, и га ран ти ро ван но ма ло го
вре ме ни про хо ж де ния па ке та по ка -
наль ной/се те вой ин ф ра стру к ту ре это
зна че ние мо жет ис поль зо вать ся в ка -
че ст ве ко эф фи ци ен та для пред ва ри -
тель но го расчёта вре ме ни про хо ж де -
ния ко ман ды управления. При вы пол -
не нии это го ус ло вия в ре аль ных про -
ек тах для расчёта за дер ж ки дан ный ко -
эф фи ци ент (100 мс) тре бу ет ся ум но -
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Рис. 2. При мер по стро е ния име ни сиг на ла
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жить на ко ли че ст во про ме жу то ч ных
уз лов. 

Ес ли же вре мя про хо ж де ния па ке та
не га ран ти ро ва но, как в слу чае пе ре да -
чи че рез Ин тер нет по име ю щим ся ка -
на лам свя зи, тре бу ет ся учи ты вать по те -
ри вре ме ни на пе ре да чу па ке та и воз -
мо ж ные за дер ж ки в ком му ни ка ци он -
ном обо ру до ва нии и про из во дить рас -
чёт по прав ки для ка ж до го кон крет но го
слу чая. 

На рис. 3 по ка зан ка нал Мо с к ваТю -
мень (2 Мбит/с) для ко то ро го ве ли чи -
на по прав ки со ста в ля ет ~800 мс, что в
ре зуль та те даёт при мер но се кунд ную
за дер ж ку при про хо ж де нии ко ман ды
уп ра в ле ния.

Столь бо га тая функ ци о наль ность и
вы со кая надёжность ра бо ты SplitOPC
обу сло ви ли ши ро кую рас про стра нён -
ность про ду к та – в ча ст но сти, на на ча -
ло 2005 го да в Рос сии и в со пре дель -

ных го су дар ст вах на ба зе SplitOPC ре а -
ли зо ва ны де сят ки рас пре делённых си -
с тем сбо ра дан ных и уп рав ле ния (си с -
те мы ди с пет чер ско го кон т ро ля и уп ра -
в ле ния – СДКУ, уз лы учё та неф ти,
АСУ ТП рас пре делённых объ е к тов и
др.), в ко то рых ус та но в ле но бо лее 300
ко пий про ду к та. В чи с ле на ших круп -
ных за каз чи ков та кие ува жа е мые ком -
па нии, как АК «Тран с нефть»,
ОАО «Лу койл», ОАО «Ро с нефть», ОАО
«Сиб нефть», ОАО «Тат нефть» и дру -
гие.

В кон це 2004 го да ком па ния ПРО -
СОФТСи с темс бы ла при ня та в ря ды
не ком мер че с кой ор га ни за ции OPC
Foundation, что по з во ли ло раз ра бот чи -
кам SplitOPC по лу чить пол ный до с туп
к на ра бот кам ме ж ду на род но го со об ще -
ст ва в об ла с ти тех но ло гии ОРС и, в
част но сти, ус пеш но про ве с ти пол ный
тест на со от вет ст вие SplitOPC всем

спе ци фи ка ци ям OPC DA 2.0 (те с ты
OPC Compliance).

По стро е ние на ба зе SplitOPC мас -
штаб ных рас пре делённых си с тем сбо -
ра дан ных и уп ра в ле ния пред ста в ля -
ет ся од ним из оп ти маль ных ре ше ний
на рын ке, как с то ч ки зре ния тех ни че -
с ких ха ра к те ри стик, так и по эко но -
ми че с ким кри те ри ям, учи ты вая не -
пре рыв ный рост по пу ляр но сти стан -
дар та ОРС, свя зан ный с по я в ле ни ем
все боль ше го чи с ла ОРСсер ве ров,
ох ва тив ших пра к ти че с ки все ти пы ис -
поль зу е мо го в си с те мах про мыш лен -
ной ав то ма ти за ции обо ру до ва ния (не
толь ко кон т рол ле ры, но и ин тел ле к -
ту аль ные дат чи ки, рас хо до ме ры и
т.п.).

Боль шой опыт вне дре ния мно го -
уров не вых си с тем в раз ли ч ных от рас -
лях и ши ро кий спектр раз ра бо тан ных
ком па ни ей ПРО СОФТСи с темс про -
грамм ных про ду к тов (OPCсер ве ры,
ком по нен ты для со з да ния верх не го
уров ня) по з во ля ют при ме нять
OPCре ше ния на сты ке с дру ги ми
стан дар та ми (МЭК86…101, ModBus
и т.п.), ис поль зу ю щи ми ся в про мыш -
лен ной ав то ма ти за ции.

В на сто я щее вре мя ком му ни ка ци он -
ный сер вер SplitOPC яв ля ет ся един ст -
вен ным ре ше ни ем из всех су ще ст ву ю -
щих на рын ке, по з во ля ю щим без боль -
ших ин тел ле к ту аль ных и фи нан со вых
за трат по стро ить ие рар хи че с кую рас -
пре делённую си с те му сбо ра дан ных,
свя зав раз но род ные ис то ч ни ки ин фор -
ма ции и по л но стью опи ра ясь на об ще -
при ня тые стан дар ты. ●

Ав то ры — со т руд ни ки 
ООО «ПРО СОФТ-Си с темс»,
г. Ека те рин бург
Те ле фон: (343) 376-2820,
факс: (343) 376-2830
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Рис. 3. Задержки при передаче команды управления
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АРМ диспетчера

100 мс
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Контроллеры
телемеханики

серверOPC�

Контроллеры
телемеханики

серверOPC�
SplitOPC

SplitOPC

Скорость передачи
канала связи

Количество
передаваемых
ежесекундно

меняющихся сигналов
(шифрования нет)

Количество передаваемых,
ежесекундно меняющихся

сигналов (шифрование
есть)

Расчётное (для реальных
объектов автоматизации)
количество передаваемых

сигналов (шифрования нет)

Коммутируемые линии связи

1 200 кбит/с 12 6 52

4 800 кбит/с 32 15 140

9 600 кбит/с 85 38 340

19 200 кбит/с 204 91 860

33 600 кбит/с 530 252 2100

Выделенные линии связи

~ 2 Мбит/с ~ 8 000 ~ 3500 ~ 30 000

~ 10 Мбит/с ~ 60 000 ~ 28 000 ~ 120 000

~ 100 Мбит/с ~ 85 000 ~ 40 000 ~ 200 000

Таблица 2

Показатели производительности SplitOPC
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Осе нью 2004 го да ком па ния
Iconics вы пу с ти ла в свет вось мую
вер сию GENESIS32 — SCADAси -
с те мы, по служи в шей сред ст вом
раз ра бот ки мно гих за ме ча тель ных
си с тем ав то ма ти за ции, ус пеш но
ра бо та ю щих в раз ли ч ных от рас лях
про мыш лен но сти. Вы со кий уро -
вень функ ци о наль ных воз мо ж но -
стей это го про грамм но го обес пе че -
ния, дав но за ре ко мен до вав ше го
се бя как один из са мых удоб ных ин ст -
ру мен таль ных па ке тов, яв ляет ся фа к то -
ром, бла го да ря ко то рому GENESIS32
ус пеш но ис поль зу ет ся для со з да ния
наи бо лее от вет ст вен ных при ло же ний в
про мыш лен ной ав то ма ти за ции.

Но рас смо т рим под роб нее, что же
но во го и ин те ре с но го Вы найдёте в но -
вой вер сии это го про грамм но го про ду -
к та и что Вы вы иг ра е те, при няв ре ше -
ние об ис поль зо ва нии GENESIS32
вер сии 8.0.

Мно гие из чи та те лей со г ла сят ся с
тем, что на со в ре мен ном про из вод ст ве
всё ча ще де ла ет ся вы бор в поль зу еди -
ных ин фор ма ци он ных си с тем, спо соб -
ных обес пе чить бы ст рый и эф фе к тив -
ный об мен дан ны ми ме ж ду все ми
уров ня ми пред при ятия, от це ха до ру -
ко во дства, и, со от вет ст вен но, га ран ти -
ру ю щих бо лее вы со кую от да чу от вне -
дре ния си с те мы ав то ма ти за ции про из -
вод ст ва. Хо ро шо из ве ст но, ка кое боль -
шое ко ли че ст во раз ли ч ной ин фор ма -
ции ис поль зу ет ся на со в ре мен ном
пред при ятии и ка кие раз но об раз ные
за да чи вста ют пе ред поль зо ва те ля ми.
По ми мо кон т ро ля тех но ло ги че с ких
сиг на лов за ча с тую воз ни ка ет не об хо -
ди мость от кор ре к ти ро вать па ра ме т ры
про цес са, хра ня щи е ся в ба зе дан ных
(на при мер, со став ре це п та), сде лать
вы бор ку из раз ли ч ных ар хи вов и ото -

бра зить её на эк ра не, вы пол нить пе -
ресчёт зна че ний, ис поль зуя па ра ме т -
ры, хра ня щи е ся в элек т рон ной таб ли -
це, и т.д. Для ре ше ния этих и дру гих
по доб ных за дач край не не об хо ди мы ми
ста но вят ся ин ст ру мен ты, ко то рые по з -
во ли ли бы бы ст ро и удоб но ра бо тать с
раз ли ч ны ми ис то ч ни ка ми дан ных. 

Имен но та ким сред ст вом яв ля ет ся
ре а ли зо ван ная в GENESIS32 8.0 но вая
Тех но ло гия до с ту па к дан ным, пре до с та -
в ля ю щая поль зо ва те лю ин ту и тив но по -
нят ный и гиб ко на стра и ва е мый ин ст -
ру мент для ви зу а ли за ции и уп ра в ле ния
дан ны ми из раз ли ч ных ис то ч ни ков. 

Тех но ло гия до с ту па к дан ным пре до -
с та в ля ет воз мо ж ность:
● ис поль зо вать для по лу че ния ин фор -

ма ции из баз лю бые OPCкли ен ты;
● под клю чать ся к Microsoft Access,

Microsoft SQL Server, Microsoft Excel,
Oracle, а так же к лю бым ODBC со в -
ме с ти мым ба зам дан ных;

● ра бо тать с
раз    ли ч ны ми
н а  б о  р а  м и
дан  ных: ве с ти
чте ние и за -
пись од но го
по  ля, столб ца,

стро ки, дву мер но го мас си ва, ис поль -
зуя не по сред ст вен ный до с туп к таб -
ли це БД или про стые SQLко ман ды;

● ма ни пу ли ро вать дан ны ми с по мо -
щью сло ж ных SQLко манд или хра -
ни мых про це дур;

● поль зо вать ся Ма с те ром на строй ки
Сер ве ра до с ту па к дан ным;

● при ме нять псев до ни мы, да ю щие воз -
мо ж ность с по мо щью од но го те га
дан ных по лу чать до с туп к не сколь -
ким по лям ба зы;

● ото бра жать зна че ния в ба зе дан ных и
уп ра в лять ими с по мо щью ди на ми -
че с ких эле мен тов эк ран ной фор мы
GraphWorX32, по ка зы вать их на гра -
фи ках, опо ве щать об из ме не нии со -
сто я ния этих зна че ний с по мо щью
сер ве ра тре вог и т.д.; 

● ис поль зо вать для ото бра же ния вы -
бор ки дан ных ActiveXком по нент
Iconics Data Mining Сontrol (рис. 1),
по з во ля ю щий вы пол нять под клю че -
ние как с по мо щью Тех но ло гии до с -
ту па к дан ным Iconics, так и с по мо -
щью средств ADO (Active Data Ob -
jects).
Вы смо же те бы ст ро и удоб но, не за -

тра чи вая вре мя и ре сур сы на до по л ни -
тель ное про грам ми ро ва ние, на стро ить
до с туп к дан ным. Че ты ре про стых ша -
га – и лю бое из ОРСпри ло же ний Ва -
ше го про ек та смо жет ра бо тать с ин -
фор ма ци ей из баз дан ных:
1. За пу с тить Кон фи гу ра тор до с ту па к

дан ным (Data Mining Configurator),
как по ка за но на рис. 2.

GENESIS32 8.0: что даст
обновление системы?

Анна Долгова

В статье рассмотрены новые функциональные возможности восьмой версии
SCADA-системы GENESIS32.

Рис. 1. На строй ка ком по нен та Iconics Data

Mining Control

Рис. 2. За пуск Кон фи гу ра то ра до с ту па к дан ным



2. Со з дать но вое со еди не -
ние с ба зой дан ных,
при сво ив ему имя, вы -
брав тип (рис. 3), путь и
имя фай ла ба зы дан ных
или элек т рон ной таб -
ли цы, как по ка за но на
рис. 4.

3. Со з дать но вый Объ ект
до с ту па к дан ным (Ис -
точ  ник дан ных или Ма -
ни пу ля тор дан ны ми),
как по ка за но на рис. 5,
при сво ив ему имя, ука -
зав имя не об хо ди мой
таб ли цы БД, спо соб до -
с ту па к на бо ру дан ных
(на пря мую к таб ли це
или с по мо щью
SQLко ман ды), раз ре -
ше ние на за пись. Кро ме
то го, мо ж но за дать Па -
ра ме т ры таб ли цы — од -
но или не сколь ко по -
лей, по ко то рым бу дет
фор ми ро вать ся за прос.

4. Со з дать но вый Эле мент
дан ных, как по ка за но
на рис. 6, при сво ив ему имя и на -
стро ив кри те рии для по ис ка: зна че -
ния по лей, ука зан ных в пре ды ду щем
дей ст вии как Па ра ме т ры таб ли цы (в
дан ном при ме ре бу дет вы пол не на
вы бор ка за пи сей, у ко то рых зна че -
ние по ля PID = 2). До по л ни тель но
сле ду ет за дать ус ло вия для фор ми ро -
ва ния на бо ра дан ных – один стол бец
или пол ные стро ки.
По с ле это го не об хо ди мое зна че ние

ста но вит ся до с туп ным для чте ния и за -
пи си из лю бо го при ло же ниякли ен та
ОРС: до с та то ч но от крыть Уни вер саль -
ный На ви га тор дан ных и вы брать в нём
не об хо ди мый эле мент, как по ка за но на
рис. 7. 

Но вая Тех но ло гия до с ту па к дан ным
при ве ла к об но в ле нию На ви га то ра те -
гов (бра у зе ра для про смо т ра и ус та но в -
ле ния со еди не ний с ОРСте га ми на ло -
каль ном и удалённых уз лах), хо ро шо
зна ко мо го всем поль зо ва те лям пре ды -
ду щих вер сий GENESIS32. В вер сии 8.0
он пре тер пел зна чи тель ные из ме не ния
и пре вра тил ся в при ло же ние, об ла да ю -

щее зна чи тель но бо лее ши ро ки ми воз -
мо ж но стя ми, — Уни вер саль ный на ви га -
тор дан ных. Чем же он за ме ча те лен?

Пре ж де все го тем, что от ны не это ин -
ст ру мент, пре до с та в ля ю щий од но вре -
мен ный до с туп ко всем ис то ч ни кам
дан ных, ко то рые мо гут встре чать ся в
про ек те: те ку щие и ис то ри че с кие
ОРСте ги, со бы тия и тре во ги, ба зы
дан ных, элек т рон ные таб лицы и
ODBCис то ч ни ки, со еди не ние с ко то -
ры ми ус та на в ли ва ет ся с по мо щью Тех -
но ло гии до с ту па к дан ным, гло баль ные и
язы ко вые псев до ни мы, ло каль ные пе -
ре мен ные и псев до ни мы эк ран ных
форм. Уни вер саль ный на ви га тор дан ных
име ет воз мо ж ность по лу чать ин фор ма -
цию, на хо дя щу ю ся на удалённых уз лах,
и вы пол нять со еди не ние с ба за ми дан -
ных без не об хо ди мо сти пред ва ри тель -
но го по стро е ния эле мен тов дан ных с
по мо щью Кон фи гу ра то ра до с ту па к дан -
ным (Data Mining Configurator). На ли -
чие раз де ла Пред поч те ния для до с ту па к
наи бо лее ча с то ис поль зу е мым уз лам се -
ти и сер ве рам по з во ля ет со кра тить вре -
мя по ис ка не об хо ди мых ис то ч ни ков
дан ных и по вы сить про из во ди тель -
ность ра бо ты. Кро ме то го, Уни вер саль -
ный на ви га тор дан ных по з во ля ет ав то -
ма ти че с ки фор ми ро вать стро ку за про са
при чте нии до по л ни тель ных ат ри бу тов,
на при мер, ка че ст ва ОРСте га (рис. 8)
или его ус та вок. Удоб но? Бе з у с лов но.

Про смотр и ана лиз ар хив ных дан ных –
не прав да ли, зна ко мая за да ча? «Про -

крут ка» про изо шед ше го
про цес са в ди на ми ке на
эк ра не, в пря мом или об -
рат ном на пра в ле нии, с ре -
гу ли ру е мой ско ро стью,
па у за ми или по ша го вым
про смо т ром? С «жи вы ми»
трен да ми и ин ди ка то ра ми
тре вог, ото бра же ни ем
дей ст вий, ко то рые вы пол -
нял опе ра тор? Удоб ный,
ин ту и тив нопо нят ный
уп ра в ля ю щий эле мент?
Всё это – VCRWorX32 —
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Рис. 3. Со еди не ние мо жет

быть ус та но в ле но

с различными исто ч ни ка ми

дан ных

Рис. 4. Со з да ние но во го со еди не ния

Рис. 5. Со з да ние объ е к та до с ту па к дан ным

Рис. 6. Со з да ние эле мен та дан ных

Рис. 8. Стро ка за про са ат ри бу тов

формирует ся ав то ма ти че с киРис. 7. Уни вер саль ный на ви га тор дан ных



но вая си с те ма ви зу аль но го вос про из ве -
де ния ис то ри че с ких дан ных
VCRWorX32 – при ло же ние, ко то рое по -
з во ля ет ус та на в ли вать связь с ар хи ва ми
те ку щих дан ных, со бы тий
и тре вог и за тем при ак ти -
ви за ции ре жи ма про смо т -
ра ото бра жать на эк ра не
про ис хо див ший тех но ло -
ги че с кий про цесс так, как
его ви дел опе ра тор, ос но -
вы ва ясь на зна че ни ях из
ар хив ных баз дан ных. 

На строй ка вос про из ве -
де ния дан ных с по мо щью
VCRWorX32 пред ста в ля ет
со бой не сло ж ную про це -

ду ру, вклю ча ю щую в се бя сле ду ю щие
дей ст вия:
1. Со з дать эк ран ную фор му, вклю ча ю -

щую в се бя те ги, ко то рые со хра ня ют -
ся в ар хи ве с по мо щью ар хи ва то ров
те ку щих дан ных и тре вог. 
При ме ча ние. По с ле ин стал ля ции

GENESIS32 8.0 у Вас есть воз мо ж ность
вос поль зо вать ся при ме ром, де мон ст ри -
ру ю щим ра бо ту VCRWorX32, ко то рый
на хо дит ся в ка та ло ге С:\Program
F i l e s \ I C O N I C S \ G E N E S I S  3 2 \
Examples\VCRWorX32 Examples\. В со -
став при ме ра вхо дят эк ран ные фор мы,
со дер жа щие ди на ми че с кие эле мен ты,
свя зан ные с
т е  г а  м и

ОРСсер ве ра Ico nics Simulator, кон фи -
гу ра ции сер ве ров ар хи ви ро ва ния, а так -
же не об хо ди мые по я с не ния по на -
строй ке.
2. От крыть Кон фи гу ра тор дан ных

(Пуск – Про грам мы – Iconics GEN-
ESIS32 – Unified Data Confi gu ra tor)
и со з дать кон фи гу ра цию VCRWorX.
Вы брав пункт ме ню Файл – Со еди -
не ние с кон фи гу ра ци я ми, ука зать не -
об хо ди мые кон фи гу ра ции сер ве ра
ар хи ви ро ва ния те ку щих дан ных и
сер ве ра тре вог (рис. 9), а за тем, вы -
брав пункт ме ню Сер вис – Па ра мет -
ры VCRWorX32, ус та но вить со еди не -
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Рис. 9. VCRWorX32: со еди не ние

с конфигурация ми

Рис. 10. Со еди не ние с ба зой

данных регистра то ра со бы тий Рис. 11. До ба в ле ние в кон фи гу ра цию те гов эк ран ной фор мы
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ние с базой данных регистратора со -
бытий (рис. 10).

3. До ба вить в кон фи гу ра цию
VCRWorX32 те ги из вы бран ной эк -
ран ной фор мы (рис. 11).

4. Вы брать пункт Сер вис – VCRWorX32
Пе ре ход ная таб ли ца и за дать путь и
имя фай ла, в ко то ром бу дет на хо -
дить ся таб ли ца кон фи гу ра ции
VCRWorX32. Ус та но ви ть флаж ки Пе -
ре пи сать су ще ст ву ю щую таб ли цу и
Ус та но вить таб ли цу ак тив ной, как по -
ка за но на рис. 12, и на жать кноп ку
ОК.

5. За пу с тить эк ран ную фор му на ис -
пол  не ние и на стро ить па ра ме т ры ди -
на ми че с ко го про смо т ра ар хив ных
дан ных (стар то вое вре мя, ско рость
про смо т ра и т.д.) с по мо щью Уп ра в -
ля ю щей па не ли VCRWorX32.
Уп ра в ля ю щая па нель — эле мент с

на стра и ва е мым внеш ним ви дом и раз -
ме ром (рис. 13) — слу жит для вклю че -
ния про смо т ра на эк ра не про цес са, со -
хранённо го в ар хи ве, и име ет функ ции
ус та нов ки раз ли ч ных ре жи мов про -
смо т ра ис то ри че с ких дан ных: обы ч ная
про крут ка, на чи ная с за дан но го мо -
мен та вре ме ни или для ука зан но го пе -
ри о да (рис. 14), вклю че ние па у зы, ме д -
лен ная про крут ка, бы ст рая пе ре мот ка
в пря мом и об рат ном на пра в ле нии, по -
ша го вый про смотр и т.д. 

GenBroker, ре а ли зо ван ная в
GENESIS32 тех но ло гия, пред на зна -
чен ная для оп ти ми за ции се те во го об -
ме на дан ны ми и обес пе чи ва ю щая до с -
туп к про ек ту че рез Ин тер нет с ис поль -

зованием про то ко лов TCP/IP и
SOAP/XML, так же со дер жит ряд но вых
функ ций. В вось мой вер сии GenBroker,
как и дру гие OPCпри ло же ния, вхо дя -
щие в со став GENESIS32, под дер жи ва -
ет со в ме с ти мость с са мы ми по с лед ни -
ми вер си я ми спе ци фи ка ций ОРС —
OPC DA 3.0 и OPC XMLDA, обес пе -
чи ва ет су ще ст вен ное по вы ше ние про -
из во ди тель но сти об ме на
дан ны ми по про то ко лам
TCP/IP и SOAP/XML, име -
ет улуч шен ный ме ха низм
кэ ши ро ва ния дан ных и но -
вую воз мо ж ность — кэ ши -
ро ва ние дан ных на сто ро не
кли ен та (рис. 15).

Кро ме то го, GenBroker 8.0
пре до с та в ля ет но вый уро -
вень бе з о па с но сти: до по л -
ни тель ный кон т роль прав
до с ту па, ос но ван ный на
иден ти фи ка то рах кли ен тов,
воз мо ж ность со з да ния
спис ка имен уз лов или
IPад ре сов, ко то рым раз ре -
ше но или за пре ще но ус та -
на в ли вать со еди не ние че рез
GenBroker (рис. 16), а так же
воз мо ж ность от клю че ния
оп ре де лён ных опе ра ций:
до с туп к те ку щим дан ным,
со бы ти ям и тре во гам, ис то -
ри че с ким дан ным, гло баль -
ным и язы ко вым псев до ни -
мам, си с те ме бе з о па с но сти
и ли цен зи ро ва ния и т.д.
(рис. 17).

Ни один про ект не об хо -
дит ся без не об хо ди мо сти
опо ве ще ния пер со на ла о
со бы ти ях и тре во гах, а так -
же без ар хи ви ро ва ния и
ана  ли за ис то ри че с кой ин -
фор ма ции. В GENESIS32
для ре а ли за ции этих функ -
ций пред на зна че на си с те -
ма учёта и кон т ро ля тре вог
AlarmWorX32, со сто я щая
из не сколь ких мо ду лей,

вы пол ня ю щих со от вет ст ву ю щие за да -
чи (ге не ра ция тре вог по ре зуль та там
ана ли за сиг на лов, опо ве ще ние опе ра -
то ра, ре ги ст ра ция со бы тий в ар хи ве,
ана лиз тре вог и др.). Сре ди наи бо лее
ин те ре с ных но вых функ ций вер сии
8.0 сле ду ет от ме тить под дер ж ку гло -
баль ных псев до ни мов Сер ве ром тре -
вог, кон т роль ко ли че ст ва пе ре клю че -
ний со сто я ния тре во ги до кви ти ро ва -
ния сиг на ла опе ра то ром, ус та нов ку
«кри ти че с ких» тре вог, пе ред под твер -
жде ни ем ко то рых опе ра тор дол жен
вво дить па роль, воз мо ж ность вво дить
за ра нее оп ре делённые ком мен та рии,
удоб ные сред ст ва фильт ра ции те ку -
щих и ар хив ных тре вог, до с туп к ар хи -
вам тре вог че рез Ин тер нет и мно гое
дру гое.

Эле мент ви зу а ли за ции те ку щих и
ар хив ных дан ных в ви де трен дов
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Рис. 13. Внеш ний вид уп ра в ля ю щей па не ли

VCRWorX32

Рис. 14. Ус та нов ка пе ри о да про смо т ра

истори че с ких дан ных

Рис. 15 На строй ки кли ен та GenBroker

Рис. 16. Ог ра ни че ние прав до с ту па по иден ти фи ка то рам

кли ен тов

Рис. 17. Ог ра ни че ние функ ци о наль ных воз мо ж но стей на

уров не сер ве ра GenBroker

Рис. 12. Об но в ле ние пе ре ход ной таб ли цы

VCRWorX32



TrendWorX32 Viewer вер сии 8.0
попреж  не му под дер жи ва ет раз ли ч -
ные ти пы гра фи ков (за ви си мость от
вре ме ни, ги с то грам ма, са мо пи сец, ло -
га риф ми че с кая за ви си мость, кру го вая
диа грам ма, за ви си мость параметра от

параметра), но име ет бо лее удоб ный
поль зо ва тель ский ин тер фейс
(рис. 18), воз мо ж ность ус та нов ки мел -
ких де ле ний шкал и улуч шен ную де та -
ли за цию перь ев (рис. 19). Кро ме то го,
в вось мой вер сии по я ви лась воз мо ж -

ность на стра и вать за го лов ки гра -
фи ка и осей ко ор ди нат (мо гут ис -
поль зо вать ся стро ки, вво ди мые
поль зо ва те лем, ОРСте ги, гло -
баль ные и язы ко вые псев до ни -
мы), ус та на в -
ли вать ри су -
нок в ка че ст -
ве фо на гра -
фи ков, груп -
пи ро вать пе -

рья по раз ли ч ным ра бо чим об ла с тям
(рис. 20), вос про из во дить ар хив ные
дан ные че рез сер вер VCRWorX32.

Ва ж ные из ме не ния ко с ну лись и ар хи -
ва то ров GENESIS32 вер сии 8.0: Ре ги ст -
ра то ра со бы тий и тре вог AlarmWorX32
Logger и Сер ве ра ар хи ви ро ва ния те ку щих
дан ных TrendWorX32 Logger, ве ду щих за -
пись в лю бые OLEDB и ODBC со в ме с -
ти мые ба зы дан ных: MS Access, SQL
Server, Oracle и др. Те перь к чи с лу под -
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Рис. 18. Но вый поль зо ва тель ский ин тер фейс

TrendWorX32 Viewer 8.0

Рис. 19. Про ри сов ка перь ев Рис. 20. Груп пи ров ка перь ев
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дер жи ва е мых баз дан ных до ба вила сь
Oracle 9i, су ще ст вен но по вы си лась про -
из во ди тель ность ар хи ви ро ва ния, осо -
бен но при ис поль зо ва нии боль шо го ко -
ли че ст ва групп баз дан ных, обес пе че на
со в ме с ти мость с сер ве ром вос про из ве -
де ния ар хив ных дан ных VCRWorX32.

Но са мым при ме ча тель ным яв ля ет ся
то, что в вось мой вер сии и Ре ги ст ра тор
со бы тий AlarmWorX32 Logger, и Сер вер
ар хи ви ро ва ния те ку щих дан ных
TrendWorX32 Logger име ют встро ен ную
воз мо ж ность ве де ния за пи си не толь ко
в MS Access, как в пре ды ду щих вер си -
ях, но и в MS SQL Server/MSDE. Ес ли
пред по ла га ет ся использовать для
архивов ба зы дан ных MS SQL Ser -
ver/MSDE или Microsoft Access, при об -
ре тать до по л ни тель ный про грамм ный
про дукт те перь не ну ж но, бла го да ря
че му вось мая вер сия ста но вит ся бо лее
эко но ми ч ным ре ше ни ем! 

Цен т ра ли зо ван ная си с те ма ад ми ни -
ст ри ро ва ния GENESIS32, обес пе чи ва -
ю щая ин те гра цию с си с тем ны ми на -
строй ка ми бе з о па с но сти ло каль но го
ком пь ю те ра или сер ве ра до ме на и по з -
во ля ю щая надёжно и гиб ко ус та на в ли -
вать пра ва до с ту па поль зо ва те лей и
групп на вы пол не ние раз ли ч ных опе -
ра ций про ек та, с вы хо дом вось мой вер -
сии по лу чи ла воз мо ж ность осу ще ст в -
лять ре ги ст ра цию поль зо ва те ля в си с -
те ме по ре зуль та там ана ли за па ра ме т -
ров с по мо щью био ме т ри че с ких ус т -
ройств (рис. 21).

И, на ко нец, GraphWorX32, мо дуль,
обес пе чи ва ю щий ви зу а ли за цию тех но -
ло ги че с ких дан ных. Что же ин те ре с но -
го найдёт поль зо ва тель в вось мой вер -
сии? Очень мно гое – как но вые функ -
ции, так и боль шое ко ли че ст во не боль -
ших, но по лез ных из ме не ний, де ла ю -
щих раз ра бот ку про ек та ещё бо лее бы -
ст рой и удоб ной, а си с те му АСУ ТП –
надёжной и ка че ст вен ной.

Вот толь ко не ко то рые из них.
● Уп ра в ле ние фо ку сом вво да дан -

ных — со хра не ние фо ку са вво да на
по с лед нем вы бран ном объ е к те, да -

же ес ли мышь пе ре ме ща ет ся по
эк ра ну.

● Уве ли че ние ма к си маль но го раз -
ме ра эк ра на до 30000×30000 пи к -
се лов. 

● Улуч ше ние ра бо ты си с те мы гло -
баль ных псев до ни мов: бо лее
бы ст рая пе ре при вя з ка псев до -
ни мов за счёт но во го ме ха низ ма
кэ ши ро ва ния, воз мо ж ность ус -
та на в ли вать ло каль ный псев до -
ним как зна че ние гло баль но го
псев до ни ма (на при мер, эле мент
дан ных <#<<дат чик>>#> мо -
жет ис поль зо вать ся для ссыл ки
на 2 раз ных гло баль ных псев до ни ма
<#Ос нов ной дат чик#> и <#Ре зерв -
ный дат чик#>, в за ви си мо сти от то -
го, ка кое из зна че ний ло каль но го
псев до ни ма ис поль зу ет ся), ис поль -
зо ва ние псев до ни мов в ме ню и т.д.

● Но вые функ ции кно пок: за пуск
отчёта ReportWorX, тран зак ции
BridgeWorX, уп ра в ле ние уп ра в ля ю -
щей па не лью VCRWorX.

● На строй ка ди а ло га, под твер жда ю -
ще го ввод дан ных (рис. 22), и воз -
мож ность под твер жде ния дан ных,
вво ди мых с по мо щью пол зун ка или
кно пок.

● Воз мо ж ность ус та на в ли вать тай ма у -
ты для по лу че ния на стро ек бе з о па с -
но сти, за пу с ка при ло же ний, от прав -
ки си с тем ных со об ще ний.

● Но вые ме то ды OLE Automation – ра -
бо та с ло каль ны ми пе ре мен ны ми и
псев до ни ма ми, уп ра в ле ние мас шта -
би ро ва ни ем и про крут кой, до с туп к
объ е к там в шаб ло не, уп ра в ле ние пе -
ча тью и др. 

● Уп ра в ле ние ви ди мо стью слоёв в за -
ви си мо сти от на стро ек сер ве ра бе з о -
па с но сти.

● Под дер ж ка FTPза гру з ки для пуб ли -
ка ции про ек та на Webсер ве ре
(рис. 23).

● Ис поль зо ва ние в вы ра же нии груп пы
и име ни поль зо ва те ля, за ре ги ст ри ро -
ван но го в си с те ме.

● Мно гое дру гое…
От дель но сле ду ет от ме тить но вые

воз мо ж но сти Си с те мы пе ре клю че ния
язы ков – те перь мо ж но ис поль зо вать
удалённые сер ве ры язы ко вых псев до -
ни мов. Кли ен там WebHMI, под клю -
чён ным к про ек ту че рез Ин тер нет,
пе ре клю че ние язы ков так же до с туп -
но! 

К существовавшему ра нее ря ду ли -
цен зий GENESIS32 (75, 150,…1500, не -
ог ра ни чен ное ко ли че ст во) в но вой вер -
сии до ба ви лись 2 до по л ни тель ных ви -

да – на 5000 и на 15000 то чек, что по з -
во лит бо лее гиб ко по до б рать про -
грамм ный па кет, не об хо ди мый для
про ек та, не пе ре пла чи вая за из бы то ч -
ный объём ли цен зии.

Са мо со бой ра зу ме ет ся, что, как и в
пре ды ду щих вер си ях, ли цен зи ру ет ся
толь ко ис по л не ние приложений, а сре -
да раз ра бот ки попре ж не му бес плат на,
и фор мат про ек тов, раз ра бо тан ных с
по мо щью де мовер сии, по л но стью со -
в ме с тим с ра бо чей ли цен зи ей. 

Пе ре чень но вых воз мо ж но стей вер -
сии 8.0 да ле ко не ис чер пы ва ет ся те ми,
ко то рые бы ли рас смо т ре ны в этой ста -
тье, но де мовер сия ру си фи ци ро ван -
но го па ке та GENESIS32 8.0, диск с ко -
то рой со дер жит ся в те ку щем но ме ре
жур на ла «СТА», по мо жет изу чить но -
вую вер сию бо лее под роб но. У Вас есть
воз мо ж ность на пра к ти ке по з на ко -
мить ся со мно ги ми ин те ре с ны ми
функ ци я ми си с те мы и убе дить ся в том,
что GENESIS32 8.0 от ве ча ет са мым
вы со ким тре бо ва ни ям, предъ я в ля е -
мым к SCADAси с те мам, и смо жет ре -
шить лю бые за да чи, воз ни ка ю щие в
про цес се ав то ма ти за ции сло ж но го со -
вре мен но го про из вод ст ва. ●

Ав то р — со труд ни к
фир мы ПРО СОФТ
Те ле фон: (095) 234-0636
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Рис. 21. Био ме т ри че с кие ус т рой ст ва

контролируют регистрацию в системе

Рис. 22. На стра и ва е мые пре ду п ре ж да ю щие

сообщения

Рис. 23. Для пуб ли ка ции на Web-серве ре

может использоваться ка нал FTP
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Юби лей ком па нии «ПЛКСи сте мы».
10 лет про фес си о наль но го ро с та

ПОРТРЕТ ФИРМЫ

чал пред ла гать иде о ло гию ком п лекс ных ре ше ний в
об ла с ти АСУП. В ре зуль та те «ПЛКСи сте мы» се го д -
ня яв ля ет ся од ной из не мно гих ком па ний, ко то рые
в со сто я нии ре а ли зо вать по л но функ ци о наль ное
ин тег ри ро ван ное ре ше ние на уров не си с тем клас са
EAM и MES. Это ре ше ние по лу чи ло на зва ние
VIPinfo. Оно ба зи ру ет ся на та ких вы со ко ка че ст вен -
ных про грамм ных про ду к тах кор по ра ции Invensys,
как Wonderware FactorySuite и Avan tis. Од ним из до -
с то инств это го ре ше ния яв ля ет ся ин те гра ция с
ERPси с те ма ми. Ин те гра ция с си с те мой Axapta уже
ре а ли зо ва на, и сей час проект экс плу а ти ру ет ся на
од ном из ме тал лур ги че с ких пред при ятий. Про ра ба -
ты ва ют ся ре ше ния по ин те гра ции с ERPси с те ма -
ми фир мы SAP. В ря де те ку щих про ек тов в со ста ве
си с тем VIPinfo ис поль зу ет ся но вый про дукт ком па -
нии Wonderware — Indust rial Application Server. Его
при ме не ние по з во лит зна чи тель но об лег чить ре ше -
ние про б ле мы ин те гра ции раз но об раз ных
SCADAси с тем в еди ное ин фор ма ци он ное про -
стран с т во, по вы сить уни фи ка цию АСУ ТП и уп ро -
стить их ад ми ни ст ри ро ва ние при экс плу а та ции.

Ав то ма ти за ция про из вод ст ва ак ту аль на сей час
для мно гих от рас лей. Ве ду щие спе ци а ли сты ком -
па нии име ют мно го лет ний опыт вне дре ния
средств ав то ма ти за ции в неф те га зо вой от рас ли,
хи ми че с кой и неф те пе ре ра ба ты ва ю щей про мыш -
лен но сти, ме тал лур гии и ме тал ло об ра бот ке, ма -
ши но стро е нии, элек т ро и те п ло энер ге ти ке, ком -
му наль ном хо зяй ст ве. Они при ни ма ли уча стие во
мно гих про ек тах, ре а ли зо ван ных в неф тя ных
ком па ни ях ЛУ КОЙЛ, Сиб нефть, ЮКОС, Ро с -
нефть, на ме тал лур ги че с ких пред при яти ях (Пер -
во ураль ский Но во труб ный за вод, пред при ятия
За по ляр но го фи ли а ла ОАО «Но риль ский ни -
кель»), ав то ма ти зи ро ва ли ряд тех но ло ги че с ких
ко тель ных круп ных неф те пе ре ра ба ты ва ю щих и
ме тал лур ги че с ких пред при ятий, вне дри ли
EAMси с те му Avantis на Ли си чан ском НПЗ (Ук -
ра и на). В не ко то рых про ек тах впер вые в Рос сии
или СНГ ис поль зо ва лись по ста в ля е мые ком па ни -
ей про грамм нотех ни че с кие ком п ле к сы. Све жий
при мер — уча стие в со з да нии «Си с те мы мо ни то -
рин га си с тем жиз не обе с пе че ния зда ний» од но го
из круп ней ших рос сий ских бан ков. В этом про ек -
те впер вые в со ста ве ин фор ма ци он ной си с те мы

В этом го ду ком па ния «ПЛКСи сте мы» от ме ча ет
10ле тие. Для нас, с уче том не про стых эко но ми -
че с ких ре а лий, ди на ми ч ных тем пов раз ви тия
рын ка си с тем про мыш лен ной ав то ма ти за ции, по -
сто ян но уси ли ва ю щей ся кон ку рен ции, оче вид но,
что де ся ти ле тие ус пеш ной ра бо ты — да та бо лее
чем со лид ная. Имя «ПЛКСи сте мы» ста ло хо ро шо
из ве ст но всем, кто за ни ма ет ся со з да ни ем си с тем
про мыш лен ной ав то ма ти за ции.

Ис то рия ком па нии «ПЛКСи сте мы» — в ан г -
лий ской тран с кри п ции "PLCSystems" — на ча лась
в 1995 го ду. Ком па ния спе ци а ли зирует ся в об ла с -
ти со з да ния си с тем ав то ма ти за ции на ба зе ПЛК –
про грам ми ру е мых ло ги че с ких кон т рол ле ров.

Про фес си о наль ный под ход к ра бо те, осоз на ние
ак ту аль ной про б ле ма ти ки оте че ст вен ных пред -
при ятий по з во ли ли сфор ми ро вать дол го вре мен -
ную стра те гию ком па нии и оп ре де лить не об хо ди -
мых парт нё ров, со в ме ст но с ко то ры ми «ПЛКСис -
те мы» в со сто я нии удо в ле тво рить лю бые по треб -
но сти за каз чи ка.

На се го д няш ний день ос нов ны ми парт не ра ми
ком па нии «ПЛКСи сте мы» яв ля ют ся ка над ская
ком па ния ControlMicrosystems — про из во ди тель
кон т рол ле ров для си с тем те ле ме т рии SCADAPack,
аме ри кан ская ди ст рибь ю тор ская ком па ния
AutomationDirect, по ста в ля ю щая кон т рол ле ры
DirectLOGIC и ряд дру гих средств ав то ма ти за ции,
и аме ри кан ская ком па ния Won der ware — ми ро вой
ли дер в об ла с ти со з да ния про грамм но го обес пе -
че ния для про мыш лен ных при ме не ний, со з дав -
шая од ну из наи бо лее по пу ляр ных про грамм ных
SCADAси с тем.

Се го д ня, яв ля ясь од ним из ли де ров в об ла с ти
про мыш лен ной ав то ма ти за ции, ком па ния
«ПЛКСи сте мы» пред ла га ет со в ре мен ные ре ше -
ния, ко то рые спо соб ны вы ве с ти рос сий ские пред -

при ятия на но вый, бо лее кон ку рен то -
спо соб ный уро вень про из вод ст ва.

Но мен к ла ту ра пред ла га е мых ком па -
ни ей «ПЛКСи сте мы» средств ав то ма -
ти за ции об шир на: от ин фор ма ци он ных
си с тем до ло каль ных про грамм нотех -
ни че с ких ком п ле к сов.

Не сколь ко лет на зад спе ци а ли сты
ком па нии бы ли в чи с ле пер вых, кто на -
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бан ка ис поль зу ет ся но вый про грамм ный про дукт
Wonderware Industrial Application Server. Впе чат ля -
ют и мас шта бы — пла ни ру ет ся, что об щее ко ли че -
ст во вхо доввы хо дов по с ле под клю че ния всех фи -
ли а лов бан ка до с тиг нет 600000.

Дру гое ва ж ное на пра в ле ние ра бо ты ком па нии
«ПЛКСи сте мы» свя за но с по став кой, раз ра бот кой
и вне дре ни ем про грамм нотех ни че с ких ком п ле к -
сов, ко то рые про ек ти ру ют ся на ба зе ап па рат ных
средств за ру бе ж ных парт нё ров ком па нии. ПТК об -
ще про мыш лен но го на зна че ния стро ят ся на ба зе
кон т рол ле ров DirectLOGIC. Кон т рол ле ры этой
мар ки на се ве ро аме ри кан ском кон ти нен те по по -
пу ляр но сти не ус ту па ют кон т рол ле рам фир мы
Siemens. Бла го да ря де я тель но сти компании
«ПЛКСи сте мы» они ста ли хо ро шо из ве ст ны в Рос -
сии и СНГ. В ПТК для си с тем те ле ме т рии ис поль -
зу ют ся кон т рол ле ры SCADAPack, в по с лед ние го -
ды став шие по пу ляр ны ми во всем ми ре. Воз мо ж -
ность се рий но го вы пу с ка ком п ле к сов, ти ра жи ру е -
мость на ших ре ше ний по з во ляют го во рить, что
опыт и зна ния, на ко п лен ные ком па ни ей за де ся ти -
ле тие, да ют воз мо ж ность со з да вать уни вер саль ные
ре ше ния для ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ких про -
цес сов на пред при яти ях са мых раз ных от рас лей.

На про тя же нии этих лет ком па ния по сто ян но
раз ви ва лась, по я в ля лись но вые на пра в ле ния де я -
тель но сти, ко то рые де ла ют компанию «ПЛКСи с -
те мы» удоб ной и по лез ной для кли ен тов. Од но из
та ких на пра в ле ний — про из вод ст во про мыш лен -
ных ком пь ю те ров под соб ст вен ной тор го вой мар -
кой БАРС™. Соб ст вен ное про из вод ст во про мыш -
лен ных ком пь ю те ров по з во ля ет обес пе чи вать
кли ен тов ком па нии на дё ж ны ми си с те ма ми, ко то -
рые спо соб ны ра бо тать в ус ло ви ях ре аль но го про -
из вод ст ва, а за ча с тую и в весь ма жё ст ких ус ло ви -
ях. Раз ра бот ка мо дель но го ря да про из во дит ся на
ос но ве чёт ко го по ни ма ния по треб но стей поль зо -
ва те лей, зна ния про из вод ст вен ных про цес сов и
ус ло вий при ме не ния про мыш лен ных ком пь ю те -
ров на объ е к тах за каз чи ка. Од ним из глав ных
прин ци пов про из вод ст ва и раз ра бот ки мо дель но -
го ря да яв ля ет ся пред ска зу е мость. Пла ни ро ва ние
раз ра бо ток мо дель но го ря да по з во ля ет то ч но оп -
ре де лить, ко г да по я вит ся но вая мо дель, ка ки ми
пре и му ще ст ва ми она бу дет об ла дать, ка кие тех но -
ло гии бу дут ре а ли зо ва ны. По доб ная про зра ч ность
про из вод ст ва обес пе чи ва ет ма к си маль ное удоб ст -
во для кли ен тов ком па нии, по сколь ку она по з во -
ля ет пла ни ро вать за куп ки и кор ре к ти ро вать ком -
п лекс ные пла ны ав то ма ти за ции соб ст вен но го
пред при ятия, за щи щая та ким об ра зом ин ве сти -
ции за каз чи ка в сред ст ва ав то ма ти за ции. Осо бое
вни ма ние уде ля ет ся куль ту ре про из вод ст ва и си с -
те ме обес пе че ния ка че ст ва про из во ди мых ком пь -
ю те ров.

Всё обо ру до ва ние, по ста в ля е мое ком па ни ей
«ПЛКСи сте мы», ком п ле к ту ет ся ка че ст вен ной до -
ку мен та ци ей, име ет сер ти фи ка ты Гос стан дар та

Рос сии, раз ре ше ния Гос гор тех над зо ра на при ме -
не ние и обес пе чи ва ет ся не об хо ди мой тех ни че с -
кой под дер ж кой.

Со в ре мен ные тех но ло гии уп ра в ле ния про из -
вод ст вом, при ме ня е мые на про мыш лен ных пред -
при яти ях, пред ста в ля ют со бой сло ж ные ин фор -
ма ци он ные си с те мы и про грамм ноап па рат ные
ком п ле к сы, вне дре ние и об слу жи ва ние ко то рых
тре бу ют до по л ни тель ных зна ний. Ком па ния осу -
ще ст в ля ет под го тов ку спе ци а ли стов за каз -
чи ка по со в ре мен ным сред ст вам раз ра бот -
ки АСУП/АСУ ТП в по сто ян но дей ст ву ю -
щем Цен т ре под го тов ки спе ци а ли стов.

Учеб ный центр ком па нии про во дит обу -
че ние пра к ти че с ким на вы кам ра бо ты с по -
ста в ля е мы ми ком па ни ей ап па рат ны ми и
про грамм ны ми сред ст ва ми ав то ма ти за ции.
При не об хо ди мо сти обу че ние про во дит ся
не по сред ст вен но на пред при яти ях. Ме то ди че с кие
раз ра бот ки из да ют ся в ви де учеб ной ли те ра ту ры. В
бли жай ших пла нах раз ви тия цен т ра — со з да ние
си с те мы ди с тан ци он но го обу че ния, ко то рая по з -
во лит по вы шать ква ли фи ка цию без от ры ва от про -
из вод ст ва. Учи ты вая об шир ную гео гра фию де я -
тель но сти ком па нии, си с те ма ди с тан ци он но го
обу че ния по з во лит су ще ст вен но эко но мить вре мя
и сред ст ва за каз чи ка по под го тов ке сво их спе ци а -
ли стов, а так же уве ли чить их ко ли че ст во. Ком па -
ния те с но со т руд ни ча ет с ка фе д ра ми ав то ма ти за -
ции РГУ неф ти и га за им. И.М. Губ ки на и МГУ ИЭ
(ста рое на зва ние МИХМ). Эти ву зы име ют дей ст -
ву ю щие стен ды, ос на щён ные кон т рол ле ра ми
SCADAPack и DirectLOGIC. Для слушателей кур -
сов по вы ше ния ква ли фи ка ции в РГУ неф ти и га за
ре гу ляр но про во дят ся од но днев ные оз на ко ми -
тель ные се ми на ры.

Ре а лии на шей жиз ни та ко вы, что раз ви тие, рост
и взро с ле ние оте че ст вен ных предприятий про ис -
хо дят в ма к си маль но ко рот кие сро ки. Это от но -
сит ся и к компании «ПЛКСи сте мы». 10 лет — не
вре мя для под ве де ния ито гов, на про тив, это вре мя
ос мы с ле ния де я тель но сти, по ис ка но вых воз мо ж -
но стей для при ме не ния на ко п лен но го опы та, ре а -
ли за ции но вых идей. Со в ре мен ная Рос сия не мо -
жет су ще ст во вать вне ра мок ми ро вой эко но ми че с -
кой си с те мы. В ус ло ви ях гло ба ли за ции и по сто ян -
но рас ту щей кон ку рен ции мо гут су ще ст во вать
толь ко вы со ко ор га ни зо ван ные пред при ятия, име -
ю щие воз мо ж но сти бы ст ро ре а ги ро вать на ры но ч -
ные из ме не ния. Ди на ми ч ность и гиб кость про из -
вод ст ва не воз мо ж но обес пе чить без вне дре ния со -
в ре мен ных ин фор ма ци он ных си с тем уп ра в ле ния.
В сущ но сти, это и оп ре де ля ет мис сию  компании
«ПЛКСи стемы» на мно го лет впе ред — быть ну ж -
ны ми оте че ст вен ным пред при яти ям, по мо гать им
раз ви вать ся, ка че ст вен но их об слу жи вать. ●
ООО «ПЛКСи сте мы»
Телефон/факс: (095) 105-7798, 995-4900
info@plcsystems.ru       www.plcsystems.ru
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Вряд ли мож но вспом нить чтоли бо
дей ст ви тель но яр кое в об лас ти кон ст -
рук тив ных и схе мо тех ни че ских ре ше -
ний, поя вив ших ся в ПЛК по след не го
де ся ти ле тия. Ко неч но, по сто ян но
рас тет бы ст ро дей ст вие про цес со ров,
уп ро ща ет ся мон таж и повышается жи -
ву честь кон трол ле ров, ра ди каль но
умень ши лись вес и га ба ри ты. По стан -
дар ту МЭК 611311 ПЛК ве сом бо лее
3 кг дол жен быть обо ру до ван руч кой
для пе ре нос ки. Сей час это тре бо ва ние
уже вы зы ва ет улыб ку. Од на ко ос нов -
ная кон ку рен ция ПЛК со сре до то че на
сей час в об лас ти ин ст ру мен таль но го
про грамм но го обес пе че ния.

При раз ра бот ке встраи вае мо го мик -
ро про цес сор но го уст рой ст ва при клад -
ную про грам му пи шет про фес сио -
наль ный про грам мист. Он обя зан за -
тра тить мак си мум уси лий на реа ли за -
цию ПО в рам ках оп рав дан ных ап па -
рат ных ог ра ни че ний. Это оку пит ся
при мас со вом про из вод ст ве. 

С ПЛК си туа ция аб со лют но про ти -
во по лож ная. При клад ной про грам -
мист — это про фес сио наль ный тех но -
лог. Един ст вен ная его цель — бы ст ро
и без оши боч но ре шить стоя щую пе ред
ним прак ти че скую за да чу. По это му
из го то ви те ли ПЛК не жа ле ют сил на
соз да ние мощ ных и од но вре мен но
про стых в при ме не нии средств про -
грам ми ро ва ния.

Уже се го дня с по мо щью Internet
Explorer мож но «зай ти» на встро ен -
ный в ПЛК Webсер вер, «на бро сать»
HMI, «со брать» рас пре де лён ную
FDTсис те му, «на ри со вать» сис те му
управ ле ния дви же ни ем SoftMotion.
За гру зив в про мыш лен ный ком пь ю -
тер SoftPLC, мож но со вмес тить «уп ро -
щён ные» ПЛКтех но ло гии с вы со чай -
шей вы чис ли тель ной мо щью ПК. Там,
где рань ше ис поль зо ва лись пре ры ва -
ния и вир ту оз ные ас семб лер ные
встав ки, те перь мы мо жем по зво лить
се бе задействовать стан дарт ный функ -
цио наль ный блок и ос во бо дить столь

цен ное вре мя для бо лее ин те рес ных
за ня тий.

Од на ко за про сто той при клад но го
при ме не ния со вре мен ных кон трол ле -
ров скры ва ют ся слож ней шие про -
грамм ные тех но ло гии. Еди ни цы ве ду -
щих из го то ви те лей ПЛК в ми ре мо гут
по зво лить се бе иметь соб ст вен ные
фир мен ные ком плек сы про грам ми ро -
ва ния выс ше го клас са. По ка пи та ло -
вло же ни ям эта за да ча близ ка к соз да -
нию соб ст вен но го мик ро про цес со ра.
Неуди ви тель но, что поя ви лись ком па -
нии, спе циа ли зи рую щие ся на вы пус ке
уни вер саль ных ин ст ру мен тов про -
грам ми ро ва ния ПЛК, лег ко адап ти -
руе мых для раз лич ных ап па рат ных
плат фор м. Но и сре ди их про дук тов
дос той ны ми вни ма ния яв ля ют ся
толь ко еди ни цы.

ДЕ СЯТЬ ЛЕТ ДВИ ЖЕ НИЯ

С УС КО РЕ НИ ЕМ

Де сять лет на зад на ев ро пей ском
рын ке впер вые поя вил ся ин ст ру мент
МЭК 611313 про грам ми ро ва ния
CoDeSys ком па нии 3SSmart Software
Solutions. Из на чаль но он под ку пал
поль зо ва те лей не обыч ным со че та ни ем
ра цио наль ной тех нич но сти и от кры то -
сти как в под хо де к тех ни че ским про -
бле мам, так и в ли цен зи он ной по ли ти -

ке (сре да про грам ми ро ва ния по став ля -
ет ся бес плат но).

В на стоя щее вре мя CoDeSys зна чи -
тель но пе ре рос функ ции ин ст ру мен та
МЭКпро грам ми ро ва ния. По ми мо
тра ди ци он ных ин тег ри ро ван ных ре -
дак то ров, от лад чи ка и ком пи ля то ра, в
его со став вхо дят кон фи гу ра тор ПЛК и
се ти, HMIви зуа ли за ция (встро ен ная
и Web), OPC и DDEсер ве ры, ин жи -
ни рин го вый сер вер (ENI), биб лио те ки
и ре дак то ры SoftMotion, SoftPLC жё ст -
ко го ре аль но го вре ме ни для Windows
XP/NT (SP, RTE) и др. 

Мно гие ве ду щие из го то ви те ли ПЛК
пред ла га ют CoDeSys как штат ный или
аль тер на тив ный соб ст вен ным ин ст ру -
мент про грам ми ро ва ния: ABB, AMK,
Beckhoff, Kontron, Moeller, WAGO и др. 

Бла го да ря изящ ным сред ст вам эму -
ля ции, от сут ст вию ли цен зи он ных ог -
ра ни че ний на сре ду про грам ми ро ва -
ния и ин тен сив но му раз ви тию
CoDeSys ис клю чи тель но по пу ля рен и в
учеб ных ла бо ра то ри ях. 

Раз ра бот ку CoDeSys 3.0 ком пания
3SSmart Software Solutions на ча ла с
ян ва ря 2003 г. На ли чие ты сяч поль зо -
ва те лей CoDeSys во всём ми ре ус лож -
ни ло за да чу, до ба вив тре бо ва ние со -
вмес ти мо сти при од но вре мен ном вне -
дре нии зна чи тель ных тех но ло ги че -

ских нов шеств (рис. 1).
Для обес пе че ния «без -

удар но го» пе ре хо да от
пре ды ду щей плат фор мы
раз ра бот чи ки CoDeSys
3.0 ру ко во дство ва лись
сле дую щи ми кри те рия -
ми:
● «ста рые» про ек ты

CoDeSys долж ны за -
гру жать ся и ис пол -
нять ся без ка кихли -
бо по терь;

● но вая сис те ма долж -
на быть мак си маль но
про стой в ос вое нии и
ис поль зо ва нии;

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

CoDeSys 3.0 –
но вый уро вень ин ст ру мен тов
про грам ми ро ва ния ПЛК

Игорь Пет ров

Рис. 1. CoDeSys 3.0
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

● воз мож ность при ме не ния highend
ин ст ру мен тов не толь ко для сверх -
про из во ди тель ных, но и для эко но -
мич ных ПЛК (на 16раз ряд ных ЦП,
с 64 кбайт RAM и 64 кбайт
флэшпамяти).
CoDeSys 3.0 реа ли зу ет бо лее сот ни

ин те рес ных нов шеств. В их чис ле воз -
мож ность «сво ра чи вать» в од ну стро ку
ото бра же ние слож ных кон ст рук ций в
язы ке ST (IF … END_IF, VAR …
END_VAR и т.д.), мо ни то ринг про ме -
жу точ ных зна че ний в вы ра же ни ях,
МЭКфунк ции с пе ре мен ным чис лом
па ра мет ров и мно гое дру гое. Од на ко
из всех нов шеств дос та точ но лег ко
мож но отметить 5 клю че вых. Имен но
они чёт ко вы де ля ют CoDeSys 3.0 на
фо не дру гих про грамм ных ин ст ру мен -
тов ПЛК:
● объ ект ноори ен ти ро ван ные рас ши -

ре ния МЭК;
● се ти ПЛК;
● про фи ли вер сий;
● безо пас ные сис те мы;
● объ е ди няю щая плат фор ма ав то ма -

ти за ции.

ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ

РАСШИРЕНИЯ

По дав ляю щее боль шин ст во зна чи -
мых про грамм ных про ек тов для ПК
реа ли зу ет ся се го дня с по мо щью объ -
ект ноори ен ти ро ван ных язы ков. Хо тя
пона ча лу не ко то рые про грам ми сты
скеп ти че ски от но си лись к ООП,
умень ше ние сро ков раз ра бот ки и про -
сто та по втор но го ис поль зо ва ния те -
перь уже никем не ос па ри ва ют ся. 

В CoDeSys 3.0 пол но цен но реа ли зо -
ва ны фун да мен таль ные осо бен но сти
объ ект ноори ен ти ро ван но го про -
грам ми ро ва ния: клас сы, ин тер фей сы,
на сле до ва ние, по ли мор физм и ди на -
ми че ское свя зы ва ние. 3S рас ши ри ла
МЭК 611313 без его из ме не ния, вве дя
до пол ни тель ный на бор клю че вых
слов. Ана ло гич ным об ра зом язык C
был рас ши рен до C++.

Дей ст ви тель но ли не об хо ди мо ООП
в кон трол лер ных за да чах? Для от ве та
на этот во прос по про буй те, на при мер,
соз дать биб лио те ку функ цио наль ных
бло ков МЭК, ко то рые долж ны вес ти
се бя пораз но му в ав то ма ти че ском,
руч ном ре жи мах и ре жи ме на строй ки.
На сколь ко кра си во это реа ли зу ет ся с
ООП, на столь ко же не ук лю же без
ООП. Од на ко это все гонавсе го про -
стей шая ти по вая за да ча. 

Ко неч но же, ООП — это не стан -
дарт ное рас ши ре ние МЭК 611313.

Но де ло уп ро ща ет ся тем, что в стан -
дар те уже за ло жен фун да мент объ ек -
та. Это функ цио наль ный блок. Да же в
ран них вер си ях CoDeSys функ цио -
наль ные бло ки включали дей ст вия,
ана ло гич ные ме то дам клас са. До ос на -
ще ние бло ков все ми свой ст ва ми объ -
ек та вы гля дит как аб со лют но ес те ст -
вен ное их раз ви тие. Но вые клю че вые
сло ва по строе ны на ба зе язы ка Java
(рис. 2). Та ким об ра зом, зна ко мые с
ООП про грам ми сты не встре тят
ника ких за труд не ний при ра бо те в
CoDeSys.

По ми мо соб ст вен но про грамм, кон -
цеп ция объ ек та в CoDeSys 3.0 при ме -
не на и для дру гих эле мен тов про ек та,
както: гра фи че ские эле мен ты ви зуа -
ли за ции, эле мен ты се те вой кон фи гу -
ра ции и др.

СЕ ТИ ПЛК
Ин тел лек ту аль ные уст рой ства про -

мыш лен ной ав то ма ти за ции, вы пус ка -
е мые бо лее чем 60 ком па ни я мичле -
на ми CoDeSys Au toma ti on Alli an ce,
прог рам ми ру ют ся в CoDeSys вер  сии
2.3 и мо гут ис поль зо вать об щее прост -
ра н ство се те вых пе ре мен ных. В вер -
сии 3.0 по я ви лась
воз мож ность прос -
то го ад ми ни ст ри -
ро ва ния всех ПЛК,
объ е ди нен ных в
сеть в од ном про -
ек те. Ко неч но же,
сос тав ля ю щие сеть
конт рол ле ры мо гут
быть вы пу ще ны
раз ны ми из го то ви -
те ля ми. На ст рой ка
спе ци фи чес ких пе -
ре мен ных конт -

рол ле ров пре дель но уп ро ще на. Еще
од ним ин те рес ным нов ше ст вом яв ля -
ет ся воз мож ность вы пол не ния нес -
коль ких раз ных при ло же ний и нес -
коль ких эк зе мп ля ров од но го при ло -
же ния (кло нов) в од ном уст рой стве
(рис. 3).

По ми мо это го, кон фи гу ра тор се ти
по зво ля ет те перь на страи вать не толь -
ко ин тел лек ту аль ные уст рой ст ва, но и
обес пе чи ва ет ус та нов ку па ра мет ров
пас сив ных эле мен тов (дат чи ки уг ла
по во ро та, ис пол ни тель ные ме ха низ -
мы и т.д.).

ПРО ФИ ЛИ ВЕР СИЙ

Ка ж до му спе циа ли сту, за ня то му об -
слу жи ва ни ем, хо ро шо зна ком сле дую -
щий сце на рий: не зна чи тель ный ре -
монт обо ру до ва ния или мо дер ни за ция
тех но ло гии при во дят к не об хо ди мо -
сти кор рек ции про грам мы ПЛК. Ис -
ход ный про ект со хра нил ся, но для его
прав ки же ла тель но ис поль зо вать
имен но ту вер сию про грамм но го ин -
ст ру мен та, в ко то рой он был соз дан. В
ре зуль та те на ком пь ю те ре об слу жи -
ваю ще го тех ни ка по яв ля ет ся на бор
раз ных вер сий од но го и то го же ин ст -

Рис. 2. ООП расширения функционального блока МЭК

Рис. 3. Конфигурирование проекта в CoDeSys 3.0



98

СТА 2/2005www.cta.ru

ру мен та, ре гу ляр но те ряю щих ся
и пе рио ди че ски пе ре ус та нав ли -
вае мых. 

В CoDeSys 3.0 эта про бле ма
ре ше на. В рас по ря же нии спе -
циа ли ста все гда име ют ся все не -
об хо ди мые вер сии. Но вые вер -
сии и об нов ле ния «ста вят ся» не
по верх, а ря дом с су ще ст вую щи -
ми (рис. 4). Ме нед жер ком по -
нен тов обес пе чи ва ет со хра не -
ние и об нов ле ние со от вет ст вую -
щих вер сий всех ком по нен тов
сис те мы. Ка ж дая ин стал ля ция
име ет соб ст вен ный про филь.
По умол ча нию все гда ис поль зу ет ся
са мый све жий про филь, но есть и воз -
мож ность вы брать лю бой не об хо ди -
мый. Те ку щий про филь со хра ня ет ся в
про ек те. При по втор ном его от кры тии
сис те ма запра ши ва ет раз ре ше ние на
ис поль зо ва ние но во го про фи ля. В
про тив ном слу чае ис поль зу ют ся те же
ин ст ру мен ты, что и при пре ды ду щем
ре дак ти ро ва нии и ком пи ля ции про ек -
та.

БЕЗО ПАС НЫЕ СИС ТЕ МЫ

CoDeSys 3.0 вклю ча ет ин ст ру мен ты
соз да ния безо пас ных сис тем на ПЛК.
В их со став вхо дят спе циа ли зи ро ван -
ный ре дак тор, со от вет ст вую щий ком -
пи ля тор и сис те ма ис пол не ния. Дан -
ные ком по нен ты про хо дят сер ти фи -
ка цию на со от вет ст вие стан дар ту
МЭК 61508, SIL 3. Кон трол лер безо -
пас но сти и стан дарт ный ПЛК мо гут
ис поль зо вать од ну и ту же ап па рат ную
плат фор му и об ме ни вать ся дан ны ми

по сред ст вом PROFISafe. При ме не -
ние CoDeSys 3.0 не толь ко уде ше вит
раз ра бот ку, но и уп ро стит сер ти фи ка -
цию безо пас ных сис тем.

ОБЪ Е ДИ НЯЮ ЩАЯ ПЛАТ ФОР МА

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Наи бо лее об щая про бле ма, с ко то -
рой стал ки ва ют ся OEMком па нии,
из го тав ли ваю щие ПЛК и при ме няю -
щие уни вер саль ные ин ст ру мен ты
про грам ми ро ва ния, — это ин те гра ция
в сис те му соб ст вен ных ин ст ру мен тов.
В пер вую оче редь, это ути ли ты низ ко -
уров не во го ап па рат но го кон фи гу ри -
ро ва ния, об нов ле ния сис тем но го ПО,
средства под держ ки соб ст вен ных ори -
ги наль ных се тей, фир мен ных биб лио -
тек ап па рат ных рас ши ре ний, соб ст -
вен но го язы ка про грам ми ро ва ния и
т.д. Обыч но та кие ин ст ру мен ты по -
став ля ют ся от дель но как не ко то рый

фир мен ный «до ве сок» к сис те -
ме про грам ми ро ва ния.

По ня тие плат фор мы под ра -
зу ме ва ет воз мож ность ес те ст -
вен но го объ е ди не ния раз но -
род ных ин ст ру мен тов, не об хо -
ди мых на всех ста ди ях ин же -
нер но го про ек та.

Ком по нент ная струк ту ра
CoDeSys 3.0 по зво ля ет со брать
и пред ло жить ко неч но му поль -
зо ва те лю рас ши ряе мую сре ду,
вклю чаю щую все не об хо ди мые
ему ин ст ру мен ты. Сис те ма лег -
ко рас ши ря ет ся за каз ны ми

plugin ком по нен та ми. Все сис тем ные
функ ции до ку мен ти ро ва ны и снаб же -
ны шаб ло на ми, по зво ляю щи ми опыт -
но му поль зо ва те лю са мо стоя тель но
рас ши рять её, соз да вая соб ст вен ные
ком по нен ты, обес пе чен ные за щи той
ав тор ских прав. Вза им ное влия ние
ком по нен тов и воз мож ные по боч ные
эф фек ты све де ны к ми ни му му. Раз ра -
бот чи кам это да ёт воз мож ность ра бо -
тать бы ст ро и с га ран ти ро ван ным ка -
че ст вом.

Как из го то ви те ли обо ру до ва ния,
так и ко неч ные поль зо ва те ли по лу ча -
ют воз мож ность «со брать» на плат -
фор ме CoDeSys соб ст вен ный про -
грамм ный ин ст ру мент, вклю чаю щий
лю бые спе ци фи че ские для их за дач
ком по нен ты. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Опи сан ные кон цеп ту аль ные нов -
ше ст ва, реа ли зуе мые се го дня 3SSmart
Software Solutions, яв ля ют ся тща тель -
но про ра бо тан ны ми и со гла со ван ны -
ми ре зуль та та ми мно го лет не го кол -
лек тив но го тру да боль шо го чис ла спе -
циа ли стов во всем ми ре. Они ап ро би -
ро ва ны на от кры тых поль зо ва тель -
ских се ми на рах 3S и опи ра ют ся на но -
вей шие тех но ло гии, вы ра бо тан ные
ве ду щи ми объ е ди не ния ми из го то ви -
те лей средств про мыш лен ной ав то ма -
ти за ции. 

Ра бо та над CoDeSys 3.0 про дол жа ет -
ся. Но уже сей час нет со мне ний, что
ба зо вые кон цеп ции 3S вы хо дят за
рам ки но вой вер сии CoDeSys и фор -
ми ру ют но вый уро вень в тех но ло гии
про грам ми ро ва ния ПЛК в це лом.
Мож но ожи дать, что имен но они бу -
дут оп ре де лять мо ду в ми ре ПЛК на
бли жай шие го ды. ●

Автор — сотрудник ПК «Пролог»
Телефон: (0812) 38-2931
Факс: (0812) 65-8171

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 4. Профили версий
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Ethernet RS485

КонтроллерыСистемы распределённого вводавывода

Ethernet RS485

ADAM5000/TCP

Система сбора данных и управления  
с 8 слотами расширения

ADAM5000/485

Система сбора данных и управления 
с 4 слотами расширения
ADAM5000E

Система сбора данных и управления 
с 8 слотами расширения

ADAM5510E/TCP

IBM PC совместимый свободно 
программируемый контроллер  
с 8 слотами расширения
ADAM5510EKW/TP

Программируемый логический 
контроллер с 8 слотами расширения
ADAM5510/TCP

IBM PC совместимый свободно 
программируемый контроллер  
с 4 слотами расширения

ADAM5510, ADAM5510M

IBM PC совместимый свободно 
программируемый контроллер  
с 4 слотами расширения
ADAM5510KW

Программируемый логический контроллер 
с 4 слотами расширения
ADAM5510E

IBM PC совместимый свободно 
программируемый контроллер  
с 8 слотами расширения
ADAM5510EKW

Программируемый логический контроллер 
с 8 слотами расширения

Убедись в лёгкости управления
с ADAM5000!



Га ли на Се рё ги на

ВЫ СТАВ КА

«ПТА СЕ ВЕ РО-ЗА ПАД»:
В НУ Ж НОЕ ВРЕ МЯ,
В НУ Ж НОМ МЕ С ТЕ

15–18 мар та 2005 г. в не при вы ч но со л неч -

ном Санкт-Пе тер бур ге про шла пер вая в ис то -

рии Се ве ро-За пад но го ре ги о на ме ж ду на -

род ная вы став ка «Пе ре до вые Тех но ло гии

Ав то ма ти за ции», или, как её на зы ва ют спе -

ци а ли сты, «ПТА Се ве ро-За пад». Нет ну ж ды

на по ми нать, что вы став ка ПТА, по свя щён ная

обо ру до ва нию и тех но ло ги ям для про мыш -

лен ной ав то ма ти за ции и встра и ва е мых си с -

тем, в 2005 го ду ре ши тель но рас ши ря ет свою

гео гра фию и от кры ва ет ся сра зу в трех ре ги о -

нах (один из ко то рых да же вы сту па ет за пре -

де лы Рос сий ской Фе де ра ции): на Се ве ро-За -

па де Рос сии, Ура ле и Ук ра и не.

Та ким об ра зом, вы став ка «ПТА Се ве ро-

За  пад» ста ла не про с то пер вой вы став кой

ПТА в Се ве ро-За пад ном ре ги о не, не про с то

пер вой в ис то рии ве сен ней вы став кой, по -

свя щён ной ав то ма ти за ции, но и пер вой ла -

с то ч кой в че ре де ре ги о наль ных вы ста вок

ПТА.

Вы став ка од но зна ч но име ла ус пех. Хо тя

ина че и быть не мог ло, ведь ве с ной, в на ча -

ле де ло во го се зо на в Рос сии до сих пор не

бы ло до с той но го ме ро при я тия, по свя щён -

но го обо ру до ва нию и тех но ло ги ям для про -

мыш лен ной ав то ма ти за ции. 

В вы став ке при ня ли уча стие 67 ком па ний

из Рос сии, Гер ма нии, Фин лян дии, Бель гии,

США, в том чи с ле спе ци а ли зи ро ван ные на -

уч но-тех ни че с кие из да ния, та кие как «От -

кры тые си с те мы», «СТА», «Промышленные

АСУ и контроллеры», «МКА» и дру гие. За че -

ты ре дня ра бо ты вы став ку по се ти ли 3 353

спе ци а ли ста в об ла с ти АСУ ТП и встра и ва е -

мых си с тем. 

Ну ж но от ме тить, что со став экс по нен тов

значительно от ли чал ся от со ста ва уча ст ни ков

мо с ков ской вы став ки ПТА. Здесь пре об ла да -

ли ком па нии из Се ве ро-За пад но го ре ги о на,

а так же фир мы из раз ных ре ги о нов Рос сии и

дру гих стран, го то вые пред ло жить ре ше ния

для ав то ма ти за ции пред при ятий

Санкт-Пе тер бур га и Ле нин град ской

об ла с ти. Для не ко то рых это был де бют

в их вы ста во ч ной де я тель но сти, но на -

чать они ре ши ли имен но с вы став ки

«ПТА Се ве ро-За пад». 

Ре ги о наль ная кон фе рен ция по АСУ

ТП и встра и ва е мым си с те мам, про -

шед шая в се вер ной сто ли це, име ла бо -

лее ча ст ный ха ра к тер, по срав не нию с

Все рос сий ской кон фе рен ци ей, про во -

ди мой в Мо с к ве. Здесь об су ж да лись

во п ро сы, ва ж ные имен но для дан но го

ре ги о на. В ней при ни ма ли уча стие та кие

рос сий ские и за ру бе ж ные ком па нии, как

Siemens, ПРО СОФТ, Fastwel, SWD Soft ware,

Planar, NSI, VIPA, REDLAB, Octagon Systems,

Технолинк, Schroff и дру гие. 

Про гу ли ва ясь по пер во му па виль о ну Лен -

экс по в Га ва ни, где про хо ди ла вы став ка

«ПТА Се ве ро-За пад 2005», мо ж но бы ло на -

блю дать, как по се ти те ли по сто ян но «цир ку -

ли ру ют» во к руг стен дов уча ст ни ков. Мно -

гие из экс по нен тов бы ли ра ды по де лить ся

сво им мне ни ем о но вом ме ро при я -

тии в Санкт-Пе тер бур ге.

ЗАО «Тех но хим» (г. Санкт-Пе тер -

бург) — офи ци аль ный ди ст рибь ю тор

фир мы Red Lion Controls (США). Ком -

па ния су ще ст ву ет с 1995 го да и спе ци а -

ли зи ру ет ся на по став ках обо ру до ва -

ния для га зо вой про мыш лен но сти,

неф те хи ми че с ких, неф те пе ре ра ба ты -

ва ю щих, хи ми че с ких, пи ще вых и дру -

гих про из водств. Об экс по зи ции и сво -

их ощу ще ни ях от вы став ки «ПТА Се ве -

ро-За пад 2005» рас ска зал Але к сандр

Едем ский, на чаль ник от де ла элек т ро -

тех ни че с ко го обо ру до ва ния.

— На вы став ке ком па ния пред ста в ля ет

но вую се рию па не лей опе ра то ра фир мы

Red Lion се рии G3 и хо ро шо се бя за ре ко мен -

до вав шие из ме ри тель ные/ин ди ка тор ные

при бо ры се рии PAX (ам пер мет ры, вольт -

мет ры, тен зо мет ры, тран с мит те ры, счётчи -

ки, ин ди ка то ры про цес са, тем пе ра ту ры,

тай ме ры). Эту про дук цию у нас по ку па ют

круп ные пи ще вые за во ды, пред приятия бы -

то вой хи мии и дру гие, на при мер, Henkel,

Unilever. Глав ным пре и му ще ст вом вы став ки

«ПТА Се ве ро-За пад» яв ля ет ся то, что

она спе ци а ли зи ро ван ная — сю да

при хо дят ну ж ные нам лю ди: ме т ро ло -

ги, глав ные ин же не ры, ин же не ры по

ав то ма ти за ции. Так что бу дем ждать

ре зуль та тов. 

Компания «Авгур», ба зи ру ю ща я ся в

г. Вла димире, является разра бот чи ком

кор по ративной информа ционной

Web-систе мы «Авгур9i» класса ERP, ко -

торая ориентирована прежде всего на

промы шлен ные предприятия со

сложной орга ни за ционной стру кту рой. Вот

что рассказали о своей разработке и об уча -

стии в выставке «ПТА Северо-Запад 2005»

представители компании:

— Систему «Авгур9i» мы предлагаем пред -

приятиям России и стран ближнего за ру -

бежья. Она успешно зарекомендовала себя в

объединении «Орловские металлы», на

заводе «Молдавкабель» и на других

предприятиях. Мы не так давно стали по се -

щать мероприятия, посвященные во про сам

автоматизации предприятий. 2005 год

решили начать с участия в выставке «ПТА

Северо-Запад», во-первых, потому что это

первое в году мероприятие, посвящённое

автоматизации в промышленности, а во-

вторых, данный регион интересен для нас

как развитый индустриальный центр, и мы

надеемся завязать здесь полезные кон такты.

Стенд ком па нии «Икос» — по став щи ка

обо ру до ва ния и ус луг для си с тем про мыш -

лен ной ав то ма ти за ции и те ле ком му ни ка -

ций — был по сто ян но ок ру жён по се ти те ля -

ми. Толь ко ча са че рез два уда лось по го во -

рить с од ним из стен ди стов. 

— «ПТА Се ве ро-За пад 2005» — очень хо -

ро шая вы став ка. Нам очень нра вит ся. У нас

очень мно го по се ти те лей. Мы уча ст во ва ли и

обя за тель но бу дем уча ст во вать в мо с ков -

ской вы став ке и на Урал по едем. Нам есть что

здесь по ка зать, и по се ти те лям это ин те ре с -

но. Не зря мы сю да при е ха ли. На наш взгляд,

очень уда ч ным бы ло со в ме ще ние вы став ки

«ПТА Се ве ро-За пад» и Пе тер бург ской тех ни -

че с кой яр мар ки. Лю ди при хо дят на про из -

вод ст вен ные вы став ки, на при мер, по смо т -

реть на стан ки, по том идут сю да, по то му что
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это сме ж ное на пра в ле ние. Та ким об ра зом,

вы став ки уда ч но до по л ня ют друг дру га. На

этой вы став ке по боль шей ча с ти вы сту па ет

наш пи тер ский офис, экс по зи ция пред на -

зна че на спе ци аль но для Се ве ро-За пад но го

ре ги о на. Мы за хо те ли уча ст во вать в пи тер -

ской вы став ке ПТА, по то му что для нас очень

ва жен этот ре ги он. Это про мыш лен ный ре -

ги он, здесь мно го за во дов: во ен ных, ма ши -

но стро и тель ных, су до ст ро и тель ных. По э то -

му мы де ла ем боль шие став ки на «ПТА Се ве -

ро-За пад», как на вы став ку, по на ше му мне -

нию, пер спе к тив ную. 

На фри зе стен да ком па нии «Эле -

пром.ру» бы ло на пи са но LAUER. Де ло в

том, что эта мо ло дая мо с ков ская ком па ния

яв ля ет ся офи ци аль ным рос сий ским пред -

ста ви те лем не мец кой фир мы Electronik-

Systeme LAUER, вы пу с ка ю щей ин ду ст ри аль -

ные ком пь ю те ры и мо ни то ры. Спе ци а ли сты

«Эле пром.ру» рас ска за ли, что вви ду то го,

что их ком па ния ор га ни зо ва лась око ло по -

лу го да на зад, на вы став ке по ав то ма ти за ции

они впер вые. На чать они ре ши ли с пи тер -

ской вы став ки ПТА. 

— В на ча ле го да это пер вая вы став ка, по -

свя щен ная ав то ма ти за ции, и про хо дит она

в очень ин те ре с ном для про мыш лен но сти

ре ги о не. Нам очень по нра ви лось. 

Стенд всем из ве ст но го с не за па мят ных

вре мен пи тер ско го при бо ро ст ро и тель но -

го за во да «Ви б ра тор» на хо дил ся пра к ти -

че с ки в цен т ре вы ста во ч но го за ла, и на род,

уз на вая род ное со вет ское пред при ятие,

уде лял по вы шен ное вни ма ние не ста ре ю -

ще му ста ро жи лу. В обе ден ное вре мя уто м -

лён ные стен ди сты с тру дом про из не с ли не -

сколь ко слов: 

— С по се ти те ля ми у нас хо ро шо, да же

очень хо ро шо... с са мо го пер во го дня вы -

став ки. Как ви ди те, мы да же ус та ли.

На до за ме тить, что кон т роль но-из ме ри -

тель ные при бо ры, вы пу с ка е мые за во дом,

охот но по ку па ют не толь ко пред при ятия на

тер ри то рии Рос сии, но и в дру гих стра нах,

на при мер, в Ира не и Ки тае. 

Еще один вы ста во ч ный де бют — мо с ков -

ская ком па ния «Ин ком мет», раз ра ба ты ва -

ю щая и вы пу с ка ю щая кон т рол ле ры и обо -

ру до ва ние для АСУ ТП, а так же про -

грамм ное обес пе че ние. 

— Для нас это пер вая вы став ка по ав -

то ма ти за ции. В 2005 го ду мы ре ши ли,

что до ро с ли до вы ста во ч ных ме ро при -

я тий, и так как вы став ка «ПТА Се ве ро-

За пад» ока за лась бли жай шей, с неё

мы и ре ши ли на чать. Мы счи та ем Пе -

тер бург весь ма при вле ка тель ным ме с -

том, на де ем ся най ти здесь за каз чи ков,

парт не ров. Воз мо ж но, бу дем уча ст во -

вать и в мо с ков ской ПТА. Мо жем от ме -

тить очень хо ро шую ор га ни за цию вы -

став ки, по се ти те лей для нас хва та ет. Ску чать

не при хо дит ся, вни ма ни ем мы не оби же ны,

а боль ше ни че го и не на до. Для пер во го раза

от ли ч но, да и для не пер во го то же. Ведь бы ва -

ет, зай мут ог ром ную пло щадь, а там и не че го

бу дет смо т реть. 

Не при шлось ску чать и пред ста ви те лям

за ру бе ж ных ком па ний. Об ла чён ные в си ли -

ко но вые кор пу са, не бо я щи е ся ни во ды, ни

пы ли, кла ви а ту ры и мыши фир мы InduKey

за ста в ля ли по се ти те лей по дол гу за дер жи -

вать ся у стен да ком па нии. А мо ро зо стой кие

дис п леи Planar не мог ли ос та вить рав но душ -

ны ми рос сий ских спе ци а ли стов по ав то ма -

ти за ции. 

Ну а ес ли по про бо вать ре зю ми ро вать:

вы став ка ну ж на, вы став ка ва ж на. Она про -

во дит ся в очень уда ч ное вре мя, в на ча ле го -

да, и в очень уда ч ном ме с те — в ре ги о не с

мощ ным про мыш лен ным по тен ци а лом.

Вы став ка «ПТА Се ве ро-За пад» за ня ла ту ни -

шу, ко то рая до сих пор бы ла не за ня та в этой

сфе ре. Она об ре че на на ус пех!  ●

СЕМИНАР КОМПАНИИ АНТРЕЛ В
БЕЛГОРОДЕ

17 февраля в Белгородском госу дар -

ственном технологическом университете

им. В.Г. Шухова на кафедре «Техническая

кибернетика» состоялся семинар «Инте гри -

рованные системы автоматизации». Ор га -

низатором семинара выступил авто ри -

зованный дилер компании ПРОСОФТ —

компания АНТРЕЛ. Семинар был приу ро чен

к открытию филиала компании в г. Бел -

городе и посвящён перспективным реше ни -

ям по автоматизации предприятий. 

Подобный семинар впервые проводился в

Белгородской области. В нём приняли уча -

стие директора, главные инженеры, спе ци а -

листы отделов АСУП и АСУ ТП

веду щих пред при я тий

области (всего свыше 70 от

более чем 40 предприятий). 

В ходе семинара было

отме че но, что автома ти зи -

ро ван ные си сте мы управле -

ния стали основой совре -

мен ных техно ло ги че ских ре -

шений. Ведущей компанией, за ни ма ю щей -

ся комплексной автоматизацией на рос -

сийском рынке, является компания

ПРОСОФТ. Она — участник и организатор

самых крупных отраслевых вы ста вок и

технических семинаров.

Доклады специалистов компа ний АНТРЕЛ

и ПРОСОФТ о про мышленной интеграции,

интел лекту ализации предприятий и новей -

ших системах авто ма ти за ции вызвали жи вой

интерес у представителей предприятий.

Замена уста ревших систем на современные,

исполь зование программно-аппаратных

реше ний, разработанных ведущими миро -

вы ми производителями оборудования, спо -

соб ствует существенной экономии средств,

более грамотному расходованию мате ри а -

лов, возможности быстро и гибко реаги ро -

вать на любые рыночные тенденции.

Главным событием семинара стало анон -

си рование новых направлений дея тель -

ности компаний АНТРЕЛ и ПРОСОФТ. Было

заявлено о начале выполнения про ектов по

комплексной автоматизации зда ний в

соответствии с концепцией «умного зда -

ния». Это направление активно разви ва ется

в России и включает в себя не только

автоматизацию жилых и адми ни стра тив ных

зданий, но и  предприятий, на которых

требуется тщательное соблюдение крити че -

ски важных технологических пара мет ров.

Место проведения семинара выбрано не

случайно. БГТУ им. В.Г. Шухова — один из

ведущих технических вузов России. Как

подчеркнул декан факультета автома ти за -

ции производства и информационных

технологий, доктор технических наук, про -

фессор В. Г. Рубанов: «Наши сегодняшние

студенты — это завтрашние  специалисты.

Именно им в ближайшем будущем пред -

стоит внедрять самые передовые техни че -

ские новшества. Сфера для их дея тель но сти

очень широка. В данный момент в

Белгородской области нет ни одного пред -

при ятия, где бы были автоматизированы

все технологические процессы. Между тем,

невозможно эффективно развивать произ -

вод ство без применения современных си -

стем автоматизации. И это хорошо по ни ма -

ют те руководители, которые хотят видеть

свои предприятия высоко рента бель ны ми».

Планируется проводить подобные се ми -

нары  ежегодно. ●

В Ы С Т А В К И ,  С Е М И Н А Р Ы ,  К О Н Ф Е Р Е Н Ц И И
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Век живи, век учись!
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ВЫ СЫ ЛАЙ ТЕ РЕ ЗЮ МЕ ПО АД РЕ СУ

RESUME@PROSOFT.RU

ИЛИ ПО ФА К СУ

(095) 234-0640

РУ КО ВО ДИ ТЕЛЬ ГРУП ПЫ
ДИСТРИБЬ Ю ЦИИ ЭЛЕК Т РОН НЫХ
КОМ ПО НЕН ТОВ

Тре бо ва ния к кан ди да ту
30-45 лет, вы с шее тех ни че с кое об ра зо ва -

ние, же ла тель но в об ла с ти элек т ро ни ки, сво -
бод ный ан г лий ский язык, опыт ра бо ты не ме -
нее 5 лет ме нед же ром по за куп кам элек т рон -
ных ком по нен тов или бренд-ме нед же ром,
опыт ру ко во дства кол ле к ти вом.

Ос нов ные обя зан но сти
Раз ра бот ка и ре а ли за ция стра те гии раз ви -

тия под ра з де ле ния. Раз ра бот ка биз нес-про -
цес сов. Ор га ни за ция по ис ка и за ку пок им -
порт ных элек т рон ных ком по нен тов, вы стра и -
ва ние дол го сро ч ных от но ше ний с по став щи -
ка ми и по тре би те ля ми.

БРЕНД-МЕ НЕД ЖЕР
Тре бо ва ния к кан ди да ту
Муж чи на 25-45 лет. Вы с шее об ра зо ва ние в

об ла с ти элек т ро ни ки. Ан г лий ский язык сво бод -
ный. Зна ния ар хи те к ту ры и эле мент ной ба зы
со в ре мен ных циф ро вых ус т ройств. Ори ен та ция
по на пра в ле ни ям: ми к ро кон т рол ле ры, ми к ро -
про цес со ры, про грам ми ру е мая ло ги ка, па мять.

Ос нов ные обя зан но сти
Про дви же ние компонентов и го то вых ре -

ше ний на их ос но ве, по иск круп ных про ек тов
и парт не ров для со в ме ст ных раз ра бо ток, про -
ве де ние се ми на ров и пре зен та ций во вре мя
вы ста вок, тех ни че с кая под дер ж ка кли ен тов
по циф ро вой тех ни ке.

ИН ЖЕ НЕР ПО ПРИ МЕ НЕ НИЮ
МИКРО ПРО ЦЕС СОР НОЙ ТЕХ НИ КИ
(FAE)

Тре бо ва ния к кан ди да ту
30-45 лет, вы с шее тех ни че с кое об ра зо ва -

ние в об ла с ти элек т ро ни ки. Ан г лий ский язык.
Опыт ра бо ты не ме нее 5 лет  в ка че ст ве раз ра -
бот чи ка со спе ци а ли за ци ей в при ме не нии
циф ро вых ми к ро схем (ми к ро кон т рол ле ры,
ми к ро про цес со ры, па мять). Же ла тель но зна -
ние ком по нент ной ба зы Intel и опыт раз ра -
бот ки соф та для встра и ва е мых си с тем.

Ос нов ные обя зан но сти
Обес пе че ние по сто ян ной тех ни че с кой под -

дер ж ки за каз чи ков, те с ный кон такт с ру ко -
водством кон ст ру к тор ско го от де ла за каз чи ка с
тем, что бы быть во влечённым в про ект на ста -
дии раз ра бот ки.

СЕЙЛЗ-ИН ЖЕ НЕР ПО ЭЛЕК Т РОН НЫМ
КОМ ПО НЕН ТАМ

Тре бо ва ния к кан ди да ту
Воз раст 25-40 лет. Об ра зо ва ние вы с шее

тех ни че с кое. Опыт ра бо ты с им порт ны ми
ком по нен та ми в ка че ст ве сейлз-ин же не ра,
product-ме нед же ра или бренд-ме нед же ра,
раз ра бот чи ка РЭА. Ан г лий ский язык тех ни че -
с кий, раз го вор ный.

Ос нов ные обя зан но сти
Пер ви ч ная тех ни че с кая кон суль та ция по

вхо дя щим за яв кам, рас ши ре ние ас сор ти мен -
та по ста вок, вы бор по став щи ков, пе ре го во ры
с по став щи ка ми, пла ни ро ва ние скла да.

СПЕ ЦИ А ЛИСТ ПО ЗА КУП КАМ ЭЛЕК Т -
РОН НЫХ КОМ ПО НЕН ТОВ

Тре бо ва ния к кан ди да ту
Воз раст 25-40 лет, об ра зо ва ние вы с шее тех ни -

че с кое, ан г лий ский язык тех ни че с кий. Опыт ра -
бо ты с ши ро кой но мен к ла ту рой про дук ции не
ме нее го да в ка че ст ве ме нед же ра по за куп кам.

Ос нов ные обя зан но сти
По иск и за каз им порт ных элек т рон ных ком -

по нен тов, об ра бот ка за про сов, раз ме ще ние

за ка зов у по став щи ков, кон т роль свое вре мен -
но сти по ста вок, со про во ж де ние ба зы дан ных.

ИН ЖЕ НЕР В ОТ ДЕЛ ПРО ДАЖ
Тре бо ва ния к кан ди да ту
Муж чи на 23-40 лет, вы с шее тех ни че с кое об -

ра зо ва ние; опыт ра бо ты в ка че ст ве ме нед же ра
по про да жам вы со ко тех но ло ги ч ной про дук ции. 

Ос нов ные обя зан но сти
Ра бо та с кли ен та ми, хо ро шее вла де ние тех -

ни че с кой ин фор ма ци ей о про да ва е мой про -
дук ции; тех ни че с кие кон суль та ции кли ен тов
по раз ли ч ным во п ро сам.

МЕ НЕД ЖЕР ПО ПРО ДУК ЦИИ
В ОТДЕЛ ПРО ДАЖ

Тре бо ва ния к кан ди да ту
Муж чи на 23-40 лет, вы с шее тех ни че с кое об -

ра зо ва ние; опыт ра бо ты в ка че ст ве ме нед же -
ра по про да жам в об ла с ти АСУ ТП.

Ос нов ные обя зан но сти
Ра бо та с по став щи ка ми про дук ции; уча стие

в со з да нии и на пи са нии ка та ло гов про дук -
ции, уча стие в пре зен та ци ях и се ми на рах; ра -
бо та с кли ен та ми ком па нии (кон суль та ции,
тех ни че с кая под дер ж ка).

НА УЧ НЫЙ РЕ ДА К ТОР
Тре бо ва ния к кан ди да ту 
Вы с шее тех ни че с кое об ра зо ва ние (же ла -

тель но МВТУ, МАИ, МЭИ, МА ТИ, МИ ЭТ), опыт
ра бо ты от 3 лет в дол ж но сти на уч но го ре да к то -
ра, хо ро шее зна ние рус ско го и ан г лий ско го
язы ка, зна ние про фес си о наль ной ле к си ки, же -
ла те лен опыт ра бо ты ин же не ром-раз ра бот чи -
ком си с тем уп ра в ле ния, уве рен ный поль зо ва -
тель ПК (MS Office, Internet, E-mail).

Ос нов ные обя зан но сти
На уч ное ре да к ти ро ва ние ра бот по те ма ти -

ке АСУ ТП, со ста в ле ние про ек тов те ма ти че с -
ких пла нов из да ний, ра бо та с ав то ра ми и ре -
цен зен та ми, из да тель ская под го тов ка ма те -
ри а лов к пе ча ти, по мощь ав то рам по улуч ше -
нию стру к ту ры ру ко пи сей, вы бо ру тер ми нов,
оформ ле нию ма те ри а лов, со г ла со ва ние с ни -
ми ре ко мен ду е мых из ме не ний, про вер ка
ком п лект но сти и кор рект но сти ма те ри а лов,
оформ ле ние спра во ч но го ап па ра та ру ко пи -
си, со ста в ле ние кар то ч ки ру ко пи си, кон суль -
ти ро ва ние ре да к то ра, кор ре к то ра, вер сталь -
щи ка, про вер ка вер ст ки, пе ре вод, на пи са ние
соб ст вен ных ма те ри а лов.

ВЫ СЫ ЛАЙ ТЕ РЕ ЗЮ МЕ ПО АД РЕ СУ

JOB@FASTWEL.RU

ИЛИ ПО ФА К СУ

(095) 232-1654

ИН ЖЕ НЕР ПО ПОД ГО ТОВ КЕ
ПРОИЗВОД СТ ВА ПЕ ЧАТ НЫХ ПЛАТ

Тре бо ва ния к кан ди да ту
Об ра зо ва ние вы с шее тех ни че с кое или сре -

д нее спе ци аль ное. Опыт ра бо ты, свя зан ной с
раз ра бот кой и из го то в ле ни ем ПП, не ме нее 5
лет. Зна ние со в ре мен ных САПР элек т рон ных
мо ду лей. Зна ние прин ци пов кон вер та ции
дан ных из од ной си с те мы в дру гую. Зна ние
тех но ло гий про из вод ст ва пе чат ных плат.

Ос нов ные обя зан но сти
Об ра бот ка вхо дя щей ин фор ма ции за каз -

чи ков в фор ма тах САПР (PCAD, ORCAD, CAM и
др.). Ра бо та с за каз чи ком по уто ч не нию по лу -
чен ных дан ных, пред ло же ния по оп ти ми за -
ции из го то в ле ния ПП и их ка че ст ву. При вяз ка
про ек та к тре бо ва ни ям тех но ло гии ав то ма ти -
че с ко го мон та жа плат. При не об хо ди мо сти
до ра бот ка до ку мен та ции за каз чи ка (па не ли -
за ция, тех но ло ги че с кие по ля, ре пер ные зна -
ки, со з да ние или из ме не ние ма с ки, шел ко гра -
фии). Раз вод ка про стых ПП по дан ным КД
(прин ци пи аль ные схе мы, об раз цы го то вых
из де лий).

МЕ НЕД ЖЕР ПО ПЕ ЧАТ НЫМ ПЛА ТАМ
Тре бо ва ния к кан ди да ту
Об ра зо ва ние вы с шее тех ни че с кое. Опыт ра -

бо ты, свя зан ной с про да жей ПП, не ме нее 5 лет.
Зна ние тех но ло гий про из вод ст ва ПП и со сто я ния
от рас ли в РФ и за ру бе жом.

Ос нов ные обя зан но сти
Вы бор про из во ди те ля ПП, ис хо дя из тре бу е -

мо го ка че ст ва, сро ч но сти и сто и мо сти из го то в -
ле ния. Еже квар таль ный ана лиз рын ка про из во -
ди те лей ПП, их тех но ло гий, цен, сро ков из го то в -
ле ния, сер ти фи ка ции про из водств. Об ра бот ка
за ка за — от ут вер жде ния ТЗ кли ен та до до с тав -
ки го то вых из де лий и ана ли за их ка че ст ва. Об -
ра бот ка дан ных ис пы та тель ных про то ко лов ка -
че ст ва ПП, ана лиз и вы ра бот ка ре ко мен да ций.

ИН ЖЕ НЕР-КОН СТ РУ К ТОР
Тре бо ва ния к кан ди да ту
Об ра зо ва ние вы с шее тех ни че с кое: МИ ФИ,

МИ РЭА, МИ ЭМ, МЭИ и т.п. Опыт ра бо ты не
ме нее 3 лет. Зна ние тех ни че с ко го ан г лий ско го
язы ка.

Ос нов ные обя зан но сти
Трас си ров ка мно го слой ных пе чат ных плат 5-

6 клас са то ч но сти (трас си ров ка си с тем на ос но -
ве ми к ро про цес со ров) до 12 сло ев. Под го тов ка
фай лов для про из вод ст ва PCB. Сре да про ек ти -
ро ва ния — PCAD 2001, Mentor Graphics,
ORCAD, Specctra, CAM 350.

МЕ НЕД ЖЕР ПРО ЕК ТА
Тре бо ва ния к кан ди да ту
Вы с шее об ра зо ва ние в об ла с ти ра дио элек -

т ро ни ки. Опыт ра бо ты по уп ра в ле нию про ек -
та ми раз ра бот ки элек т рон ных мо ду лей и
(или) в раз ра бот ке элек т рон ных мо ду лей.
Зна ние со в ре мен но го про из вод ст ва элек т -
рон ных мо ду лей. Зна ние со в ре мен ной эле -
мент ной ба зы. Кон такт ность и уме ние ра бо -
тать с людь ми. До б ро же ла тель ность, энер ги ч -
ность и ини ци а тив ность.

Ос нов ные обя зан но сти
Кон т роль и уп ра в ле ние про ек та ми по раз -

ра бот ке и про из вод ст ву из де лий элек т рон -
ной тех ни ки; кон т роль за тех но ло ги че с кой и
кон ст ру к тор ской про ра бот кой про ек та; ана -
лиз и свер ка но мен к ла ту ры элек т рон ных ком -
по нен тов для про ек та, фор ми ро ва ние за я вок
для за ка за ком по нен тов, из го то в ле ния пе чат -
ных плат и ме ха ни че с ких уз лов про ек та; со -
про во ж де ние эта пов про из вод ст ва, раз ра -
бот ки про грамм но го обес пе че ния и те с ти ро -
ва ния элек т рон ных мо ду лей.

ИН ЖЕ НЕР-СХЕ МО ТЕХ НИК
Тре бо ва ния к кан ди да ту
Муж чи на до 35 лет. Вы с шее тех ни че с кое об -

ра зо ва ние. Обя за те лен опыт раз ра бот ки
элек т рон ных ус т ройств. Опыт ра бо ты в сре де
ORCAD. При вет ст ву ет ся опыт ра бо ты в
Exebition PCB. Ан г лий ский тех ни че с кий.

Ос нов ные обя зан но сти
Раз ра бот ка вы чи с ли тель ных ус т ройств на

ба зе ми к ро кон т рол ле ров и про цес со ров х86.
Раз ра бот ка циф ро вых и ана ло го вых ус т -
ройств вво да-вы во да. Раз ра бот ка те с то во го
ПО на язы ках С и ас семб лер. Раз ра бот ка
функ ци о наль ных бло ков на ПЛИС Xilinx.

ПРО ГРАМ МИСТ
Тре бо ва ния к кан ди да ту
Воз раст до 35 лет. Вы с шее тех ни че с кое об -

ра зо ва ние. Обя за те лен опыт раз ра бот ки
драй ве ров под дер ж ки пе ри фе рий ных ус т -
ройств и мо ду лей вво да-вы во да для раз ли ч -
ных опе ра ци он ных си с тем: QNX, Linux, RTOS,
Windows. Про грам ми ро ва ние на язы ках C и
ас семб лер. Ан г лий ский тех ни че с кий. При вет -
ст ву ет ся опыт раз ра бот ки элек т рон ных схем.

Ос нов ные обя зан но сти
Раз ра бот ка про грамм но го обес пе че ния

для под дер ж ки ус т ройств вво да-вы во да.
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В по мощь стро и те лям «ум но го до ма»

Ком па ния Advantech на ча ла пос тав ки па нель ных компь ю те ров для ис -
поль зо ва ния в сис те мах ав то ма ти за ции зда ний и ин ди ви ду аль ных жи -
лищ. Но вин ка — до маш ний тер ми нал EH-7105G — пред наз на че на для
сис тем ных ин тег ра то ров, ра бо та ю щих в этом сег мен те рын ка. EH-7105G
пос тав ля ет ся пол ностью укомп лек то ван ным как ап па рат но (про цес сор
VIA C3 400 с час то той 400 МГц, 128 Мбайт SDRAM, жёст кий диск или
CompactFlash), так и прог ра м мно
(пре дус та нов лен ная  встра и ва е мая ОС
Windows® CE .NET 4.2 или Windows XP
Embedded). Ин фор ма ция отоб ра жа ет -
ся на 10,4-дюй мо вом цвет ном TFT-мо -
ни то ре, уп рав ля ет ся же компь ю тер
пос ре д ством сен сор но го эк ра на и
прог рам ми ру е мых кно пок на пе ред ней
па не ли.

Встро ен ные мик ро фон, ди на мик, ви -
де о ка ме ра, на ли чие те ле фон ной труб -
ки поз во ля ют ре а ли зо вы вать муль ти -
ме дий ные функ ции. Кро ме стан да рт -
ных для IBM РС ин тер фей сов Ethernet
и RS-232/485, EH-7105G под дер жи ва -
ет сеть LonWorks. Име ет ся воз мож -
ность ус та нов ки до пол ни тель ных
плат в фор ма те miniPCI. ●

За щи щён ный па нель ный компь ю тер 
для транс пор та

Ком па ния Advantech на ча ла пос тав ки па нель ных компь ю те ров PPC-
V106, ори ен ти ро ван ных на ис поль зо ва ние в тя жё лых це хо вых ус ло ви ях
или на транс пор те. Де ся ти дюй мо вый TFT-дисп лей обес пе чи ва ет раз ре -
ше ние до 800×600 то чек и воз мож ность эксплу а та ции при пря мом сол -
неч ном све те (на за каз). Ус та нов лен ный про цес сор VIA®Eden™ с час то -
той 800 МГц не тре бу ет вен ти ля то ра. Сис те ма под дер жи ва ет ОЗУ DDR до
2 Гбайт. Пи та ние мо жет осу ще с твлять ся как от се ти 220 В пе ре мен но го
то ка, так и от ис точ ни ков пос то ян но го то ка с но ми на ла ми нап ря же ния
12/24/48 В. Кор пус PPC-V106
це ли ком вы пол нен из алю ми -
ния и имеет сте пень за щи ты
IP65. Под де рж ка твёр до тель -
ной па мя ти CompactFlash обес -
пе чи ва ет ус той чи вость PPC-
V106 к уда рам и виб ра ции. На -
бор ин тер фей сов вклю ча ет
Ethernet 10/100 Мбит/с, 3×СОМ,
2×USB. Кро ме то го, PPC-V106
мо жет быть укомп лек то ван ин -
тер фей са ми WLAN, GPS, GPRS.
Мо жет пос тав лять ся с пре дус та -
нов лен ной ОС Windows CE 4.2
или Windows XP Embedded. ●

SCADA-сис те ма GENESIS32 V8 на рус ском
язы ке

Осенью 2004 го да поль зо ва те ли по лу чи ли воз мож ность на прак ти ке
поз на ко мить ся с вось мой вер си ей GENESIS32 ком па нии Iconics.

GENESIS32 V8 пре дос тав ля ет боль шое ко ли че ст во но вых функ ци о -
наль ных воз мож нос тей,
обес пе чи ва ю щих ка че ст -
вен но но вый уро вень раз -
ра ба ты ва е мых про ек тов.
Это со от ве т ствие но вым
спе ци фи ка ци ям ОРС, воз -
мож ность конт ро ля и уп -
рав ле ния зна че ни я ми в ба -
зах дан ных, ди на ми чес кая
ви зу а ли за ция ар хи вов на
эк ра не и мно гое дру гое.

Поль зо ва тельс кий ин тер -
фейс GENESIS32 пе ре ве дён
на рус ский язык.  Пол ный дист ри бу тив ру си фи ци ро ван но го прог ра м м -
но го па ке та GEN32 8.01 (GEN32 8.01.139.03 International CD Russian) мо -
жет быть заг ру жен по сле ду ю щей ссыл ке: ftp://ftp.prosoft.ru/pub/
Software/ICONICS/GEN32/CD/V8/

От дель ный па кет ло ка ли за ции вер сии 8 на хо дит ся по ссыл ке:
f t p : / / f t p. pr o s o f t. r u / p u b / S o f t w a r e / I CO N I C S / G E N 32 /
Russian_Localization/V8/Russian/ ●

Ком му та то ры Ethernet для жёст ких 
ус ло вий эксплу а та ции

Фир ма Advantech на ча ла пос тав ки двух но вых мо де лей ком му та то ров
Ethernet в про мыш лен ном ис пол не нии — EDG-6528 и EDG-6528I. Обе
мо де ли пред наз на че ны для от ве т ствен ных при ме не ний в рас ши рен ном
ди а па зо не тем пе ра тур. Бла го да ря име ю щим ся в каж дом из них 8 пор -
там, под дер жи ва ю щим пе ре да чу дан ных со ско ростью 10/100 Мбит/с,
обес пе чи ва ет ся быст рое и не до ро гое рас ши ре ние про мыш лен ных се тей
Ethernet. Уст рой ства име ют ши ро кий ди а па зон
пи та ю ще го нап ря же ния (от 12 до 48 В
постоянного то ка), вход для подк лю че ния ре -
зе рв но го ис точ ни ка пи та ния, за щи ту от выб ро -
сов нап ря же ния и воз мож ность мон та жа на
DIN-рей ку.

Ком му та то ры под дер жи ва ют тех но ло гию
ком му та ции с про ме жу точ ным хра не ни ем
(store and forward), об ла да ют функ ци я ми ав то -
оп ре де ле ния и ав то на ст рой ки ско рос ти пе ре -
да чи дан ных, а так же обес пе чи ва ют ав то ма ти -
чес кое оп ре де ле ние раск лад ки подк лю чён но -
го ка бе ля (MDI или MDIX).

Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур для 
EDG-6528 — от –10 до +70°C, для EDG-6528I — 
от –40 до +85°C. ●

Пла ты CompactPCI для конт роль но-
из ме ри тель ной ап па ра ту ры и не толь ко

Ком па ния Fastwel объ я ви ла о вы пус ке про цес сор ной пла ты СРС502 в
фор ма те CompactPCI 3U на ба зе про цес со ра Intel Pentium M c час то той
до 2,0 ГГц. Стан да рт ная кон фи гу ра ция СРС502 вклю ча ет про цес сор с
час то той 1,6 ГГц, 512 Мбайт ОЗУ DDR PC333 (на па я но), твёр до тель ный
диск 32 Мбайт (на па ян), слот CompactFlash. Ви де о сис те ма под дер жи ва -
ет ЭЛТ-мо ни то ры и плос кие па не ли с раз ре ше ни ем до 2048×1536 то чек,
ау ди о ко нт рол лер со от ве т ству ет спе ци фи ка ции АС'97 2,3. Внеш ние ин -
тер фей сы: EIDE UATA/100, 2×SerialATA, НГМД, 2×Gigabit Ethernet,
4×СОМ, 5×USB 2.0, LPT. Под дер жи ва ют ся сис те ма ди аг нос ти -
ки сос то я ния ап па рат ных ком по нен тов пла ты, ча сы
ре аль но го вре ме ни и сто ро же вой тай мер.
СРС502 со от ве т ству ет тре бо ва ни ям
стан дар тов PICMG 2.0 в ре дак -
ции 3.0 и спе ци фи ка ции PXI
2.1. Пла та вы дер жи ва ет виб -
ра цию до 5g и уда ры до 50g.
Тем пе ра тур ный ди а па зон
эксплу а та ции для СРС502
сос тав ля ет –40…+85°С или
0…+70°С. Име ет ся про г -
рамм ная под де рж ка для ОС
ре аль но го вре ме ни Windows
СЕ, QNX и Linux. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ

Эволюция мониторов Advantech

Ком па ния Advantech об но ви ла мо де ли на чаль но го уров ня (ди а го наль
эк ра на 15") в сво ей ли ней ке плос ко па нель ных про мыш лен ных мо ни то -
ров. На сме ну дисп ле ям FPM-2150G и FPM-3150 приш ли FPM-2150GA и
FPM-3150G со от вет ст вен но. Про из во ди тель по ме нял в этих мо де лях ЖК-
па нель, бла го да ря че му у них по вы си лись ка че ст во изоб ра же ния и яр -
кость, уве ли чи лись уг лы об зо ра. Нап ри мер, у мо ни то ра FPM-3150G ко ли -
че ст во отоб ра жа е мых цве тов те перь сос тав ля ет 16,2 мил ли о на, яр кость
ста ла 400 кд/м2 вмес то 350 кд/м2, уг лы об зо ра рав ны 140° по го ри зон -
та ли и 125° по вер ти ка ли вмес то 130° и 110° со от ве т ствен но. Пе ред ние
па не ли мо ни то ров име ют ан тиб ли ко вое пок ры тие и яв ля ют ся уда роп -
роч ны ми. Ос таль ные тех ни чес кие ха рак те рис ти ки мо ни то ров ос та лись
без из ме не ний (сте пень за щи ты IP65, на ли чие VGA-вхо да, вре мя на ра -
бот ки на от каз и дру гие). Для за ка за так же дос туп ны мо ни то ры с ре зис -
тив ны ми сен сор ны ми эк ра на ми FPM-2150GA-R и FPM-3150G-R. ●

Уни вер саль ная пла та АЦП на ши ну PCI 
с пря мым дос ту пом к па мя ти

Ком па ния «Л-КАРД» пред ла га ет не до ро гую уни вер саль ную пла ту
АЦП/ЦАП на ши ну PCI с пря мым дос ту пом к па мя ти компь ю те ра
(BusMaster) и груп по вой галь ва но раз вяз кой. Бесп ро цес сор ная струк ту -
ра пла ты зна чи тель но уп ро ща ет прог рам ми ро ва ние. Ре аль ная раз но -
час тот ность оп ро са от дель ных ка на лов поз во ля ет ре ги ст ри ро вать
мед лен ные про цес сы, прак ти чес ки не сни жая час то ту оп ро са для вы со -
ко час тот ных. Груп по вая галь ва но раз вяз ка (500 В) всех внеш них вхо -
дов и вы хо дов от шас си компь ю те ра улуч ша ет со от но ше ние сиг нал-шум
в ус ло ви ях внеш них по мех. Удоб ный для поль зо ва те ля 32-би то вый ин -
де кс ный фор мат дан ных и не вы со кая це на пла ты бе зус лов но прив ле кут
вни ма ние спе ци а лис тов.

Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки
АЦП: 16/32 ка на ла, 14 бит, 400 кГц
Ди а па зо ны из ме ре ний: ±10 В; ±5 В; ±2,5 В; ±1,25 В; ±0,6 В; ±0,3 В; ±0,15

В; ±0,07 В
ЦАП (оп ция): 2 ка на ла, 12 бит, 125 кГц, ±5 В
TTL вхо ды/вы хо ды: 16/16 (ввод

синх  рон ный)

ЗАО «Л-КАРД»
Тел.: (095) 785-9525
Факс: (095) 785-9514
E-mail: lcard@lcard.ru
http://www.lcard.ru ●

ЖК-дисп лей 120i.06 не бо ит ся внеш них
воз дей ствий

Фир ма i-sft GmbH на ча ла пос тав ки ма ло фор мат но го 6,5-дюй мо во го
ЖК-дисп лея 120i.06 для при ме не ния на транс по рт ных сред ствах, в про -
мыш лен нос ти и ап па ра ту ре на руж ной ус та нов ки.

Вы со кая яр кость 1200 кд/м2 поз во ля ет счи ты вать ин фор ма цию да же
при пря мом сол неч ном све те, при этом конт ра ст ное от но ше ние рав но
500:1. Сис те ма зад ней подс вет ки ха рак те ри зу ет ся боль шим сро ком
служ бы — бо лее 50 000 ча сов (до умень ше ния пер во на чаль ной яр кос -
ти изоб ра же ния вдвое); встро ен ный ин вер тор обес пе чи ва ет ре гу ли ров -
ку яр кос ти в ди а па зо не 1000:1; уп роч нён ная конструк ция ус той чи ва к
воз дей ствию виб ра ции и ме ха ни чес ких уда ров. Ди а па зон ра бо чих тем -
пе ра тур от –20 до +71°С, ди а па зон тем пе ра тур хра не ния от –25 до
+75°С.

Раз ре ше ние 640×480 пик се лов, ко ли че ст во восп ро из во ди мых цве тов
262 144, шаг пик се ла 0,207×0,207 мм; вре мя элект ро оп ти чес ко го отк ли ка
13 мс; 6-би то вые циф ро вые сиг на -
лы для каж до го из трёх сос тав ля ю -
щих цве та RGB (Red, Green, Blue).

Га ба рит ные раз ме ры:
185,8×130,4×23,5 мм; вес 660 г;
пот реб ля е мая мощ ность — ме нее
12 Вт. ●

Новый облик uDOC: надёжнее, дешевле,
быстрее

Ком па ния M-Systems на ча ла пос тав ки об нов лён ной се рии uDOC —
флэш-дис ков с ин тер фей сом USB 2.0/1.1 для те ле ком му ни ка ций, «тон -
ких» кли ен тов, тор го вых тер ми на лов, про мыш лен ной ав то ма ти ки, иг ро -
вых ав то ма тов. Клю че вые па ра мет ры uDOC: plug-and-play; мо дуль ность
(объ ём от 64 Мбайт до 2 Гбайт); на дёж ность (до 5 мил ли о нов цик лов пе -
ре за пи си); га ран тия сох ран нос ти дан ных до 10 лет; под де рж ка циф ро -
вой под пи си и ал го рит мов крип то за щи ты 3DES, SHA-1 и RSA. Но вые мо -
ду ли uDOC ха рак те ри зу ют ся ус та но вив шей ся ско ростью об ме на до 
20 Мбайт/с, низ коп ро филь ным ди зай ном, ин ду ст ри -
аль ным ди а па зо ном ра бо чих тем пе ра тур и прив -
ле ка тель ной це ной. На ко пи те ли uDOC мо гут
ис поль зо вать ся в ка че ст ве заг ру зоч но го
уст рой ства для та ких по пу ляр ных ОС
как Windows XP Embedded и Linux,
при чём вре мя заг руз ки и ско -
рость дос ту па к дис ку вы -
ше, чем у обыч ных
НЖМД. Это да ёт пре -
и му ще ст во uDOC в
от ве т ствен ных сис те -
мах ав то ма ти за ции и элект -

ро ни ке, рас счи тан ной на мас со -
вый ры нок. ●
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Когда AGP не нужен

Сов ре мен ные чип се ты для ма те ри нс ких плат за час тую ос на ще ны мно -
же ст вом функ ций, ко то рые по тем или иным при чи нам ма ло вост ре бо -
ва ны в об лас ти про мыш ле н н ной ав то ма ти за ции. Ти пич ной ил лю ст ра ци -
ей это го яв ля ет ся под де рж ка ими ши ны AGP, не об хо ди мой для вы пол не -
ния за дач рен де рин га 3D-гра фи ки. Тем не ме нее на ли чие пусть да же не -
ис поль зу е мых функ ций чип се та уве ли чи ва ет сто и мость ко неч но го про -
дук та. Идя навстре чу поль зо ва те лям, ком па ния Advantech вы пус ти ла
мо ди фи ка цию ма те ри нс кой пла ты AIMB-742, по лу чив шую наз ва ние
AIMB-742-L. Она пост ро е на на ба зе чип се та Intel 865GV, а по то му
име ет встро ен ный гра фи чес кий адап тер и не име ет
сло та AGP. Ос таль ные ха рак те рис ти ки
ос та лись та ки ми же, как у
«пра ро ди тель ни цы»:
под де рж ка ЦП Intel
Pentium 4 с сис тем ной
ши ной 800 МГц, DDR-па -
мя ти клас са PC3200 объ ё -
мом до 4 Гбайт, до 2 ин -
тер фей сов Fast Ethernet.
Так же сле ду ет от ме тить на -
ли чие сто ро же во го тай ме -
ра, 5 сло тов PCI и 2 ISA, 
2 пор тов RS-232 и 8 USB 2.0.
● # 34# 107

# 227

NSI на коротком ходу

Бель гийс кая ком па ния NSI ре ши ла зна чи тель но рас ши рить своё при су -
т ствие на рын ке про мыш лен ных уст ройств вво да. Пер вой лас точ кой в
этом нап рав ле нии стал вы пуск кла ви а ту ры с ко рот ким хо дом кла виш
KST102F7. Важ ность рос сийс ко го рын ка для про из во ди те ля под чёр ки ва -
ет тот факт, что кноп ки дан ной мо де ли про мар ки ро ва ны не толь ко ла ти -
нс ки ми бук ва ми, но и ки рил ли цей. Под лож ка у кла ви а ту ры алю ми ни е -
вая, а по ве рх ность пок ры та хи ми чес ки ус той чи вым по ли эс те ром. Кноп ки
име ют ко рот кий ход (0,3 мм) с яв ным так тиль ным эф фек том. Кла ви а ту ра
пред наз на че на для мон та жа в па нель свер ху и име ет вы со кую сте пень
за щи ты — IP67, что поз во ля ет ис поль зо вать её в ши ро ком кру ге про -
мыш лен ных при ло же ний. KST102F7 комп лек ту ет ся ин тер фейс ным
ка бе лем дли ной 1,6 м, ко то рый окан чи ва ет ся разъ ё мом
PS/2 или USB. NSI не на ме ре на ог ра ни чи -
вать ся вы пус ком толь ко од ной
мо де ли кла ви а ту ры
с ко рот ким
хо дом кла -
виш, в ско -
ром вре ме ни
она предс та -
вит свои но -
вые раз ра бот -
ки. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Вир ту аль ная пла та ADDI-DATA

Ком па ния ADDI-DATA предс та ви ла на ры нок но вый прог ра м мный про -
дукт — прог рам му ADDIPACK, зна чи тель но уп ро ща ю щую пост ро е ние сис -
тем уп рав ле ния на ос но ве IBM PC сов мес ти мых компь ю те ров. Прог рам -
ма пост ро е на по прин ци пу вир ту аль ной пла ты: функ ции всех плат вво -
да-вы во да, ус та нов лен ных в компь ю тер, объ е ди не ны в од ной об лас ти па -
мя ти (Device Mapper). Те перь в про цес се соз да ния при ло же ний не нуж -
но за бо тить ся о том, ка кая имен но из ус та нов лен ных в компь ю тер плат
бу дет вы пол нять ту или иную функ цию вво да-вы во да, дос та точ но выб -
рать нуж ную функ цию из спис ка Device Mapper.

Прог ра м мное обес пе че ние под дер жи ва ет пла ты: APCI-1016, 
APCI-1032, APCI-1500, APCI-1516, APCI-1564, APCI-2016, APCI-2032, APCI-
2200, APCI-3200, APCI-3300, APCI-3501, APCI-3701, APCI-035. 
В даль ней шем все раз ра ба ты ва е мые ADDI-DATA пла ты вво да-вы -
во да бу дут сов мес ти мы с этим прог ра м мным обес пе че ни ем. ●

Ком па кт ные 500/600 Вт ИВЭП для 
наг ру зок с им пульс ным пот реб ле ни ем то ка

Фир ма XP предс та ви ла ис точ ни ки элект ро пи та ния се рии SCM500/600,
спо соб ные в те че ние 500 мкс вы да вать в наг руз ку мощ ность на 80%
боль ше по срав не нию с но ми наль ным зна че ни ем. Од но ка наль ные ИВЭП
име ют уни вер саль ный вход (90-264 В) с ак тив ной кор рек ци ей ко эф фи -
ци ен та мощ нос ти и ря дом но ми наль ных зна че ний нап ря же ний от 3,3 до
54 В пос то ян но го то ка с воз мож ностью ре гу ли ров ки в пре де лах ±5% от
но ми наль но го зна че ния.

Все мо де ли име ют га ба рит ные раз ме ры кор пу са 233×108×63,5 мм и
укомп лек то ва ны ко жу хом и вен ти ля то ром. Они не нуж да ют ся во внеш -
них сис те мах ох лаж де ния. Зна че ние КПД
по мень шей ме ре 80% при вход ном на -
пря же нии 230 В для вы ход ных нап ря же -
ний вы ше 5 В и ми ни мум 70% для 5 и
3,3 В вер сий.

На бор сер вис ных функ ций вклю ча ет
дис тан ци он ное вклю че ние/вык лю че ние,
вы нос ную об рат ную связь и за щи ту от
по ни же ния вход но го нап ря же ния ни же
ми ни маль но го, за щи ту от пе рег руз ки и
пе рег ре ва, рав но мер ное расп ре де ле ние
то ка наг руз ки при па рал лель ном со е ди -
не нии и бло ки ру ю щие ди о ды (оп ция). ●

Про мыш лен ные па нель ные компь ю те ры
Advantech ста ли мощ нее

Фир ма Advantech про из ве ла мо дер ни за цию про мыш лен ных па нель -
ных компь ю те ров IPPC-9120 и IPPC-9150, пос ле ко то рой они по лу чи ли
ин декс «G» в наз ва нии. Те перь эти компь ю те ры ос на ща ют ся про цес со -
ра ми Intel® Pentium® III с так то вой час то той до 1,26 ГГц или Intel®
Celeron® с так то вой час то той до 1,3 ГГц. Обе мо де ли име ют два сло та
ISA/PCI для ус та нов ки спе ци а ли зи ро ван ных плат рас ши ре ния. Гнез до
PCMCIA мо жет быть ис поль зо ва но для ус та нов ки бесп ро вод но го се те во -
го адап те ра. Конструк ция кор пу са ос та лась прак ти чес ки не из мен ной:
шас си из нер жа ве ю щей ста ли, проч ная алю ми ни е вая пе ред няя па нель.
ЖК-дисп лей прик рыт плас ти -
ной из за ка лён но го стек ла,
на дёж но за щи ща ю щей от
пов реж де ний, а так же от воз -
дей ствия пы ли и вла ги. На ли -
чие на зад ней сто ро не кор пу -
са компь ю те ра от кид ной
двер цы су ще ст вен но об лег -
ча ет его обс лу жи ва ние. Спе -
ци аль ные мон таж ные комп -
лек ты обес пе чи ва ют встра и -
ва ние IPPC-9120G/9150G в
лю бое про мыш лен ное обо ру -
до ва ние. ● 105
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Дат чи ки приб ли же ния ста но вят ся бли же

Дат чи ки приб ли же ния наш ли ши ро кое при ме не ние в раз лич ных об -
лас тях тех ни ки. Их по пу ляр ность обус лов ле на вы со кой на дёж ностью и
ус той чи востью к са мым раз но об раз ным ус ло ви ям эксплу а та ции. Од на ко
час то при ме не ние та ких дат чи ков ог ра ни чи ва ет ся их вы со кой сто и -
мостью по срав не нию с ме ха ни чес ки ми кон це вы ми вык лю ча те ля ми.

Ком па ния Pepperl+Fuchs сде ла ла ре во лю ци он ный про рыв в це но вой
по ли ти ке. Вы пу щен ный ряд стан да рт ных дат чи ков приб ли же ния раз -
лич ных ти пов (ин дук тив ные, маг нит ные, ём ко ст ные и  ульт раз ву ко вые)
спо со бен удов лет во рить боль ши н ство пот реб нос тей  про мыш лен ной
ав то ма ти ки. Круп но се рий ное про из -
во д ство от но си тель но не боль шо го ря да
дат чи ков поз во ли ло зна чи тель -
но сни зить их сто и мость при
не из мен но вы со ком ка че ст ве и
умень шить сро ки по став -
ки. ●

DC/DC-пре об ра зо ва тель обес пе чит 
боль шой ток наг руз ки в ши ро ком 
тем пе ра тур ном ди а па зо не

Фир ма Nemic-Lambda предс та ви ла 40-ват тное по пол не ние сво ей UX-се -
 рии DC/DC-пре об ра зо ва те лей со стан да рт ны ми раз ме ра ми ос но ва ния
2×1 дюйм (50,8×25,4 мм).

Во всём ди а па зо не ра бо чих тем пе ра тур UX40 ха рак те ри зу ет ся чрез вы -
чай но вы со ким зна че ни ем КПД 89%. Час то та пре об ра зо ва ния 265 кГц.
UX40 ра бо та ет от се ти пос то ян но го нап ря же ния с но ми наль ным зна че -
ни ем 48 В в ди а па зо не 36…75 В и име ет один ка нал вы ход но го нап ря -
же ния с но ми наль ным зна че ни ем 3,3 В. При ну ди тель ный об дув воз ду -
хом не боль шой ин тен сив нос ти 1,5 м/с поз -
во ля ет дос тиг нуть мак си маль но го то ка на -
груз ки 12 A при тем пе ра ту ре до +70°С.

Пре об ра зо ва тель об ла да ет стан да рт ны ми
сер вис ны ми функ ци я ми:  ог ра ни че ние
то ка наг руз ки, за щи та от пре вы ше ния
вы ход но го нап ря же ния, за щи та от
пе рег ре ва, вык лю че ние при низ -
ком вход ном нап ря же нии, ре -
гу ли ров ка вы ход но го на -
пря же ния внеш ним ре -
зис то ром, два ва ри ан та
дис тан ци он но го вклю че -
ния/вык лю че ния. ● # 220

По пол не ние в се мей стве 
ком му ни ка ци он ных плат Advantech

Ком па ния Advantech на ча ла пос тав ки ещё од ной про мыш лен ной ком -
му ни ка ци он ной пла ты PCI-1610CU, име ю щей 4 пор та с ин тер фей сом RS-
232. В но вом из де лии ре а ли зо ва на под де рж ка ши ны PCI с уров нем сиг -
на лов как 3,3 В, так и 5 В. Каж дый порт в PCI-1610CU име ет пол ный на -
бор сиг на лов RS-232, оп то э ле кт рон ную раз вяз ку с нап ря же ни ем изо ля -
ции 2500 В пос то ян но го то ка, за щи ту от пе ре нап ря же ния до 2500 В
пос то ян но го то ка, за щи ту от ста ти чес ко го раз ря да до 16 кВ.

Пла та PCI-1610CU вы пол не на на ос но ве вы со коп ро из во ди тель но го
конт рол ле ра 16PCI954 с бу фе ром FIFO раз ме ром 128 байт, поз во ля ю щим
су ще ст вен но сни зить наг руз ку на цент раль ный про цес сор
сис те мы. Ско рость пе ре да чи дан ных сос тав ля ет от 50
бит/с до 921,5 кбит/с. Ра бо чий ди а па зон тем пе -
ра тур от 0 до +65°C. Пла та по став ля ет ся в
двух ва ри ан тах: с со е ди ни те ля ми DB-
25 или DB-9. Вхо дя щий в комп -
лект пос тав ки на бор драй -
ве ров обес пе чи ва ет ра -
бо ту пла ты под уп рав ле -
ни ем опе ра ци он ных сис -
тем Windows®
95/98/2000/NT/ME/XP и Linux.
●
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Эко но мич ная про мыш лен ная ра бо чая
стан ция Advantech

Ком па ния Advantech рас ши ри ла ли ней ку про мыш лен ных ра бо чих
стан ций но вой мо делью AWS-8100G, име ю щей 10-дюй мо вый ЖК-дисп -
лей с раз ре ше ни ем 800×600 то чек и яр костью 250 кд/м2. Лам па под -
свет ки дисп лея уп рав ля ет ся (вкл./выкл.) с по мощью эк ран но го ме ню.
На ли чие вхо да VGA поз во ля ет ис поль зо вать в сос та ве стан ции раз лич -
ные про цес сор ные пла ты, вклю чая и са мые сов ре мен ные для про цес со -
ров Intel® Pentium® 4 с так то вой час то той до 3,06 ГГц. Стан ция име ет 
9 сло тов рас ши ре ния с ши на ми PCI/ISA. На пе ред ней па не ли рас по ло -
же ны со е ди ни те ли для подк лю че ния кла ви а ту ры и мы ши, пре дус мот ре -
на съ ём ная верх няя крыш ка для уп ро ще ния про цес са ус та нов ки плат
рас ши ре ния.

Пе ред няя па нель со сте пенью за щи ты NEMA4/IP65 вы пол не на из алю -
ми ния, а для из го тов ле ния шас си ис поль зо ва на нер жа ве ю щая сталь.
Всё это поз во ля ет ис поль -
зо вать стан цию в очень аг -
рес сив ных ус ло ви ях
эксплу а та ции. AWS-8100G
име ет три ва ри ан та ис пол -
не ния по спо со бу мон та жа:
па нель ный, нас тен ный и
для ус та нов ки в 19-дюй мо -
вую стой ку. ●

У сервера сменился номер

В но ме нк ла ту ре го то вых ре ше ний Advantech SYS по я вил ся сер вер с
за каз ным но ме ром IPC-623-SYS3-1, ко то рый очень схож с но ме ром дру -
го го предс та ви те ля это го  ли ней но го ря да — IPC-623-SYS3. В этом нет
ни че го уди ви тель но го, так ка к пос лед ний мо раль но ус та рел и был снят с
про из во д ства. Мо дель, при шед шая на за ме ну, так же но сит наз ва ние
«От ка зо ус той чи вый сер вер тех но ло ги чес ко го уп рав ле ния» и приз ва на
вы пол нять те же функ ции на про мыш лен ном предп ри я тии. Пре и му ще -
ст ва ми дан ной мо де ли яв ля ют ся её от ка зо ус той чи вость и удоб ство об -
слу жи ва ния: на ли чие сис те мы опо ве ще ния о сбо ях, ре зер ви ро ван но го
бло ка пи та ния и вен ти ля то ров «го ря чей» за ме ны, а так же ши ро кие воз -
мож нос ти по уве ли че нию функ ци о наль нос ти. В сер вер мож но пос та -
вить до 18 плат рас ши ре ния
(11 ISA + 7 PCI).
Кор пус IPC-623-
SYS3-1 име ет про -
мыш лен ное ис пол -
не ние, вклю ча ю щее
ан ти виб ра ци он ные
креп ле ния для плат
рас ши ре ния, и мо жет мон -
ти ро вать ся в стан да рт ную
19-дюй мо вую стой ку, в ко то -
рой он за ни ма ет 4U. ●

За щи щён ный — не зна чит гро мо зд кий

Час то за по вы шен ную на дёж ность про мыш лен ных уст ройств при хо -
дит ся пла тить их не са мым изящ ным внеш ним ви дом, а иног да ещё и
уре зан ны ми ха рак те рис ти ка ми по срав не нию с офис ны ми ана ло га ми.
За щи щён ный но ут бук Mitac M220 ли шён по доб ных не дос та ков, он пост -
ро ен на ба зе сов ре мен ной плат фор мы Intel Centrino и име ет тон кий,
эле га нт ный ди зайн. Внут ри компь ю те ра на хо дит ся мо ди фи ка ция про -
цес со ра Intel Pentium M с низ ким уров нем энер го пот реб ле ния и час то -
той 1,4 ГГц (яд ро Dothan). В но ут бук мож но ус та но вить до 2 Гбайт DDR-
па мя ти и жёст кий диск объ ё мом 80 Гбайт. В за -
ви си мос ти от мо де ли ди а го -
наль эк ра на сос тав ля ет 14"
или 15". По же ла нию за каз -
чи ка из на чаль ная функ ци о -
наль ность мо жет быть зна чи -
тель но рас ши ре на, сре ди оп -
ций — бо лее про из во ди тель -
ный ви де о а дап тер ATI M11 с па -
мятью 64 Мбайт, мо ду ли GPRS,
Bluetooth, сен сор ный эк ран, под -
де рж ка ра бо ты при от ри ца тель -
ных тем пе ра ту рах вплоть до –20°С.
Мо дель M220 име ет сте пень за щи ты
IP54 и со от ве т ству ет стан дар ту MIL-STD-
810. ●

ЖК-дисп лей фир мы LiteMax Electronics
боль шо го фор ма та

Фир ма LiteMax объ я ви ла о на ча ле пос та вок боль ше фор мат но го TFT
ЖК-дисп лея LD2312. Ди а го наль дисп лея — 23 дюй ма, раз ре ше ние —
1280×768 пик се лов. Вы со кая яр кость 500 кд/м2 обес пе чи ва ет счи ты ва -
ние ин фор ма ции да же в сол неч ный день. Конт ра ст ность 500:1 (тип.),
шаг пик се лов 0,39×0,39, вре мя элект ро оп ти чес ко го отк ли ка 25 мс, угол
об зо ра 170°/170° по вер ти ка ли и го ри зон та ли.

Кор пус дисп лея вы пол нен из алю ми ния. Встро ен ная сис те ма ох лаж -
де ния из двух вен ти ля то ров обес пе чи ва ет нор маль ный теп ло вой ре -
жим. На бор вход ных сиг на лов VGA, вхо ды AV и S-Video по за ка зу; те ле -
ви зи он ный тю нер
поз во ля ет подк лю чать
ка бель ные ка на лы.

Пот реб ля е мая мощ -
ность 80 Вт (макс).

Га ба рит ные раз ме ры
546,6×392,4×79,6 мм,
вес 14 кг. ●

От вя зан ные кноп ки

Оче ред ная раз ра бот ка ком па нии IKEY пред наз на че на для тех, ко го не
уст ра и ва ют ин тер фейс ные про во да, так как они ли бо слиш ком ко рот ки,
ли бо пос то ян но пу та ют ся под ру ка ми и но га ми. Ис поль зо ва ние кла ви а -
ту ры DW-5K поз во лит пол ностью за быть о по доб ных неп ри ят ных мо мен -
тах, пос коль ку она бесп ро вод ная. Для свя зи с компь ю те ром ис поль зу ет -
ся при ё мо пе ре дат чик, ко то рый встав ля ет ся в порт USB. Мак си маль ная
даль ность свя зи сос тав ля ет 10 мет ров, при этом кла ви а ту ра и USB-бре -
лок не обя за ны на хо дить ся в зо не пря мой ви ди мос ти. DW-5K пи та ет ся
от 3 ба та ре ек клас са AA, дан но го ис точ ни ка энер гии хва та ет при мер но
на пол го да ра бо ты. Кла ви а ту ра ос на ще на 116 кла ви ша ми, 24 из ко то рых
яв ля ют ся функ ци о наль ны ми, и ука за тель ным уст рой ством HulaPoint II.
Она сде ла на из си ли ко но вой ре зи ны, име ет сте -
пень за щи ты IP65 и мо жет ра бо тать в
ди а па зо не тем пе ра тур
от –40 до +90°С,
нес мот ря на виб -
ра ции и уда ры.
Мо дель DW-5K
име ет на столь ное
ис пол не ние и
сов мес ти ма с
мон ти ру е мы ми в
19" стой ки под -
до на ми. ●
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Конт рол лер CAN для ши ны PCI

Фир ма Advantech на ча ла пос тав ки пла ты PCI-1680U, предс тав ля ю щей
со бой 2-пор то вый конт рол лер ин тер фей са CAN с под де рж кой уни вер -
саль ной ши ны PCI. Пла та име ет два не за ви си мых ка на ла, что поз во ля ет
од нов ре мен но ра бо тать с дву мя се тя ми. Вы пол не ние функ ций по конт -
ро лю дос ту па, об на ру же нию и раз ре ше нию кол ли зий ре а ли зо ва но на
ап па рат ном уров не. Каж дый ка нал име ет оп то э ле кт рон ную галь ва ни -
чес кую изо ля цию до 1000 В пос то ян но го то ка, что су ще ст вен но уве ли -
чи ва ет на дёж ность ра бо ты пла ты и сис те мы в це лом.

Для об ме на дан ны ми меж ду прик лад ным ПО и PCI-1680U ис поль зу ет -
ся об ласть сис тем но го ОЗУ, бла го да ря че му этот про -
цесс про ис хо дит очень быст ро и без ка ко го-ли бо
су ще ст вен но го уве ли че ния заг руз ки про -
цес со ра. Вхо дя щий в комп лект по -
став ки на бор драй ве ров обес -
пе чи ва ет ра бо ту пла ты
под уп рав ле -
ни ем опе ра -
ц и  о н  н ы х
с и с  т е м
W i n d o w s ®
95/98/2000/XP. ●
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Встра и ва е мые 17" дисп леи 
для ин фор ма ци он ных ки ос ков 

Ком па ния Advantech на ча ла пос тав ки но во го ЖК-мо ни то ра с отк ры тым
кар ка сом ES-3117. Но вый 17-дюй мо вый мо ни тор адап ти ро ван для при ме -
не ния в ки ос ках, мес тах пуб лич но го дос ту па и иных встра и ва е мых сис те -
мах, эксплу а ти ру е мых в неб ла гоп ри ят ных ус ло ви ях. От су т ствие пе ред -
ней па не ли об лег ча ет ин тег ра цию ES-3117 в конструк тив. ES-3117 мо жет
пос тав лять ся с сен сор ным эк ра ном, из го тов лен ным по ём ко ст ной, ре зис -
тив ной или ПАВ-тех но ло гии с тол щи ной стек ла 3 и 6 мм (ан ти ван даль -
ный ва ри ант). Кор пус мо ни то ра сде лан из уси лен ной ста ли. Дисп лей ES-
3117 об ла да ет раз ре ше ни ем
1280×1024 точ ки, яр костью 260
нит, конт ра ст ностью 450:1 и уг -
лом об зо ра 140°. Име ет ся воз -
мож ность OSD-ре гу ли ро вок.
Под дер жи ва ют ся ви де о ин тер -
фей сы VGA и DVI. Встро ен ные
ди на ми ки и на ли чие  стан да -
рт ных ау ди о ин тер фей сов
поз во ля ет до пол нить ви де о -
ряд ка че ст вен ным зву ко вым
соп ро вож де ни ем. ES-3117
сов мес тим с сис тем ны ми
бло ка ми се рии ES-200. ●

PPC-L60T — го то вое ре ше ние для 
пи ще вой и хи ми чес кой про мыш лен нос ти

Ком па ния Advantech на ча ла пос тав ки па нель ных компь ю те ров PPC-
L60Т, пред наз на чен ных для ис поль зо ва ния на хи ми чес ком про из во д -
стве и в пи ще вой про мыш лен нос ти. PPC-L60Т пос тав ля ет ся с пре дус та -
нов лен ны ми про цес со ром VIA Eden 400 МГц, ОЗУ до 512 Мбайт и ОС
Windows CE .NET 4.2 (на CompactFlash) или XP Embedded (на НЖМД).
Встро ен ный цвет ной TFT-дисп лей с ди а го налью 6,4" обес пе чи ва ет раз -
ре ше ние до 640×480 то чек и снаб жён ре зис тив ным сен сор ным эк ра -
ном. Конструк тив но PPC-L60Т предс тав ля ет со бой мо ноб лок раз ме ра ми
все го 22×15×7,5 см. Пе ред няя па нель име ет сте пень за щи ты IP65 и вы -
пол не на из нер жа ве ю щей ста ли. Внут ри PPC-L60Т нет дви жу щих ся ком -
по нен тов, бла го да ря че му из де лие вы дер жи ва ет оди -
ноч ные уда ры до 10g и виб ра цию до
1g. Все ин тер фей сы вы ве де -
ны на ниж нюю па нель, что
об лег ча ет под ве де ние со е ди -
ни тель ных ка бе лей. Под дер -
жи ва ют ся ин тер фей сы
Ether net, RS-232/422/485 и
USB 1.1. Пи та ние PPC-L60Т
мо жет осу ще с твлять ся от ис -
точ ни ков пос то ян но го то ка
12-24 В. ●

Мал, да экстре мал

Ком па ния IKEY предс та ви ла ком па кт ную си ли ко но вую кла ви а ту ру для
про мыш лен ных при ло же ний SK-79. Дан ная мо дель дос туп на в двух ис -
пол не ни ях: нас толь ном и для мон та жа в па нель. Ос нов ным дос то и н -
ством дан ной мо де ли яв ля ет ся то, что она мож дет ра бо тать в экстре -
маль ном тем пе ра тур ном ди а па зо не от –40 до +90°С! А так как сте пень
её за щи ты — IP65, дан ная мо дель мо жет при ме нять ся в очень ши ро ком
кру ге про мыш лен ных при ло же ний, как в по ме ще нии, так и вне его. Кла -
ви а ту ра име ет 79 кла виш (12 из них — функ ци о наль ные) и ос на ще на
ин те рег ри ро ван ным ука за тель ным уст рой ством HulaPoint вто ро го по ко -
ле ния. Ход кла виш сос тав ля ет 1,27 мм, а их ре сурс — бо лее 10 мил ли о -
нов на жа тий. К дос то и н ствам кла ви а ту ры так же от но сит ся то, что она
мо жет бе зот каз но ра бо тать в ус ло ви ях 100% влаж нос ти, а так же её ус -
той чи вость к виб ра ци ям и уда рам. Для за ка за дос туп ны мо де ли с ин тер -
фей сом USB и PS/2, дли на ин тер фейс но го ка бе ля сос тав ля ет 90 см. ●

До ро гу SerialATA!

Для то го что бы мак си маль но пол но раск рыть по тен ци ал сво их ма те -
рин с ких плат, пост ро ен ных на сов ре мен ных чип се тах с под де рж кой ин -
тер фей са SerialATA, ком па ния Advantech вы пус ти ла кор пус ACP-2320MB.
Эта мо дель пред наз на че на для мон та жа в 19" стой ку, в ко то рой за ни ма -
ет сек цию вы со той 2U. Она мо жет комп лек то вать ся бло ком пи та ния
мощ ностью до 400 Вт. Ос нов ной осо бен ностью кор пу са яв ля ет ся то, что
на его пе ред ней па не ли на хо дят ся два 3,5" от се ка с са лаз ка ми для дис -
ков SerialATA, бла го да ря че му на ко пи те ли мож но ме нять в «го ря чем»
ре жи ме. Ря дом рас по ло жен слот для ма ло га ба рит но го оп ти чес ко го при -
во да. Все от се ки для при во дов зак ры ва ют ся двер кой с фильт ром, что
пре до тв ра ща ет их за пы ле ние. На пе ред ней па не ли кор пу са на хо дят ся
разъ ё мы USB и PS/2, а так же блок све то ди од ных ин ди ка то ров, ин фор -
ми ру ю щих поль зо ва те ля о сос то я нии сис те мы. Функ ци о наль ные воз -
мож нос ти ма те ри нс кой пла ты се рии AIMB, ус та нов лен ной в ACP-
2320MB, мож но рас ши рить тре мя кар та ми с ин тер фей сом PCI. ●

Са мый ма лень кий мо дуль ный 
про мыш лен ный ис точ ник пи та ния 700 Вт

Ком па ния ХР предс та ви ла ис точ ник вто рич но го пи та ния AC/DC F7 се -
рии МР мощ ностью 700 Вт. Это са мое ма лень кое из де лие на рын ке — га -
ба рит ные раз ме ры 266,7×127×63,5 мм.

Мо дуль ная конструк ция обес пе чи ва ет мак си мум 9 не за ви си мых вы -
ход ных ка на лов с но ми наль ны ми зна че ни я ми нап ря же ний от 1,9 до 150 В.

Пре дус мот рен уни вер саль ный вход со встро ен ным кор рек то ром ко эф -
фи ци ен та мощ нос ти.

Вы ход ные нап ря же ния ре гу ли ру ют ся в ди а па зо не ±5% от но ми наль -
но го нап ря же ния и ха рак те ри зу ют ся пуль са ци ей вы ход но го нап ря же -
ния 50 мВ или 1% (от пи ка до пи ка). Нес та биль ность по нап ря же нию —
0,1%, нес та биль ность по то ку — 1% (макс.) для од но ка наль ных мо ду лей
и 2% для двух- и трёх ка наль ных мо ду лей.

За щи та от пе ре нап ря же ния от 115 до 140% но ми наль но го зна че ния,
за щи та по то ку с возв ра том в нор маль ный ре жим пос ле сня тия пе -
регруз ки.

На бор сиг на лов: ТТЛ сов мес ти мая
функ ция зап ре та вы ход но го нап ря же -
ния, сиг нал сос то я ния вы ход но го на -
пря же ния «DC OK», сиг нал ин ди ка ции
ава рий но го сос то я ния вход но го на -
пря же ния, слу жеб ная ши на нап ря же -
ния 5 В/1 A. ●

Кру ти-на жи май

В но ме нк ла ту ре кла ви а тур ком па нии IKEY по я ви лись пер вые мо де ли с
ин тег ри ро ван ным трек бо лом. Они рас ши ря ют ли ней ку уст ройств вво да
DT/PM-2000. Кла ви а ту ра DT-2000-TB име ет нас толь ное ис пол не ние, а
PM-2000-TB — па нель ное. Их ос нов ной осо бен ностью яв ля ет ся 38 мм
оп ти чес кий трек бол с ша ри ком из эпок сид ной ре зи ны. Ма ни пу ля тор ос -
на щён тре мя кноп ка ми из нер жа ве ю щей ста ли, из неё же сде ла ны и
кор пу са кла ви а тур. Мо де ли пред наз на че ны для ис поль зо ва ния в ши ро -
ком кру ге про мыш лен ных при ло же ний: они име ют сте пень за щи ты IP65
и под дер жи ва ют ра бо ту в тем пе ра тур ном ди а па зо не от –40 до +90°С. К
дос то и н ствам кла ви а тур сле ду ет от нес ти то, что ре сурс кно пок сос тав -
ля ет бо лее 10 мил ли о нов на жа тий, а так же их спо соб ность вы дер жи вать
виб ра ции, уда ры и 100% влаж ность. Дли на ка бе ля у этих
уст ройств вво да сос тав ля ет при мер но 4 мет ра. Воз -
мож ные ва ри ан ты ин тер фей са: для
собствен но кла ви а ту ры — AT,
PS/2, USB, для встро ен но -
го трек бо ла —
PS/2 и USB.
●
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Бес кон та кт ный дат чик тем пе ра ту ры
Omron

Инф рак рас ный тем пе ра тур ный дат чик ES1B ком па нии Omron поз во ля -
ет осу ще с твлять с вы со кой точ ностью и ста биль ностью дис тан ци он ное
из ме ре ние тем пе ра ту ры раз лич ных объ ек тов. Его вы ход ной сиг нал име -
ет гра ду и ро воч ную ха рак те рис ти ку тер мо па ры ти па К, что обес пе чи ва -
ет подк лю че ние ES1B прак ти чес ки к лю бо му тем пе ра тур но му ре гу ля то -
ру или из ме ри тель но му пре об ра зо ва те лю. Бла го да ря по вы шен ной
чувстви тель нос ти дис тан ция из ме ре ния у не го на 40% боль ше по срав -
не нию с ана ло га ми дру гих про из во ди те лей.

Вы пус ка ет ся че ты ре мо де ли тер мо дат чи ка, от ка либ ро ван ных для сле -
ду ю щих ди а па зо нов тем пе ра тур: +10…+70°C, +60…+120°C,
+115…+165°C и +140…+260°C. Нап ря же ние пи та ния дат чи ка 12-24 В,
вре мя отк ли ка не пре вы -
ша ет 300 мс, тем пе ра ту ра
эксплу а та ции от –25 до
+70°C. Сте пень за щи ты кор пу са
IP65.

Тер мо дат чик пред наз на чен для при -
ме не ния в слу ча ях, ког да кон такт с из ме ря -
е мой сре дой не же ла те лен или прин ци пи аль но
не воз мо жен. ●

Ис точ ник пи та ния для ра бо ты 
в ши ро ком ди а па зо не тем пе ра тур

Фир ма ХР предс та ви ла ис точ ни ки элект ро пи та ния AC/DC се рии BCC с
вы ход ны ми мощ нос тя ми 200 и 400 Вт, спо соб ные функ ци о ни ро вать в
ди а па зо не тем пе ра тур от –40 до +70°С без не об хо ди мос ти сни же ния
вы ход ной мощ нос ти.

Се рия BCC сос то ит из 12 стан да рт ных ис точ ни ков элект ро пи та ния с
уни вер саль ным вход ным нап ря же ни ем пе ре мен но го то ка 90…264 В
(пре де лы из ме не ния час то ты пи та ю щей се ти 47 и 63 Гц), вы ход ны ми
нап ря же ни я ми от 3,3 В (50 А) до 28 В (14,5 A). Нес та биль ность по то ку
1,5% для вы ход ных нап ря же ний до 7,5 В и 1% для вы ход но го нап ря же -
ния вы ше 7,5 В.

Бло ки пи та ния об ла да ют сле ду ю щи -
ми сер вис ны ми функ ци я ми: дис тан ци -
он ное вклю че ние/вык лю че ние, ак тив -
ная схе ма кор рек ции ко эф фи ци ен та
мощ нос ти, за щи та от пе ре нап ря же ния
и пе рег руз ки по то ку. Вы нос ная об рат -
ная связь ком пен си ру ет па де ние на -
пря же ния на со е ди ни тель ных ли ни ях
до 500 мВ. Пре дус мот рен ши ро кий ди а -
па зон ре гу ли ро ва ния вы ход но го нап -
ря же ния: –60%…+10% от но ми наль но -
го нап ря же ния. ●
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3,6-дюй мо вый ЖК-дисп лей Sharp

Фир ма Sharp Microelectronics раз ра бо та ла ЖК-дисп лей LQ036Q1DA01
c раз ме ром ди а го на ли 3,6 дюй ма, ко то рый пред наз на чен для мо биль ных
ау дио/ви де о у ст ройств, ха рак те ри зу ю щих ся ши ро ко фор мат ным пред -
став ле ни ем ин фор ма ции (изоб ра же ние вы тя ну то по го ри зон та ли). 

Циф ро вой дисп лей под дер жи ва ет те ле ви зи он ные ви де ос тан дар ты.
Ес те ст вен ная го ри зон таль ная ори ен та ция изоб ра же ния сбе ре га ет вы -

чис ли тель ные ре сур сы, ко то рые в дру гих обс то я тель ствах тре бо ва ли бы
от ARM-про цес со ра или DSP по во ра чи вать изоб ра же ние.

Циф ро вой ЖК-дисп лей, вы -
пол нен ный на аморф ном
крем нии, ха рак те ри зу ет ся
све то ди од ной сис те мой зад -
ней подс вет ки, раз ре ше ни ем
QSVGA, вы со той 3,3 мм, яр -
костью 300 кд/м2 (что обес -
пе чи ва ет ся семью све то ди о -
да  ми с то ком пот реб ле ния
17 мА каж дый), конт ра ст нос -
тью 350:1 и 45% NTSC. Дисп -
лей ин тег ри ру ет ся с мик ро -
конт рол ле ра ми се рии Blue -
Streak™ и уст рой ства ми Sys -
tem-on-Chip (сис те ма на
крис  тал ле). ●

Ру ка ми тро гать нужно!

Ком па ния Indukey рас ши ри ла ли ней ку сво их сверх за щи щён ных  уст -
ройств вво да си ли ко но вы ми 105-кно поч ны ми кла ви а ту ра ми Indu Proof2.
По доб ные уст рой ства вост ре бо ва ны не толь ко в  про мыш лен ной ав то ма -
ти за ции, но и в на уч ной, хи ми чес кой, пи ще вой и ме ди ци нс кой об лас тях.
Кла ви а ту ра име ет выс шую сте пень за щи ты —  IP68, что от ра же но в её
наз ва нии — TKG-105a-IP68-GREEN. Бла го да ря спе ци аль но му пок ры тию
мо де ли InduProof2 яв ля ют ся хи ми чес ки инерт ны ми. Рас по ло же ние кно -
пок обес пе чи ва ет лёг кую чист ку уст рой ства. Ме ха ни чес кую проч ность
кла ви а ту ре при да ёт ме тал ли чес кая плас ти на на об рат ной сто ро не. Бла -
го да ря сво им ком па кт ным раз ме рам (387×150×20 мм) мо де ли InduProof2

сов мес ти мы с мон ти ру е мы ми в 19" стой ку под до на ми вы со той 1U. Кла -
ви а ту ры TKG-105a-IP68-GREEN мо гут иметь ин тер фейс PS/2 или USB. ●

AIMB-330 с дву мя не за ви си мы ми 
ви де о ин тер фей са ми

Ком па ния Advantech на ча ла пос тав ки но вой про мыш лен ной ма те ри н -
с кой пла ты в фор ма те Embedded ATX — AIMB-330. Но вое из де лие пред -
наз на че но для ис поль зо ва ния в иг ро вых ав то ма тах, муль ти ме дий ных
ки ос ках, точ ках роз нич ной тор гов ли и дру гих за да чах, тре бу ю щих од -
нов ре мен но го ис поль зо ва ния двух не за ви си мых ви де о ин тер фей сов.
Под дер жи ва ют ся ин тер фей сы ЭЛТ, TTL, DVI и LVDS в лю бых со че та ни ях.
AIMB-330 ба зи ру ет ся на ар хи тек ту ре Socket 370, под дер жи ва ю щей про -
цес со ры Intel с ра бо чей час то той до 1,26 ГГц. Чип сет VIA CLE 266 со
встро ен ной под де рж кой 2D/3D-
гра фи ки и вы со коп ро из во ди -
тель ный конт рол лер ОЗУ фор ма -
та DDR 266 (до 2 Гбайт) обес пе -
чи ва ют вы со кое ка че ст во изоб -
ра же ния и восп ро из ве де ние
DVD-дис ков. На пла те AIMB-330
име ют ся пор ты Ethernet
10/100Base-T (по зап ро су
Gigabit Ethernet), 6×USB 2.0,
2×IEEE1394, 6×СОМ, сло ты
miniPCI и PCMCIA. Под дер жи ва -
ют ся флэш-па мять CompactFlash
и встра и ва е мые опе ра ци он ные
сис те мы Win dows XP Embedded или Linux. ●

Мо дуль ная сис те ма элект ро пи та ния ХР

Но вую ма ги ст раль ную сис те му элект ро пи та ния анон си ро ва ла ком па -
ния XP.

В шас си CRP1K5 мо жет быть ус та нов ле но до трёх 1,5-ки ло ва т тных бло -
ков вто рич но го элект ро пи та ния CDP1K5 или CFP1K5 c но ми наль ны ми
зна че ни я ми вы ход но го нап ря же ния –54 В или +48 В со от ве т ствен но.
Мак си маль ная вы ход ная мощ ность сис те мы 4,5 кВт или 3 кВт при ре жи -
ме N+1 ре зер ви ро ва ния.

Шас си име ет вы со ту 73,4 мм (2,89") или 1,6U, что зна чи тель но ни же,
чем вы со та дру гих из де лий с ана ло гич ной мощ ностью.

Ис точ ни ки пи та ния име ют выс шие энер ге ти чес кие по ка за те ли в сво -
ём клас се: ти повое зна че ние КПД — 91% при пол ной наг руз ке. Ус та нов -
лен ные «ин тел лек ту аль ные» вен ти ля то -
ры с ре гу ли ру е мой ско ростью и низ ким
уров нем шу ма ха рак те ри зу ют ся по вы -
шен ной на дёж ностью.

Сер вис ные функ ции: сиг на лы дис тан ци -
он но го уп рав ле ния вклю че ни ем/вы клю -
че ни ем, расп ре де ле ние то ка наг руз ки с
точ ностью до ±10% пос ре д ством од но -
про вод но го подк лю че ния, конт роль то ка,
сиг на лы сос то я ния пи та ния «AC OK» и «DC
OK», ин ди ка ция и за щи та от пе рег ре ва и
пе ре нап ря же ния. ●
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ООО «ШАТЛ», г. Ка зань, раз ра бо та на и вве де -
на в экс плу а та цию си с те ма мо ни то рин га элек -
т ро пи та ю ще го обо ру до ва ния Ка зан ской ме ж -
ду го род ной те ле фон но-телеграфной стан ции
(КМТТС). 

Си с те ма энер го обе с пе че ния яв ля ет ся од ним
из клю че вых звень ев, обес пе чи ва ю щих ус той -
чи вую ра бо ту КМТТС. На пя ти эта жах зда ния
энер го це ха про из вод ст ва КМТТС рас по ло же но
элек т ро пи та ю щее обо ру до ва ние — ввод но-
рас пре де ли тель ные щиты ШВРА, ис то ч ни ки
бес пе ре бой но го элек т ро пи та ния, стой ки уп ра -
в ле ния элек т ро пи та ни ем, ак ку му ля тор ные ба -
та реи, стой ки ста би ли за то ров
по сто ян но го на пря же ния, а так -
же ин вер то ры ИАТ-1000-2 для
ава рий но го ос ве ще ния. В от -
дель ном зда нии рас по ло же на
ав то ма ти зи ро ван ная ди зель ная
элек т ро стан ция. 

Рас пре де лён ная си с те ма мо -
ни то рин га все го это го обо ру до -
ва ния ре а ли зо ва на на ба зе кон -
т рол ле ра 5066-133 Octagon
Systems и трёх кон т рол ле ров
RTU-188 Fastwel, объ е ди нён ных
в че ты рёх сег мент ную про мыш -
лен ную сеть на базе RS-485 с
ис поль зо ва ни ем пре об ра зо ва -

те ля ин тер фей сов
ADAM-4520 Advantech. 

Про грамм ное обес пе че ние кон т рол ле ров
вы пол не но с ис поль зо ва ни ем си с те мы
UltraLogik, а про грамм ное обес пе че ние АРМ
опе ра то ра ре а ли зо ва но в SCADA–си с те ме GEN-
ESIS32 v.7.

ООО «ШАТЛ» вы пол нен пол ный цикл ра бот
по со з да нию дан ной си с те мы: про ек ти ро ва -
ние, по став ка, мон таж и пу с кона лад ка. ●

ООО «ШАТЛ»
Телефон/факс: (8432) 38-16-00
E-mail: shuttlepsa@kai.ru
Web: www.shuttle.kazan.ru

БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Её

по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин те рес ных си с -
тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой —
c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я -
тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и спе ци -
а ли с там рас ска зать о вне д рён ных си с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся
опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва,

кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в этой ру б ри ке яв ля ет ся пре -
крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и её воз мож но с ти
пе ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и с ми -
ни маль ны ми за тра та ми привлечь но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва -
на рас ши рить для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний,
что, не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та тель ст -
ва ве ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с тем ной
ин те г ра ции. 

Про дол жа ет ся со т руд ни че ст во ЗАО «НТЦ
«Ли дер» и ОАО «Пром син тез» (г. Ча па евск Са -
мар ской обл.). Ра нее на пред при ятии бы ли
вне дре ны си с те мы ав то ма ти за ции тех но ло ги -
че с ких про цес сов ни т ро ва ния то лу о ла, ни т ро -
ва ния бен зо ла, пе ре ра бот ки от ра бо тан ных
кис лот, а так же си с те ма уп ра в ле ния ли ни ей по
про из вод ст ву фор ма ли на.

В де ка б ре 2004 г. бы ла за вер ше на мо дер ни -
за ция АСУ ТП ни т ро ва ния пен та э ри т ри та. Для
ре а ли за ции функ ций тех но ло ги че с ких за щит,
бло ки ро вок, ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро ва ния
тем пе ра ту ры в ап па ра тах, ве де -
ния тех но ло ги че с ких опе ра ций в
ди с тан ци он ном и ав то ма ти зи ро -
ван ном ре жи мах был ис поль зо -
ван ре зер ви ро ван ный про грамм -
но-тех ни че с кий ком п лекс, из го -
тов  лен ный НТЦ «Ли дер».

Вне дре ние си с те мы по з во ли ло
за ме нить при ме няв ши е ся ра нее
для уп ра в ле ния по с ле до ва тель но -
стью опе ра ций ша го вые ис ка те ли
на про грамм ную ло ги ку. Про -
грамм но-ло ги че с кое уп ра в ле ние
тех но ло ги че с ким про цес сом про -
из во дит ся кон т рол ле ром в со от -
вет ст вии с тех но ло ги че с ки ми рег -

ла мен та ми в ав то ма ти че -
с ком ре жи ме. Ал го рит мы
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ProtectBox — 
новые возможности 
по защите информации 
в распределённых системах

Ин же нер ной ком па ни ей «Про софт-Сис темс»
в рам ках ре а ли за ции про ек тов по соз да нию
сис тем уп рав ле ния тех но ло ги чес ки ми про цес -
са ми для ОАО «РИ ТЭК» в ка че ст ве меж се те во го
эк ра на для пе ре да чи дан ных в СДКУ АК
«Транс Нефть» был раз ра бо тан но вый про дукт
ProtectBox.

ProtectBox предс тав ля ет со бой меж се те вой
эк ран (firewall), об ла да ю щий но вы ми воз мож -
нос тя ми по за щи те ин фор ма ции при пост ро е -
нии ге ог ра фи чес ки расп ре де лён ных сис тем
сбо ра дан ных. Ра бо та осу ще с твля ет ся в двух
ре жи мах: ре жи ме мос та и ре жи ме марш ру ти -
за то ра.

В ре жи ме мос та (bridge) дос та точ но подк лю -
чить уст рой ство в раз рыв меж ду ло каль ной
сетью и Ин тер нет и наст ро ить пра ви ла фильт -
ра ции тра фи ка. При этом не тре бу ет ся из ме не -
ния наст ро ек на свя зан ных с ProtectBox уз лах.
В ре жи ме марш ру ти за то ра (gateway) уст рой -
ство на ря ду с фильт ра ци ей тра фи ка поз во ля ет
осу ще с твлять ди на ми чес кую марш ру ти за цию
па ке тов. 

Основой операционной системы послужило
ядро стабильной версии UNIX FreeBSD, мо ди -
фицированное для достижения макси мальной
безопасности и производительности.

ProtectBox рас по ла га ет ве ли ко леп ны ми воз -
мож нос тя ми по ад ми ни ст ри ро ва нию и наст -
рой  ке всех ре жи мов ра бо ты, вклю чая полный
доступ к конфигурированию всех пара мет ров
пос ре д ством Web-ин тер фей са. Про из во ди -
тель ность на внеш нем ин тер фей се ~ 16
Мбит/с. ●

ООО «Прософт-Системс»,
г. Екатеринбург
Телефон/факс: (343) 376-2820/
376-2830
E-mail: info@prosoftsystems.ru
Web: www.prosoftsystems.ru

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма уп ра в ле ния
тех но ло ги че с ким про цес сом ни т ро ва ния

Система мониторинга электропитающего оборудования
Казанской междугородной телефонно-телеграфной
станции 

# 24

уп ра в ле ния ре а ли зо ва ны на тех но ло ги че с ком
язы ке и мо гут опе ра тив но из ме нять ся. Вы со кая
на дё ж ность обес пе чи ва ет ся за счёт ре зер ви ро -
ва ния ос нов ных ком по нен тов си с те мы. 

Ап па рат ные сред ст ва — обо ру до ва ние
фирм Fastwel, Octagon Systems и Schroff. 

Про грамм ное обес пе че ние — SCADA-си с те -
ма «МА ИС-2000» НТЦ «Ли дер». ●
НТЦ «ЛИ ДЕР», г.Озерск 
Те ле фон: (351-30) 2-39-06, 2-88-25
E-mail: root@lider.chel-65.chel.su
Web: www.liderasutp.ru
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Ува жа е мые чи та те ли,
при сы лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы хо -
те ли бы уви деть на стра ни цах жур на ла. Мы так же бу дем
бла го дар ны, ес ли вы со об щи те нам о том, ка кие те мы, по
ва ше му мне нию, до лж ны най ти свое от ра же ние в жур на ле.

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для спе ци а ли зи ро -
ван но го из да ния ти раж до 20 000 эк земп ля ров. Схе ма рас -
про ст ра не ния жур на ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че рез ре -
ги о наль ных рас про ст ра ни те лей, а так же пря мая рас сыл ка
ве ду щим ком па ни ям стран СНГ — поз во лит ва шей  рек ла -
ме по пасть в ру ки лю дей, при ни ма ю щих ре ше ния о при ме -
не нии тех или иных ап па рат ных и про грамм ных средств.

Для оформления бесплатной подписки
на жур нал «СТА» заполните форму на стр. 111 или на
сайте www.cta.ru.

Принимается подписка
на 2005-й год во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. 
Ин декс по ка та ло гу «Рос пе ча ти» на полугодие —
72419, на год — 81872.
Ин декс по объ е ди нен но му ка та ло гу «Пресса Рос сии»
на полугодие — 27861, на год —27862.
Телефоны агентства «Книга-сервис»: (095) 124-7110, 124-7113.
Жур нал «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции» про да ет -
ся в Моск ве в ма га зи не «Дом тех ни че с кой кни ги» 
(Ле нин ский про спект, д. 40), тел. 137-6019.
Под пи с ку в стра нах даль не го за ру бе жья мож но офор мить
в ЗАО «МК-Пе ри о ди ка»:
тел. +7 095 284-5008, +7 095 281-9137, факс +7 095 281-3798.

Подведены итоги конкурса на лучшую статью,
опубликованную в журнале «Современные технологии автоматизации» за 2004 год.
Голосовали не только читатели журнала «СТА», но и участники форума на сайте www.cta.ru

Первое место — «Термоэлектрические
преобразователи температуры. Теория, практика, развитие»,
авторы Анатолий Белевцев, Владимир Богатов, 
Андрей Каржавин, Денис Петров, Анатолий Улановский
(«СТА» 2/2004).

Второе место — «Современное состояние
и прогноз развития приборов силовой электроники», 
автор Станислав Флоренцев («СТА» 2/2004).

Третье место — «Автоматизированная система
управления стендами тестирования погружного электро -
оборудования», автор Алексей Комелин («СТА» 3/2004).

Высокие оценки читателей получили также статьи Виктора
Жданкина «Абсолютные датчики углового положения
с интерфейсом SSI» («СТА» 1/2004), «Транзисторные
инверторы: характеристики, структурные схемы, рекомендации
по применению» («СТА» 3/2004), «Плоскопанельные жидко -
кристаллические дисплеи повышенной яркости» («СТА»
2/2004), «Измерение уровня посредством направленного
электромагнитного излучения» («СТА» 4/2004).

Большой интерес вызвали статьи В. Васютинского,
А. Шерстобитова «Система управления технологическим
процессом приёмки нефти и отображения информации на
базе OPC- и Web-технологий» («СТА» 2/2004), В. Егорова,
А. Никитина, А. Перминова, А. Ильина «Микропроцессорная
система технологического контроля электрических
параметров турбогенератора» («СТА» 2/2004), О. Цилюрика
«QNX: кластерные вычисления» («СТА» 3/2004), М. Ананских «Программируемые логические
контроллеры VIPA System 200V» («СТА» 2/2004), В. Беломытцева «Автоматизированный комплекс
контроля колесных пар „Пеленг-автомат”» («СТА» 3/2004), А. Маклакова «Система менеджмента
качества компании Fastwel: опыт внедрения и сертификации» («СТА» 1/2004), А. Долговой «Работа
со SCADA-системой GENESIS32» («СТА» 1 и 2/2004) и «Начинаем работу с ReportWorX» («СТА» 4/2004).

Мы по здрав ля ем по бе ди те лей и объ яв ля ем кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле
«СТА» в те че ние 2005 го да. 
Ав то ры-по бе ди те ли по лу чат пре мии. Под ве де ние ито гов кон кур са — во втором но ме ре 
жур на ла за 2006 год. В ка че с т ве жю ри бу дут вы сту пать все чи та те ли «СТА», ука зав шие луч шую ста тью
в кар точ ке об рат ной свя зи на стра ни це 111 жур на ла или на сай те www.cta.ru
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Редакция журнала «Современные технологии
автоматизации» приглашает к сотрудничеству 
научных редакторов, авторов и рецензентов.

Телефон: (095) 234-0635, факс: (095) 232-1653, 
e-mail: info@cta.ru
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Какая продукция необходима Вашей фирме?

Ваша фирма использует средства
автоматизации для
❒ собственных нужд предприятия
❒ комплектации серийных изделий
❒ реализации проектов «под ключ»
❒ нужд НИОКР
❒ продажи

Количество работающих 
на Вашем предприятии:

Область деятельности Вашей фирмы:

❒ Компьютеры для встраиваемых применений
❒ Промышленные компьютеры
❒ PLC (программируемые логические контроллеры)
❒ Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши»
❒ Платы ввода-вывода и модули УСО
❒ Источники питания
❒ Датчики и первичные преобразователи
❒ Радиоэлектронные компоненты
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❒ Корпуса, шкафы и стойки
❒ ПО РВ и SCADA-системы
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и производство
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The article reports on the main range of serial radioelectronic hardware and hardware-
software devices and new generation blocks, which make various configurations of
object-oriented marine equipment development possible. The following equipment is
made for automatic direction finding, parameterization and different types of radar
installation and its carriers identification. There is a basic block scheme of an identifier
presented, which is developed for different type and tonnage marine vessels 
equipment: from patrol vessels and customs/border launches to fleet vessels.
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By Aleksandr Inzartsev, Oleg Lvov
In the present article you may find presented hardware and software architectures of
control systems for multipurpose autonomous underwater vehicles. The features of
local onboard network hardware are demonstrated, the main principles of onboard
computer choice are defined and in accordance to them Lippert PC/104 single-board
computers application is justified.  The article contains control software environment
description, which uses QNX real-time operation system. The structure and purpose
of each software level is described.

DEVELOPMENT/Machine-building
76 Numeric control machines modernization: seven practical

suggestions
By Sergey Emelianov
The article provides with practical advice on CNC machine tools modernization and its
practical examples. The most common mistakes, which bring loss of efficiency to the
CNC machine tools modernization are analyzed, some consequences of ill-developed
technical solutions are provided. The connection of equipment with program manage-
ment (CAM) to automated designing systems (CAD) is shown.

SOFTWARE/Distributed Control Systems
84 OPC based distributed Data Acquisition Systems 

development
By Gleb Batalin, Vladimir Vasutinskiy
The following article reports on complex geographically distributed industrial standards
based SCADA systems. As a variant there is offered an OPC based universal solution.

SOFTWARE/Software Tools
88 GENESIS32 8.0: what does the system update and 

maintenance give?
By Anna Dolgova
There are new performance capabilities of 8th release GENESIS32 SCADA system
described in the article.

PORTRAIT OF THE COMPANY
94 10 years anniversary of PLCSystems Company 

professional growth

ENGINEER'S NOTEBOOK
96 CoDeSys 3.0 — new level of PLC programming tools

By Igor Petrov
Ten years ago 3S-Smart Software Solutions Company has first introduced its IEC
61131-3 programming tool to the European market. It was constantly being developed
during the last few years.  Today 3S presents absolutely new tool called CoDeSys 3.0.
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By Galina Seregina
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News
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REVIEW/Hardware 
6 Hirschmann style industrial Ethernet 

By Vsevolod Kiselev
Every day Ethernet based networks are more and more actively penetrating the field
levels of industries providing an opportunity of uniform vertical network infrastructure
creation, which, in return, bears a number of benefits comparing to traditional industrial
networks. The article reports on most popular products for industrial Ethernet networks
from German manufacturer Hirschmann and also HIPER-Ring technology, which has
de-facto become industrial standard and allows to build failsafe cost-effective networks.

14 Sharp LCDs for industrial and special applications. Part 2
By Victor Zhdankin 
The following material completes the article placed in the previous issue of СТА
magazine. One can find a short description of Sharp TFT LCD technology, which
allows to achieve high performance characteristics of the manufactured equipment.
There is also a special insertion highlighting DC/AC invertors’ options for various
models of LCDs.

22 DC/AC-invertors for LC display panels
By Victor Zhdankin
TDK invertors described in the following article are recommended for application in
Sharp LCDs. The article contains description of various invertors’ models and series,
indicating their purpose and ways of application. As a conclusion there is a description
of different backlight lamp invertors for an exact LCD model multiple choice. 

SYSTEM INTEGRATION/Extracting Industry
26 Mine winding plant control and complex protection system

By Anatoliy Kashchich, Aleksandr Marishchenko, Nikolay Bozhok, Alexei
Tretiakov, Sergey Borisov, Mikhail Ponomarenko, Victor Ivanov, Ilya Lazarev 
The article reports on the actuality of the control system creation and its principal
description as well as mine winding plant complex protection, operating regime 
registration and visualization. On the basis of automation object features, there have
been stated certain requirements to the system and given the reasons for basic 
software complex and technological tools preference for system development. The
article also touches upon system's real-time operation architecture solution and rate
calculation method. You can find hardware solutions description, the list of performed
functions, technical characteristics, application and development experience for the
purpose of its further modernization. 

SYSTEM INTEGRATION/Oil & Gas Industry
36 Oil-field automation: from simplicity to complexity

By Vasiliy Dudnikov, Roman Vahrameev, Damir Nabiev, Oleg Petryaev
The following article reports on modern oil-field control system, as well as its 
features and prospects. The automation of this industry is considered on a specific
example of maximum complete borehole’s automation. The GPRS usage for remote
objects control is shortly touched upon. 

44 Signal and data communication solutions for the linear
part of cross-country gas pipe-lines
By Igor Furmanchuk
The article contains a description of problems with signal connection and data
reports about the linear part of cross-country gas pipe-lines condition transmission.
One can also find a short overview of existing systems, their application experience,
as well as signal and data communication TeRaNet system application.

DEVELOPMENT/Oil & Gas Industry
52 Distributed hardware-software complex for process

automation visualization and control
By Vladimir Odivanov, Andrey Semenov
The article provides its reader with a description of hardware tools structure, software
structure and functional capabilities, aimed for controlled devices performance
analysis and control algorithm debugging and development. As an example one may
find complete circuit diagrams of hardware configuration of a complex module and
the whole system.

58 Submersible electric motor hydro protection exerciser
automated system
By Aleksei Komelin
The author keeps on describing about the exercisers, designed for oil-production
equipment components control and about the control system development for these
exercisers. This time there is a submersible electric motor hydro protection exerciser
presented designed for electric-centrifugal pumps apparatus. There is a detailed
description of exerciser's components, testing process and also software and 
hardware part of the control system.

DEVELOPMENT/Marine equipment
62 Modern devices for passive automated direction finding

and radar installation identification
By Vladimir Bezverhiy, Aleksei Oleynikov, Anatoliy Margelov, Igor Surzhenko,
Oleg Bezverhiy
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