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Компьютеры 
для мобильных
приложений
Новая линия промышленных компьютеров 

фирмы Octagon Systems, США, для мобильных приложений 
решает задачи автоматизации в самых тяжелых условиях: 
на борту Boeing 777, в землеройных машинах и на электростанциях,
устанавливая новый стандарт прочности и надежности.

Эти компьютеры не содержат лишних соединителей, 
имеют прекрасное соотношение «цена/функциональные возможности», 
компактны и высокопроизводительны.

Их свойства включают:
● работу с DOS, QNX, Windows, Windows NT;
● диапазон рабочих температур от -40°С до +70°С;
● ОЗУ 48 Мбайт, видеопамять 2 Мбайт;
● флэш-диск от 2 до 24 Мбайт;
● интерфейсы Ethernet, SCSI и поддержку GPS-приемников;
● гибкий интерфейс для плоских панелей и ЭЛТ-дисплеев;
● 48 каналов цифрового ввода/вывода;
● 6 последовательных портов;
● интерфейсы НГМД, НЖМД, мыши, 

клавиатуры и принтера.

Нужна дополнительная информация? 
Посетите нашу страничку 
в Internet: www.prosoft.ru 
или закажите бесплатный каталог Octagon 
на русском языке 
по факсу (095) 234-0640.

обжаритьии
Тщательно
взболтать

Специально разработано

для жёстких условий эксплуатации

Москва: Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoftmpc.ru
117313, Москва, а/я 81

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459

Дилеры фирмы ПРОСОФТ:
Киев: Логикон (044) 261-1803
Казань: Шатл (8432) 38-1600
Минск: Элтикон (017) 263-3560/5191
Воронеж: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497
Днепропетровск: RTS(0562) 70-0400, 50-3955
Ереван: МШАК (8852) 27-4070/1928
Миасс: ИНТЕХ (35135) 279-05, 239-33
Н. Новгород: КНПЦ ИПФ РАН (8312) 36-6644
Новосибирск ЭМА (3832) 66-9088/5316
Пермь: RAID квадрат (3422) 66-0000/0255
Рига: MERS (013) 924-3271
Рязань: Системы и комплексы (0912) 77-3488
Чебоксары: СИСТЕМПРОМ (8352) 55-2856
Уфа: ИНТЕК (3472) 37-2120 #1 CDR
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Шасси промышленного компьютера с 14
расширительными гнездами для монтажа в стойку
● Пассивная объединительная плата с 14 гнездами

расширения ISA  или с 9 ISA/4 PCI/1 CPU
● Отсек для установки трех дисковых накопителей с доступом

со стороны передней панели и один внутренний для 3,5" HDD
● Антивибрационная планка для крепления плат расширения
● Источник питания мощностью 260 Вт с наработкой на

отказ 100 000 часов
● Варианты для установки стандартных ATX/BabyAT

материнских плат

● Процессор Pentium® II до 333 МГц, системный контроллер Intel 82440LX

● Три установочных места под DIMMмодули SDRAM до 384 Мбайт с поддержкой ECC

● Установленный на плате соединитель питания формата ATX

● Поддержка протоколов Ultra DMA/33, PIO Mode 4 и DMA Mode 2

● Дополнительные металлические элементы крепления 

для поддержки тяжелого процессора Pentium® II

PCA6175

Интегрированная процессорная плата 

промышленного класса с процессором Pentium II

Настольное отказоустойчивое шасси 
с 8 расширительными гнездами
● Пассивная объединительная плата с 8 гнездами

расширения ISA  или с 3 ISA/4 PCI/1 CPU
● Система контроля вентиляторов и температуры внутри корпуса
● Надежные вентиляторы со сменными фильтрами

и возможностью «горячей» замены
● Отсек для установки трех дисковых накопителей с доступом

со стороны передней панели и один внутренний для 3,5" HDD
● Источник питания мощностью 250 Вт

Промышленная рабочая станция 
в 19" стоечном исполнении
● Встроенный 10,4" ЖКдисплей с активной матрицей 

(есть вариант с установленным сенсорным экраном)
● Пассивная объединительная плата с 8 гнездами

расширения ISA  или с 4 ISA/2 PCI/1 CPU
● Степень защиты лицевой панели IP65 или NEMA 4
● Один 3,5" FDD, возможность установки одного 

3,5" HDD и одного привода CDROM
● Возможно исполнение для установки стандартной 

BabyAT материнской платы

Панельный полнофункциональный компьютер с
процессором Pentium MMX
● Системная плата с процессором Pentium MMX до 233 МГц
● Плоский дисплей с активной ЖКматрицей размером 10,4"
● Толщина не более 6,15 см, вес не более 3,5 кг
● Встроенный 10/100BaseT Ethernet интерфейс
● Возможность установки в панель, на стену или

на специальную настольную подставку

Киев: Логикон (044) 261-1803
Казань: Шатл (8432) 38-1600
Минск: Элтикон (017) 263-3560/5191
Воронеж: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497
Днепропетровск: RTS(0562) 70-0400, 50-3955
Ереван: МШАК (8852) 27-4070/1928
Миасс: ИНТЕХ (35135) 279-05, 239-33

Н. Новгород: КНПЦ ИПФ РАН (8312) 36-6644
Новосибирск ЭМА (3832) 66-9088/5316
Пермь: RAID квадрат (3422) 66-0000/0255
Рига: MERS (013) 924-3271
Рязань: Системы и комплексы (0912) 77-3488
Чебоксары: СИСТЕМПРОМ (8352) 55-2856
Уфа: ИНТЕК (3472) 37-2120

Дилеры фирмы ПРОСОФТ:
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IPC6908

IPC610
Новая версия сборника каталогов
ПРОСОФТ:
● Русский каталог Advantech

● Русское описание ADAM4000 

и ADAM5000/485

● Русские описания продуктов 

Octagon и семейства UNIO

● Документация на UltraLogic

● Новый каталог Artesyn Technologies

● Описание продуктов Diamond 

Systems

● Русская документация на Genesis

● Сетевой и электротехнический 

каталоги HoffmanSchroff

● Демоверсия Trace Mode 5.0

#22

ВСЁ НЕОБХОДИМОЕ
ДЛЯ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ,
БОРТОВЫХ И ВСТРОЕННЫХ
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ,
КОНТРОЛЯ И СБОРА ДАННЫХ

ВСЁ НЕОБХОДИМОЕ
ДЛЯ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ,
БОРТОВЫХ И ВСТРОЕННЫХ
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ,
КОНТРОЛЯ И СБОРА ДАННЫХ

МОСКВА: Телефон: (095) 234�0636
Факс: (095) 234�0640

Почтовый адрес: 117313, Москва, а/я 81
E�mail: root@prosoftmpc.ru  Web: http://www.prosoft.ru

САНКТ�ПЕТЕРБУРГ: (812) 325�3790
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 49�3459

УСТАНОВКА СИСТЕМЫ:
● установите Adobe® Acrobat® Reader

из раздела ACROREAD 
● откройте файл start.pdf c CD�ROM

Acrobat® Reader copyright© 1987�1996 Adobe Systems Incorporated. All rights reserved. 
Adobe and Acrobat are trademarks of Adobe Systems Incorporated.

ТРЕБОВАНИЯ К КОМПЬЮТЕРУ:
● 486DX�33 или выше
● не менее 8 Мбайт оперативной памяти
● устройство для чтения компакт�дисков
● русифицированная Windows® 3.х, 95 или NT

CБОРНИКCБОРНИК  ККАТАТАЛОГОВАЛОГОВ  №№22..11
©ProSoft, 1998

Москва: Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640

Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoftmpc.ru
Для писем: 117313, Москва, а/я 81

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459
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Воронеж: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497
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Стойкость к жестким ударам 
(допускает падение 
на жесткое основание 
с высоты до 0,9 м)

Условия эксплуатации 
в соответствии  
со стандартами 
MIL-STD-810E, IEC, NEMA

Влагозащита в соответствии 
с IP52

Возможность работы
в условиях высокой
температуры окружающей
среды (до +50°С)

Морозоустой÷ивость:
сохраняет полную
работоспособность 
при температуре до -20°С

Стойкость к воздействию
агрессивных сред

Виброзащищенность
• в рабо÷ем состоянии – до 1 g
• в условиях хранения – до 2 g

Электромагнитная
совместимость в соответствии
с классом В FCC

● Pentium MMX 200 MГц
● До 128 Мбайт EDO RAM
● 512 кбайт кэш-памяти
● 2 Мбайт видеопамяти
● 11,3" ЖК TFT SVGA или 13,3" ЖК TFT XGA, 262 тыс. цветов
● Расширенный набор портов ввода/вывода
● Возможность установки плат расширения ISA/PCI
● Защита корпуса IP52

Предлагается также

промышленная серия

с защитой IP65

● Транспорт
● Нефтехимия
● Тестирование 

и управление
● Контроль сто÷ных вод 

и выхлопных газов
● Геологи÷еские изыскания
● Добы÷а полезных 

ископаемых
● Телекоммуникации

● Фармацевтика

● Лабораторные 
исследования

● Пищевая 
промышленность

● Производство 
стройматериалов

● Электроэнергетика

● Силы поддержки 
правопорядка

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ



Высокопроизводительные измерительные средства,
управляемые компьютером

Измерительные платы работают в режимах

• запоминающего осциллографа,
• спектрального осциллографа,
• вольтметра,
• записи переходных процессов

Число каналов – до 8
Производительность 

выборок/с – до 50000000 
Полоса пропускания – от 0 до 20 МГц

#451

Изделия фирмы TiePie engineering 
находят применение 
в автоматизации промышленных процессов,
медицине, 
исследовательских центрах
и учебных заведениях

ИСТОчНИКИ
ПИТАНИЯ

Фирма ARTESYN TECHNOLOGIES
(бывшая Computer Products) 
предлагает широкий ряд стандартных 
и заказных устройств электропитания, 
включая свыше 1200 типов стандартных
преобразователей переменного
напряжения в постоянное (AC/DC)
и преобразователей постоянного
напряжения в постоянное (DC/DC). 

Преобразователи имеют широкий ряд
выходных номинальных напряжений.

Выходная мощность преобразователей 
от 1 до 1400 Вт.

Изделия фирмы ARTESYN TECHNOLOGIES
позволяют создать сложные
отказоустойчивые системы 
с распределенной силовой
архитектурой.

Поставляются модели с коррекцией
гармонических составляющих входного
тока, отвечающих требованиям 
стандарта EN61000-3-2.

По запросу высылается полный каталог.#51

ИСТОчНИКИ
ПИТАНИЯ
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До ро гие дру зья!

На де юсь, Вы чи та е те этот но мер жур на ла «СТА», удоб но
рас по ло жив шись в шез лон ге на бе ре гу чер но го, Сре ди зем но -
го или на ху дой ко нец Ка риб ско го мо ря, по тя ги вая про хла ди -
тель ные на пит ки под мяг кий шум при боя и при дер жи вая не -
по кор ные стра ни цы, ше ле с тя щие от лег ких ду но ве ний бри за.
У тех же, кто на хо дит ся в душ ной и жар кой Моск ве или дру -
гих го ро дах сред ней по ло сы Рос сии, на де юсь, пер вый аб зац
вы зо вет при ят ное пред вку ше ние пред сто я ще го от пу с ка. Для
тех, кто в от пу с ке уже по бы вал, уте ше ни ем мо жет слу жить
тот факт, что до сле ду ю ще го от пу с ка ос тал ся все го один год.
Ес ли и это не по мо га ет, то, что бы от влечь ся от не при ят ных
мыс лей, са мое вре мя, за су чив ру ка ва, взять ся  за ка койни будь
про ект по ав то ма ти за ции не боль шой ме тал лур ги че с кой пе чи
или сред ней ру ки ком би кор мо во го це ха.

Ес ли по при чи не фи нан со во го кри зи са в Азии и в Рос сии Вы
да же с за су чен ны ми ру ка ва ми не смо же те об на ру жить ни од -
но го пла те же спо соб но го за каз чи ка, то как нель зя кста ти в
жур на ле ока за лась ста тья про ав то ном ные ре ги с т ра то ры рит -
ма сер деч ных со кра ще ний. Про чи тав ста тью и об за ве дясь
этим са мым ре ги с т ра то ром, Вы смо же те точ но оп ре де лить,
от ра зи лись по след ние со бы тия на со сто я нии Ва шей сер деч -
носо су ди с той си с те мы или нет. В слу чае об на ру же ния ка -
кихли бо на ру ше ний те ле ви зор смо т реть не ре ко мен дую.
Смель ча кам же, от ва жив шим ся вклю чить «ящик», нуж но
быть го то вы ми к не при ят ным но во стям. Бук валь но на ка ну не
сда чи жур на ла в пе чать со об щи ли о взры ве скла да бо е при па -
сов под Ека те рин бур гом и о взры ве и пол ном раз ру ше нии ла -
ко кра соч но го це ха под Са ра то вом. Не за дол го до это го про -
шла ин фор ма ция о взры вах и по жа рах ав то га ра жей од но вре -
мен но в трех рай о нах Моск вы. Но и здесь на по мощь спе шит
наш не за ме ни мый жур нал. Про чи тав об шир ный ма те ри ал по
взры во бе зо пас но с ти, Вы по лу чи те пол ное пред став ле ние о
том, как сле ду ет хра нить ка ни с т ры с бен зи ном и как пре вра -
тить Ваш га раж во «взры во не про ни ца е мую обо лоч ку».

Же лаю ус пе хов!
Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин

Издательство «СТА-ПРЕСС»

™

Главный
редактор Сергей Сорокин

Зам.  главного
редактора Леонора Турок

Редакционная
коллегия Михаил Бердичевский,

Виктор Гарсия
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Александр Локотков

Компьютерная
графика

и вёрстка Константин Седов

Станислав Богданов

Виктор Гречухин

Художник Юрий Винецкий

Cлужба 
рекламы Николай Кушниренко

E-mail: knv@cta.ru

Cлужба 
распространения Юлия Харитонова

Пе ре пе чат ка ма те ри а лов 
до пус ка ет ся толь ко

с пись мен но го раз ре ше ния ре дак ции. 
От вет ствен ность за со дер жа ние рек ла мы

не сут ком па нии-рек ла мо да те ли.
Материалы, переданные редакции,

не рецензируются и не возвращаются. 
Мнение редакции не обязательно 
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Все упомянутые в публикациях журнала 

наименования продуктов и товарные знаки являются
собственностью соответствующих владельцев.

© СТА-ПРЕСС, 1998

Почтовый
адрес: 117313 Москва, а/я 26

Телефон: (095) 234-0635
Факс: (095) 330-3650

E-mail: root@cta.ru

Журнал выходит один раз в квартал
Тираж 15 000 экземпляров
Издание зарегистрировано

в Комитете РФ по печати
Свидетельство о регистрации № 015020
Индекс по каталогу «Роспечати» – 72419

Отпечатано в типографии
Loimaan Kirjapaino Oy/Finnprinters, Финляндия, 1998



Аппаратные средства
6 ADAM-5510 как зеркало современных тенденций 

автоматизации
С. Гусев

12 Все, что вы хотели узнать о флэш-дисках, 
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А. Кузнецов
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А. Эпштейн, В. Сернов, Е. Черепанова
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этерификации в производстве бутилацетата
В. Брусов, О. Зимина, М. Морозовский

Сельское хозяйство
34 АСУ ТП комбикормового цеха “Композит-2М”

Н. Починчук, В. Волк, А. Пахоменко, К. Романовский, 

В. Зяблицев, С. Шипицин, Н. Бородин

Научные исследования
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жи лов в сфе рах, где ра нее тра ди ци он -

но при ме ня лись PLC.

Се к рет ус пе ха
Так что же все-та ки оп ре де ли ло ус -

пех но во го из де лия? Ведь в ис то рии

Advantech уже был при мер со зда ния

IBM PC сов ме с ти мо го кон трол ле ра для

мо ду лей вво да-вы во да се рии ADAM-

6
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Про лог
В на ча ле 1998 го да фир ма Advantech

при сту пила к вы пу с ку сво е го оче ред но -

го про дук та – ADAM-5510, про дол жая

ли нию ин тел лек ту аль ных УСО се рии

ADAM-5000. Ни че го ре во лю ци он но го,

про сто к се рии ба зо вых бло ков ADAM-

5000/485 и ADAM-5000/CAN, ори ен ти -

ро ван ных на ра бо ту с уп рав ля ю щей ма -

ши ной верх не го уров ня в ре жи -

ме «во прос — от вет» по од но му

из по пу ляр ных про мы ш лен ных

ин тер фей сов, до ба вил ся еще

один — про грам ми ру е мый.

Но во рож ден ный был «гол и

нем», его ПЗУ не со дер жа ло ни -

ка ко го спе ци аль но го firmware

для ра бо ты с соб ст вен ной пе -

ри фе ри ей и для об ще ния по

ка на лу свя зи. Но за дат ки у не го

бы ли хо ро шие: уд во ен ные по

срав не нию со «стар ши ми бра -

ть я ми» объ е мы ПЗУ и ОЗУ,

ROM-DOS 6.22 на бор ту и хо -

ро шее «при да ное» в ви де на бо -

ра ути лит, биб ли о тек функ ций

для по пу ляр ных язы ков про -

грам ми ро ва ния с ис ход ны ми

тек с та ми, при ме ра ми и до ку -

мен та ци ей.

Но са мое глав ное — ADAM-

5510 ос та вал ся для поль зо ва те -

ля от кры тым IBM PC сов ме с ти -

мым кон трол ле ром, гиб ким и

лег ко про грам ми ру е мым. И

уже че рез па ру ме ся цев «но ви -

чок» стал бест сел ле ром, в том

чис ле и в Рос сии, ос та вив по за -

ди се бя не толь ко «стар ших

бра ть ев», но и по тес нив ста ро -

4000. Но ADAM-4500 не вы звал та ко го

бур но го ин те ре са у поль зо ва те лей и

на шел го раз до мень ший круг при ме не -

ния, чем все ос таль ные мо ду ли се рии

ADAM-4000.

Для тех, кто не зна ком с эти ми мо ду -

ля ми УСО, поз во лю се бе на пом нить об

их ор га ни за ции и прин ци пах по ст ро е -

ния си с тем на их ос но ве (рис. 1).

Все мо ду ли вво да-вы во да се рии

4000 со сто ят из ми к ро кон т рол ле ра

с же ст ким «за ши тым» в ПЗУ ал го рит -

мом, ком му ни ка ци он но го ин тер -

фей са и соб ст вен но УСО. Про пу ск -

ная спо соб ность ка на ла свя зи на ос -

но ве RS-485 со став ля ет 1200-115 200

бит/с, что со от вет ст ву ет при мер но

5-480 об ме нам в се кун ду по про то -

ко лу, при ня то му для мо ду лей этой

се рии.

Кон трол лер ADAM-4500 был при -

зван за ме нить ма ши ну верх не го

уров ня в «це поч ке» мо ду лей се рии

4000 и вы пол нять од но вре мен но

за да чи оп ро са УСО и уп рав ле ния.

Од на ко та кое ре ше ние ока за лось не

очень удач ным. За ме нить ма ши ну

верх не го уров ня пол но стью не уда -

лось уже вви ду от сут ст вия дис ко вых

на ко пи те лей для ве де ния ар хи ва, а

умень шить вре мя ре ак ции в цик ле

уп рав ле ния не по лу чи лось, так как

все мо ду ли вво да-вы во да и про цес -

сор в мо ду ле ADAM-4500 ока за лись

со еди нен ны ми «уз ким» ин тер фей -

сом RS-485.

Та ким об ра зом, все по тен ци аль -

ные воз мож но с ти про цес со ра 4500

ока за лись не рас кры ты, и он на шел

се бе при ме не ние толь ко в от но си -

Сер гей Гу сев

Рис. 1. Управление сетью из модулей ADAM-4000 с помощью
контроллера ADAM-4500

Внешний вид ADAM-5510

ADAM-5510 
как зер ка ло со вре мен ных 
тен ден ций ав то ма ти за ции



тель но мед лен ных си с те мах сбо ра ин -

фор ма ции и уп рав ле ния.

С се ри ей ADAM-5000 все об сто ит со -

вер шен но ина че. Ба зо вый блок со дер -

жит про цес сор, ана ло гич ный по всем

па ра ме т рам про цес со ру ADAM-4500

(рис. 2). Од на ко он об ща ет ся с мо ду ля -

ми вво да-вы во да по ло каль ной ши не с

про пу ск ной спо соб но с тью око ло

10 Мбайт/с. Это зна чит, что в ре аль ной

про грам ме, на пи сан ной на язы ке низ -

ко го уров ня, ско рость оп ро са од но го

дис крет но го вхо да мо жет до сти гать 

1 МГц с

уче том на -

к л а д  н ы х

р а с  х о  д о в

на об слу -

ж и  в а  н и е

сто ро же во го тай ме ра и

по сле до ва тель но го ин -

тер фей са. Та ким об ра -

зом, уз ким ме с том в си с -

те ме уп рав ле ния, со -

бран ной на ос но ве

ADAM-5000, ста но вит ся

внеш ний ин тер фейс. Да -

же при ис поль зо ва нии

ин тер фей са CAN на ско -

ро сти 500 кбит/с ча с то -

та ска ни ро ва ния од но го

ка на ла не пре вы ша ет 10 кГц.

По яв ле ние мо ду ля ADAM-5510 поз -

во ли ло рас по ло жить уп рав ля ю щую

про грам му поль зо ва те ля не по сред ст -

вен но в па мя ти кон трол ле ра, что со -

кра ти ло вре мя ре ак ции в кон ту ре уп -

рав ле ния вир ту аль но до 5-10 мкс. Этот

факт впер вые поз во лил при ме нить

си с те мы на ба зе ADAM-5510 для ре ше -

ния за дач «же ст ко го» ре аль но го вре -

ме ни, где ра нее при ме ня лись «клас си -

че с кие» PLC.

Пер вые впе чат ле ния
Что же по лу ча ет поль зо ва тель после

приобретения ADAM-5510 (рис. 3)? Это

не боль шая ко роб ка, со дер жа щая соб -

ст вен но кон трол лер, ру ко вод ст во

поль зо ва те ля и дис ке ту с

ути ли та ми. При ят но

удив ля ют ма лый вес из -

де лия (ме нее 300 г) и га -

ба ри ты (231×110×75 мм).

Вну т ри же, со глас но опи -

са нию, сле ду ю щее.

Мо дуль про цес со ра
● Про цес сор: 80188-

40 МГц.

● Флэш-па мять: 256 кбайт

(170 кбайт до ступ но 

для поль зо ва те ля).

● Опе ра ци он ная си с те-

ма: ROM-DOS (сов ме с-

ти мая с MS-DOS 6.22).

● Ста ти че с кое ОЗУ: 256 кбайт (234 кбайт

до ступ но для поль зо ва те ля).

● Тай мер BIOS, ча сы-ка лен дарь ре аль -

но го вре ме ни, сто ро же вой тай мер.

● По сле до ва тель ный порт COM1: RS-

232 (с пол ным на бо ром сиг на лов).

● По сле до ва тель ный порт COM2: RS-

485 (DATA+, DATA-, по лу дуп лекс).

● Спе ци аль ный порт кон со ли: RS-232

(Tx, Rx, GND, ис поль зу ет ся толь ко для

за груз ки про грамм и кон соль но го вы -

во да DOS).

Ис точ ник пи та ния
● Вход ное на пря же ние не ста би ли зи ро -

ван ное от +10 до +30 В по сто ян но го

то ка, с за щи той от пе ре по лю сов ки.

● По треб ля е мая мощ ность: 2,0 Вт.

Ус ло вия экс плу а та ции
● Ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур: от ми -

нус 10 до +70°C.

● Ди а па зон тем пе ра тур хра не ния: от

ми нус 25 до +70°C.

● От но си тель ная влаж ность: от 5 до

95 % без кон ден са ции.

С че го на чать
Для пер во го вклю че ния вам по на до -

бят ся мо дем ный ка бель и ис точ ник пи -

та ния на +24 В. Со еди нив мо дем ным

ка бе лем сво бод ный СОМ-порт сво е го

ком пью те ра с кон соль ным пор том и

за пу с тив с при ла га е мой дис ке ты про -

грам му Adam5510.exe, вы, весь ма ве ро -

ят но, уви ди те сле ду ю щую кар ти ну

(рис. 4).

Для на ча ла вам пред сто ит ука зать

про грам ме, ка кой СОМ-порт вы со би -

ра е тесь ис поль зо вать для свя зи с

ADAM-5510. Не вол нуй тесь, ес ли при

этом ваш ма ни пу ля тор ти па Microsoft

Mouse for COM port вдруг пе ре ста нет

ра бо тать. Де ло в том, что бед ные раз -

ра бот чи ки про грамм но го обес пе че -

ния об хо дят ся мы ша ми ти па PS/2 и не

име ют воз мож но с ти те с ти ро вать свои

про дук ты на ус та рев ших ком пью те -

рах.

Да лее пе рей ди те к пунк ту ме ню

Terminal и по дай те на пря же ние пи та -

ния на ADAM-5510. Че рез не сколь ко се -

кунд на эк ра не по явит ся при мер но

сле ду ю щее (рис. 5).

Вы по па да е те в при выч ную и ком -

форт ную сре ду MS-DOS, где ра бо та ют
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Рис. 2. Структурная схема контроллера ADAM-4500

Рис. 3. Структурная схема контроллера на базе ADAM-5510

Рис. 4. Выбор COM-порта



по нят ные ко ман ды. По умол ча нию в

си с те ме есть два «дис ка», один из ко то -

рых, D:> (ем ко с тью 100 кбайт) об ра зо -

ван ути ли той VDISK.SYS из ос нов ной

па мя ти. Для при ло же ний ос та ет ся

лишь 130 кбайт, но и это го ка жет ся

впол не до ста точ но для боль шин ст ва

за дач. Теперь вы го то вы при сту пить к

со зда нию сво ей Пер вой Про грам мы.

Для это го вам нуж но на учить ся от ла -

жи вать со здан ные ше де в ры и за гру -

жать их в кон трол лер (счи та ет ся, что

пи сать на Си или Па с ка ле вы уже уме е -

те). Нач нем с про сто го.

Спо со бы за груз ки про грамм
Как вы, на вер но, уже до га да лись, для

за груз ки про грамм в эле к трон ный

диск в об ла с ти ста ти че с кой па мя ти до -

ста точ но на жать ком би на цию кла виш

<Alt-T> и ука зать имя фай ла. При этом

ва ша про грам ма с ми ни маль ны ми за -

тра та ми уси лий ока зы ва ет ся в кон -

трол ле ре и мо жет быть за пу ще на из ко -

манд ной стро ки DOS. Это хо ро ший

спо соб для пер во го ша га, но сле ду ет

по мнить, что в этом слу чае в про грам -

ме не об хо ди мо пре ду с мо т реть воз -

мож ность ее за вер ше ния по ко ман де с

кон со ли, ибо при на жа тии кноп ки

RESET по сле ду ет ини ци а ли за ция дис ка

D:> и про грам ма бу дет унич то же на. Со -

от вет ст вен но, за пись на диск D:> не

под хо дит для от лад ки про грамм, ис -

поль зу ю щих сто ро же вой

тай мер в ре жи ме сбро са.

Дру гой спо соб за груз -

ки — это про грам ми ро ва -

ние флэш-па мя ти (диск

С:>). Для это го пред наз на -

чен спе ци аль ный пункт

ме ню Program. Пе ред вы -

пол не ни ем это го от вет ст -

вен но го ша га не об хо ди мо

знать сле ду ю щее.

1. Ди рек то рия ALLFILE, ко то рая на хо -

дит ся на по ста воч ной дис ке те, со дер -

жит об раз цо вые фай лы, ко то рые бу -

дут пе ре но сить ся на флэш-диск C:>.

2. Файл DEMO-DIS.HEX по лу ча ет ся из

фай лов в ди рек то рии ALLFILE в ре -

зуль та те ра бо ты про грам мы

ROMDISK.EXE.

3. Фай лы ROM-DOS.HEX и ADAMINI.HEX

пред став ля ют со бой об ра зы ROM-

DOS 6.22 и ми ни-BIOS, ко то рые под -

сте ги ва ют ся к фай лу DEMO-DIS.HEX

про грам мой HEXCAT.EXE и упа ко вы -

ва ют ся в файл ADAM-DEM.HEX, ко то -

рый, соб ст вен но, и за гру жа ет ся во

флэш-па мять.

4. Все эти про цес сы на чи на ют ся при на -

жа тии кноп ки ме ню «Program» и яв ля -

ют ся об ра ти мы ми вплоть до по яв ле -

ния на эк ра не над пи си «Now is pro-

gramming FLASH…».

Та ким об ра зом, для за пи си ва шей

про грам мы на флэш-диск 5510 ее нуж -

но по ме с тить в ди рек то рию ALLFILE и,

ес ли не об хо ди мо, ука зать ее в фай ле

autoexec.bat из этой же ди рек то рии.

Ес ли про грам ма тре бу ет бо лее 130 кбайт

опе ра тив ной па мя ти, не об хо ди мо уда -

лить из фай ла config.sys упо ми на ние о

vdisk.sys. За тем за пу с ка ет ся про грам ма

Adam5510.exe и вы би ра ет ся пункт ме -

ню Program. На де юсь, вы до га да лись,

что при та ком ме то де про грам ми ро ва -

ния дис ка бу дет очень по лез но иметь

ре зерв ную ко пию ди рек то рии ALL-

FILE...

Поз во лю се бе за ме тить, что ес ли в

про цес се под го тов ки к про грам ми ро -

ва нию (по сле на жа тии кноп ки ме ню

Program, но до за вер ше ния про цес са

ко пи ро ва ния об ра за в ОЗУ кон трол ле -

ра) на жать кла ви шу Esc, то про цесс

про грам ми ро ва ния пре рвет ся, а на эк -

ра не ока жет ся при гла ше ние:

е86:_

Не удив ляй тесь, на жми те при выч но

«?» и «Enter», и вы уви ди те, что это спе -

ци а ли зи ро ван ный от ла доч ный мо ни -

тор ти па DEBUG.EXE для DOS, на ли чие

ко то ро го в ком плек те по став ки по че -

му-то ни где не ого во ре но. С его по мо -

щью мож но про сма т ри вать и мо ди фи -

ци ро вать со дер жи мое па мя ти, за пу с -

кать про грам мы и об ра щать ся не по -

сред ст вен но к ус та нов лен ным мо ду лям

вво да-вы во да. Опыт но му поль зо ва те лю

этот ин ст ру мент мо жет со слу жить хо -

ро шую служ бу.

Су ще ст ву ет еще один спо соб за груз -

ки про грамм в ADAM-5510 для от лад -

ки – во об ще их ту да не за гру жать, а

поль зо вать ся уда лен ным от лад чи ком-

за груз чи ком TDREMOTE.EXE, по став -

ля е мым в со ста ве си с тем про грам ми -

ро ва ния фир мы Borland, но об этом

от дель но…

От лад ка про грамм
Во-пер вых, для ис поль зо ва ния ути ли -

ты TDREMOTE не об хо ди мо при об ре с -

ти или из го то вить еще один ка бель —

нуль-мо дем ный — и со еди нить им

СОМ1 ADAM-5510 и один из СОМ-пор -

тов ва шей пер со нал ки (рис. 6).

Во-вто рых, не об хо ди мо пе ре де лать

стан дарт ный TDREMOTE в TDADAM с

по мо щью спе ци аль ной ути ли ты

UPDATE.EXE, по став ля е мой вме с те с

кон трол ле ром. Ус пеш но пе ре де лы ва -

ют ся толь ко TDREMOTE из ком плек та

Borland Turbo C++ v.2.0 и 3.0. Поль зо ва -

те лям С++ v.3.1, а так же Borland Turbo

Pascal v.4.5 и вы ше, при дет ся по ис кать

TDREMOTE от бо лее млад ших вер сий,

но да лее все бу дет ра бо тать нор маль но.

При чи на не ра бо то спо соб но с ти

стан  дарт но го уда лен но го от лад чи ка на

кон трол ле ре ADAM-5510 кро ет ся в том,

что ком му ни ка ци он ные пор ты в кон -

трол ле ре на хо дят ся в не при выч ном

ме с те – в об ла с ти ад ре сов па мя -

ти, а не ад ре сов вво да-вы во да.

По дроб нее об этом в сле ду ю щем

раз де ле.

Осо бен но с ти ап па рат ной 
ре а ли за ции

Кон фи гу ра ция кон трол ле ра

ADAM-5510 не сколь ко от ли ча -

ет ся от при выч ной РС-ар хи тек -

ту ры. Так как ни один из мо ду -
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Рис. 5. Вид экрана при работе с ROM-DOS

Рис. 6. Соединение РС и ADAM-5510 нуль-модемным кабелем



лей вво да-вы во да не ис поль зу ет пре -

ры ва ний, в си с те ме воз мож ны толь ко

два ти па пре ры ва ний: от тай ме ра-сто -

ро жа и от ком му ни ка ци он ных пор тов

(табл. 1).

Рас пре де ле ние па мя ти в кон трол ле -

ре по ка за но в табл. 2.

Как вид но из ска зан но го, про грам -

ми ро ва ние ус т рой ст ва тре бу ет не ко то -

ро го на вы ка и уче та ап па рат ных осо -

бен но с тей. На при мер, поль зо ва те лям

язы ка про грам ми ро ва ния С++ (и ана -

ло гич ных) при дет ся за быть о функ ции

«delay()» и поль зо вать ся не ки ми эк ви -

ва лен та ми (см. функ цию «delay1()» из

при ме ра, при ве ден но го да лее).

Пре дви жу воз му ще ние опыт ных

про грам ми с тов, но, по верь те мне, та ки -

ми же ме то да ми поль зо ва лись и раз ра -

бот чи ки биб ли о тек, по став ля е мых

вме с те с ADAM-5510. К со жа ле нию,

объ ем дан ной ста тьи не поз во ля ет по -

го во рить о биб ли о те ках бо лее по дроб -

но. Ска жу толь ко од но. Биб ли о те ки хо -

ро шо до ку мен ти ро ва ны и по став ля ют -

ся вме с те с ис ход ны ми тек с та ми. Поль -

зо ва те лю, же ла ю ще му бы с т ро на пи -

сать ра бо то спо соб ную про грам му, они,

бе зус лов но, ока жут хо ро шую по мощь,

а опыт но му про грам ми с ту они до ста -

вят не ма ло ве се лых ми нут (осо бен но в

ча с ти функ ций, ра бо та ю щих с мо ду ля -

ми ана ло го во го вво да). На де юсь, что

модификация ва ми биб ли о теч ных

функ  ций не ста нет для вас са мо це лью,

а лишь по мо жет по луч ше уз нать спе ци -

фи ку обо ру до ва ния. Ино гда по лез но

по мнить, что не сколь ко мил ли се кунд

про цес сор но го вре ме ни не со из ме ри -

мо в де неж ном от но ше нии с не сколь -

ки ми ра бо чи ми дня ми ква ли фи ци ро -

ван но го про грам ми с та.

Здесь я поз во лю се бе при ве с ти при -

мер за кон чен ной про грам мы, пре вра -

ща ю щей ADAM-5510 в от ка зо ус той чи -

вый бу диль ник (пример 1). Здесь ил лю -

с т ри ру ют ся спо со бы ра бо ты с си с тем -

ным тай ме ром, тай ме ром-сто ро жем,

кон со лью и ус т рой ст ва ми вво да-вы во -

да (в дан ном слу чае — мо ду лем ре лей -

но го вы во да ADAM-5060).

К чис лу ку рь ез ных не со от вет ст вий

до ку мен та ции на библиотеки сто ит от -

не с ти тот факт, что функ ция счи ты ва -

ния се те во го ад ре са, ус та нав ли ва е мо го

внеш ни ми пе ре клю ча те ля ми, воз вра -

ща ет ре зуль тат в ин верс ном ко де.

Но не сто ит су дить стро го по доб ные

ог ре хи в бес плат ном (!) и хо ро шо до ку -

мен ти ро ван ном про грамм ном обес пе -

че нии. Глав ное все-та ки в ADAM-5510 —

это то, что са ма ап па ра ту ра по лу чи лась

до воль но на деж ной, сба лан си ро ван -

ной и от кры той для поль зо ва те ля. Про -

из во ди тель ность про цес со ра и ско -

рость ло каль ной ши ны, к ко то рой под -

клю че ны мо ду ли, поз во ля ет опыт но му

поль зо ва те лю ре шать на нем та кие за -

да чи, о ко то рых нель зя бы ло и меч тать,

ра бо тая с си с те ма ми ADAM пре ды ду -

щих по ко ле ний.

На при мер, клас си че с кая те с то вая за -

да ча оп ро са 64 ци ф ро вых ка на лов вво -

да на пред мет под сче та по сту па ю щих

им пуль сов (с оп ре де ле ни ем фрон та,

за щи той от дре без га, на коп ле ни ем по -

лу чен ных зна че ний в 32-раз ряд ных пе -

ре мен ных и с об слу жи ва ни ем сто ро -

же во го тай ме ра), на пи сан ная на ТС++

v.3.0 с ис поль зо ва ни ем по став ля е мых

биб ли о тек, за ня ла око ло 10 кбайт ко да

и поз во ли ла де лать око ло 1700 цик лов

в се кун ду.

Но что де лать, ес ли поль зо ва тель не

хо чет знать ни че го из  опи сан но го и

тем бо лее из не о пи сан но го? Ес ли вид

про грам мы, на пи сан ной на Си, вы зы -

ва ет у не го со жа ле ние о бес цель но про -

жи тых го дах, а пер спек ти ва ко пать ся в

чу жих ис ход ных тек с тах – ак тив ное

не же ла ние бес цель но по тра тить вре мя

и день ги на зар пла ту про грам ми с там?
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Таблица 1. Доступные прерывания
Источник прерывания Адрес вектора
Немаскируемое прерывание (NMI) 02h
Прерывание от COM1 0Ch
Прерывание от COM2 0Eh

Таблица 2. Карта памяти ADAM-5510
0xF8000 — 0xFFFFF Отладочный монитор
0xF6C00 — 0xF7FFF Мини-BIOS
0xCC000 Начальный адрес флэш-диска

(около 171 K)
0xC0000 Начальный адрес ROM-DOS 

(около 48 K)
0x40000 — 0xBFFFF Не используется
0x00400 — 0x3FFFF ОЗУ, доступное для программ
0x00000 — 0x003FF Системная область
0x003F8 — 0x003FF COM1
0x002F8 — 0x002FF COM2
0x00070 — 0x00071 Часы реального времени

#include <time.h>

#include <adam5510.h>

#define FALSE 0

#define TRUE 1

#define ESC 27

void delay1(void);

void main(void)

{

int key;

struct dostime_t t;

wdt_enable(); // Ини ци а ли за ция сто ро же во го

// тай ме ра

led_init(); // Ини ци а ли за ция пор та, уп

// равля ю ще го све то ди о да ми

if (!io_init()) // Ини ци а ли за ция ус т ройств

// вво давы во да

{

printf(«Ус т рой ст ва вво давы во да не об на ру же

ны\n»); // Вы вод на кон соль

exit(0);

}

while (TRUE)

{

if (kbhit())

if ((key = getch()) == ESC) break;

wdt_clear(); // Сброс тай ме расто ро жа

_dos_gettime(&t); // Счи ты ва ние по ка за ний си с

// тем но го тай ме ра

printf(«@$Те ку щее вре мя:%2d:%02d:%02d.%02d\n»,

t.hour, t.minute, t.second, t.hsecond);

if (t.hour==8)

{

if (t.minute==30) io_set_do(0,0x00f);

// Если 8:30 – вклю че ние

// «бу диль ни ка»

if (t.minute==31) io_set_do(0,0x0000);

// Если уже 8:31  вы клю че ние

}

// Да лее сле ду ет бес смыс лен

// ное ми га ние све то ди о да ми…

led1(1); led2(0); led3(0); led4(0); delay1();

led1(0); led2(1); led3(0); led4(0); delay1();

led1(0); led2(0); led3(1); led4(0); delay1();

led1(0); led2(0); led3(0); led4(1); delay1();

}

}

void delay1(void) // А это, из ви ни те, за держ ка…

{

int i,j;

for (i=0;i<500;i++)

for (j=0;j<200;j++);

}

Пример 1



Ес ли поль зо ва тель при вык мыс лить в

тер ми нах Те о рии ав то ма ти че с ко го уп -

рав ле ния, а слад кие при зра ки PLC от

ги ган тов рын ка ав то ма ти за ции и меч -

ты о си с те мах сквоз но го про грам ми -

ро ва ния от апо ло ге тов МЭК-1131 не

ста но вят ся ре аль но с тью толь ко из-за

скуд но с ти бю д же та и по сто ян но го же -

ла ния са мо му за ра бо тать хоть не мно го

по боль ше? В этом слу чае поль зо ва те лю

бу дет по лез но оз на ко мить ся со сле ду -

ю щим раз де лом.

Ultralogic
На де юсь, чи та те ли уже до ста точ но

зна ко мы с этой сре дой раз ра бот ки

про грамм, что бы не за дер жи вать ся на

ее по дроб ном опи са нии. Ос та но вим ся

лишь на тех ас пек тах, ко то рые важ ны

для для поль зо ва те лей ADAM-5510.

Про грам ми ру ю щий на Ultralogic мо -

жет не знать ни че го о вну т рен нем ус т -

рой ст ве ADAM-5510. Для не го важ но

по ни мать, ка кие мо ду ли вво да-вы во да

при сут ст ву ют в его кон трол ле ре и на

ка кие имен но ли нии в них при хо дят те

или иные сиг на лы. Эта ин фор ма ция за -

да ет ся при оп ре де ле нии мо де ли и на -

зна че нии пе ре мен ных (рис. 7).

По сле это го до ста точ но в по ле ре -

дак то ра изо б ра зить функ ци о наль ную

схе му (в фор ма те МЭК 1131.3), вы ра жа -

ю щую за ви си мость вы ход ных пе ре -

мен ных от вход ных, и на жать на кноп -

ку «ком пи ля ция про ек та». По лу чен ный

в ре зуль та те это го ис пол ня е мый мо -

дуль бу дет со дер жать ва шу стра те гию, а

так же под держ ку се ти на ба зе RS-485 и,

ес ли это нуж но, тай ме ра-сто ро жа. Ваш

ADAM-5510 пре вра ща ет ся в пол ный

ана лог PLC.

Для ре ше ния ти по вых за дач уп рав ле -

ния Ultralogic со дер жит об шир ную

биб ли о те ку ти по вых «ку би ков», та ких

как, на при мер, ПИД-ре гу ля то ры, нор -

ма ли за то ры вво да сиг на лов тер мо пар,

функ ции ра бо ты с тай ме ром, триг ге ры,

амп ли туд ные ог ра ни чи те ли, уло ви те ли

фрон тов, счет чи ки и т. п. Ско рость со -

зда ния ра бо то спо соб ных при ло же ний

при ис поль зо ва нии Ultralogic ока зы ва -

ет ся на по ря док вы ше, чем при про -

грам ми ро ва нии на язы ках клас са С или

Pascal. Важ но, что в со став па ке та вхо -

дит мощ ный от лад чик, ко то рый поз во -

ля ет от ла дить ваш про ект в эму ля то ре

без за груз ки его в ADAM-5510.

Но что са мое ин те рес ное, ско рость

вы пол не ния за дач, ском пи ли ро ван ных

на Ultralogic, су ще ст вен но пре вос хо дит

(!) ско рость вы пол не ния ана ло гич ных

за дач, на пи сан ных на С++ с ис поль зо -

ва ни ем по став ля е мых про из во ди те лем

биб ли о тек. Так, на при мер, опи сан ная

здесь те с то вая за да ча по под сче ту им -

пуль сов на 64 ка на лах по ка за ла про из -

во ди тель ность око ло 4500 цик лов в се -

кун ду. И это на фо не ак тив но го об ме на

по се ти!

В чем же тут се к рет? Де ло в том, что

при вклю че нии мо де ли ADAM-5510 в

Ultralogic про грам ми с та ми бы ла про -

ве де на боль шая ра бо та по оп ти ми за -

ции ме то дов ра бо ты с ап па ра ту рой и

кри ти че с ко му пе ре ос мыс ле нию биб -

ли о тек, по став ля е мых про из во ди те -

лем. Осо бых ус пе хов уда лось до стичь в

оп ти ми за ции драй ве ров ра бо ты с

АЦП.

В ре зуль та те этих ра бот про грам ма,

на пи сан ная на Ultralogic, мо жет по лу -

чать но вые дан ные с ана ло го вых вхо -

дов с ин тер ва лом от 10 до 100 милли се -

кунд (в за ви си мо с ти от тре бу е мой точ -

но с ти), при чем за ни ма ясь в это вре мя

дру ги ми де ла ми. Для срав не ния, при

ис поль зо ва нии стан дарт ных биб ли о -

тек цикл вво да с АЦП за ни ма ет 0,6 с

при пол ной за ня то с ти про цес со ра.

От дель но сто ит упо мя нуть и удоб ст -

во под клю че ния ADAM-5510, за про -

грам ми ро ван но го с по мо щью Ultra lo -

gic, или да же це лой се ти из них к ком -

пью те ру верх не го уров ня. Су ще ст ву ет

спе ци аль ная про грам ма, оформ лен ная

в ви де DLL-мо ду ля для свя зи с са мой

«на род ной» SCADA-си с те мой Ge nie, ос -

тав ля ю щая последней толь ко функ ции

ви зу а ли за ции, в то вре мя как ре ше ни ем

за дач сбо ра ин фор ма ции и уп рав ле ния

за ни ма ет ся не по сред ст вен но ADAM-

5510. Су ще ст ву ет так же DDE-сер вер,

поз во ля ю щий под клю чать сеть из

ADAM-5510 к про дви ну тым SCADA-си -

с те мам, та ким как Genesis фир мы

Iconics.

Ито ги
Учи ты вая все ска зан ное, мож но с

уве рен но с тью ут верж дать, что но вый

про грам ми ру е мый кон трол лер фир -

мы Advantech поль зу ет ся за слу жен -

ной по пу ляр но с тью, так как да ет

поль зо ва те лю ши ро чай шие воз мож -

но с ти при ме не ния, поз во ля ет при ме -

нять раз лич ные ме то ды про грам ми -

ро ва ния. Он стал оди на ко во бли зок

как сто рон ни кам от кры тых IBM PC

сов ме с ти мых плат форм, так и по -

клон ни кам PLC-си с тем, по сколь ку со -

кра тил про пасть, раз де ля ю щую эти

два клас са обо ру до ва ния. Его хо ро шо

про ду ман ная и сба лан си ро ван ная ап -

па рат ная ор га ни за ция, от лич но за ре -

ко мен до вав шая се бя на прак ти ке,

оби лие про грамм но го обес пе че ния,

по яв ля ю ще го ся для не го, лиш ний раз

сви де тель ст ву ют о том, что поль зо ва -

те ли, ко то рые взя ли его в ка че ст ве ос -

но вы для ре ше ния сво их за дач, сде ла -

ли пра виль ный вы бор. ●

С. А. Гусев — ведущий специалист фирмы
«Прософт»
117313 Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: SergеG@prosoftmpc.ru
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Рис. 7. Экран настройки параметров АЦП



IBM PC сов ме с ти мый
про грам ми ру е мый кон трол лер
● 16-раз ряд ный ми к ро про цес сор

● ROM-DOS в ПЗУ

● Па мять: флэш-ПЗУ до 256 кбайт, 
ста ти ÷е с кое ОЗУ до 256 кбайт

● Галь ва ни ÷е с кая раз вяз ка 2500 В

● Встро ен ные ÷а сы ре аль но го вре ме ни
и сто ро же вой тай мер

● 3 по сле до ва тель ных пор та

● Мо ду ли рас ши ре ния: дис крет ный 
и ана ло го вый ввод/вы вод,
с÷ет ÷и ки-тай ме ры, 
мо ду ли при ема сиг на лов тер мо пар 
и тер мо ме т ров со про тив ле ния

Все до сто ин ст ва РС и PLC
в од ном кон трол ле ре фирмы Advantech

Поддерживается

пакетом UltraLogik

(язык ФБД,

МЭК-1131.3)

Ин тел лек ту аль ные мо ду ли нормализации
с изо ли ро ван ным ин тер фей сом RS-485 
● Встро ен ный ми к ро про цес сор
● Сто ро же вой тай мер 
● Про грамм ное конфигурирование
● Галь ва ни ÷е с кая раз вяз ка 3000 В
● Возможность «го ря ÷ей» за ме ны мо ду лей 

и за щи та от им пульс ных по мех
● Двух про вод ной ин тер фейс RS-485
● Ко манд ный про то кол ASCII
● Ши ро кая про грамм ная под держ ка

Мо ду ли рас ши ре ния
● Мо ду ли вво да/вы во да: 

дис крет ный и ана ло го вый ввод/вы вод, 
с÷ет ÷и ки-тай ме ры, мо ду ли при ема 
сиг на лов тер мо пар, тер мо ме т ров 
со про тив ле ния и тен зо дат ÷и ков

● Мо ду ли пе ре да ÷и дан ных: 
пре об ра зо ва те ли и по вто ри те ли 
ин тер фей сов RS-232/485, 
модули для свя зи по оп то во лок ну 
или с по мо щью 
ра дио мо де мов

Рас пре де лен ные си с те мы вво да/вы во да 
на ос но ве Fieldbus
● Двух про вод ная по ле вая ши на (RS-485 

или CAN)
● Под держ ка про то ко лов DeviceNet и CANopen
● Про грамм ная ре кон фи гу ра ция
● Галь ва ни ÷е с кая раз вяз ка 2500 В
● Сто ро же вой тай мер
● До 64 ус т ройств в од ной се ти
● Ши ро кая про грамм ная под держ ка

Мо ду ли рас ши ре ния
● Мо ду ли вво да/вы во да:

дис крет ный и ана ло го вый ввод/вы вод, 
с÷ет ÷и ки-тай ме ры, мо ду ли при ема 
сиг на лов тер мо пар и тер мо ме т ров 
со про тив ле ния

ADAM-5510 —

ADAM-5000

ADAM-4000

#114



Что та кое флэш-диск?
Функ ци о наль ное на зна че ние флэш-

дис ков ни чем не от ли ча ет ся от всех ос -

таль ных «дис ков» в ком пью тер ном

смыс  ле это го сло ва — ус т рой ст во для

дол го вре мен но го энер го не за ви си мо го

хра не ния ин фор ма ции с воз мож но с тью

мно го крат ной пе ре за пи си. Их са мое

глав ное от ли чие от три ви аль ных вин че -

с те ров и флоп пи-дис ков за клю ча ет ся в

от сут ст вии ка ких-ли бо по движ ных ме -

ха ни че с ких де та лей кон ст рук ции. Для

хра не ния ин фор ма ции во флэш-дис ках

ис поль зу ют ся ми к ро схе мы па мя ти, вы -

пол не ные по тех но ло гии Flash™, изо б -

ре тен ной в на ча ле 80-х фир мой Intel. В

сущ но с ти, эти ми к ро схе мы яв ля ют ся

обыч ны ми эле к т ри че с ки сти ра е мы ми

ППЗУ, од на ко име ют от по след них три

су ще ст вен ных от ли чия. Во-пер вых, их

мож но сти рать и пе ре за пи сы вать не ме -

нее 1 млн. раз — не ве ро ят ная ци ф ра для

ЭСППЗУ, до пу с кав ших в то вре мя в луч -

шем слу чае 1000 пе ре за пи сей. Во-вто -

рых, ем кость этих ми к ро схем очень 

бы с т ро до стиг ла объ е ма 1 Мбайт при

весь ма ма лых га ба ри тах. И в-тре ть их,

вре мя хра не ния за пи сан ной в та кой 

ми к  ро схе ме ин фор ма ции прак ти че с ки

не ог ра ни че но. Итак, с точ ки зре ния ин -

же не ра, флэш-диск пред став ля ет из се бя

ком пакт ное эле к трон ное ус т рой ст во на

ос но ве ми к ро схем па мя ти, ко то рое он

мо жет ис поль зо вать в ком пью те ре вме с -

то обыч но го вин че с те ра. Нуж но толь ко

точ но знать, за чем это надо...

За чем нуж ны флэш-дис ки?
Дей ст ви тель но, про гресс в об ла с ти

про из вод ст ва тра ди ци он ных дис ков

на столь ко по ра жа ет, что ка жет ся не ве -

ро ят ной по треб ность в со зда нии ка ких-

ли бо ана ло гич ных из де лий на ос но ве

ми к ро схем. И в са мом де ле, по ка труд но

оп рав дать при ме не ние флэш-дис ка в

офис ном ком пью те ре. Од на ко да вай те

про сто срав ним эти ус т рой ст ва меж ду

со бой, по сле че го да же очень не бо га тое

во об ра же ние под ска жет ты ся чи при ме -

не ний, где аль тер на ти вы флэш-дис кам

про сто не су ще ст ву ет.

Стой кость к внеш ним 
воз дей ст ви ям

В от ли чие от лю бо го вин че с те ра,

флэш-диск прак ти че с ки не вос при -

им чив к уда рам и ви б ра ци ям. Ус той -

чи вость к уда рам в 1000 g и ви б ра ции

в 30 g яв ля ет ся нор мой для этих ус т -

ройств. Стан дарт ным дис кам по хва с -

тать ся здесь осо бо не чем, так как они

не ра бо та ют при ви б ра ци ях бо лее 2 g.

Дис ки, пред наз на чен ные для при ме -

не ния в Notebook, не вы хо дят из

строя по сле уда ров до 20 g, од на ко те -

ря ют ра бо то спо соб ность на вре мя

дей ст вия удар ных ус ко ре ний. Эти ха -

рак те ри с ти ки мож но улуч шить, при -

ме няя спе ци аль ную дем пфи ру ю щую

под ве с ку для НЖМД, что, ко неч но,

свя за но с до пол ни тель ны ми за тра та -

ми и не ре ша ет про бле му кар ди наль -

но.

Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур флэш-

дис ков мо жет со став лять от -40°С до

+85°С, что яв ля ет ся про сто не до сти жи -

мым для тра ди ци он ных ме ха ни че с ких

дис ков. Они все-та ки вер тят ся, а на мо -

ро зе это не так-то про сто. Кро ме то го,

при из ме не нии тем пе ра ту ры ме ха ни че -

с кие ча с ти кон ст рук ции под вер га ют ся

тем пе ра тур но му сжа тию или рас ши ре -

нию, при чем для раз ных ма те ри а лов в

раз лич ной сте пе ни. Все это при во дит к

то му, что ти пич ный ра бо чий ди а па зон

тем пе ра тур для ме ха ни че с ких дис ко -

вых на ко пи те лей со став ля ет +5…+40°С.

На дёж ность
Сред нее вре мя на ра бот ки на от каз

(Mean Time Between Failures — MTBF)

для флэш-дис ков со став ля ет, как пра ви -

ло, бо лее 1000000 ча сов (бо лее 100 лет).

На деж ность же стан дарт ных дис ков ос -

тав ля ет же лать луч ше го, так как они со -

дер жат дви жу щи е ся ме ха ни че с кие ча с -

ти. Хо тя в по след нее вре мя не ко то рые

про из во ди те ли же ст ких дис ков ука зы -

ва ют весь ма не пло хие па ра ме т ры MTBF,

это за ча с тую вво дит поль зо ва те лей в

не ко то рые со мне ния на счет прав ди во с -

ти при во ди мых дан ных.

Со зда на да же спе ци аль ная ас со ци а ция,

це лью ко то рой яв ля ет ся вы ра бот ка ре -

аль ных ме то дик оцен ки на деж но с ти

дис ко вых на ко пи те лей и пре кра ще ние

«вой ны» MTBF, ко то рая ве дет ся в по -

след нее вре мя меж ду ве ду щи ми про из -

во ди те ля ми.
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Все, что вы хо те ли уз нать
о флэш-дис ках,

но бо я лись спро сить
Ан д рей Куз не цов

Описываются технические характеристики флэш-дисков и рассматриваются вопросы,
связанные с их выбором и применением.



Га ба ри ты и вес
Так как флэш-дис ки ос но ва ны на по -

лу про вод ни ко вой тех но ло гии, то их

ми ни маль ный раз мер со от вет ст ву ет

раз ме ру ми к ро схе мы. Так, на при мер,

флэш-диск DiskOnChip 2000 фир мы 

M-Systems вы пол нен в ви де обыч ной

DIP-ми к ро схе мы с 32 нож ка ми.

Что ка са ет ся ме ха ни че с ких дис ков, то

най ти на ко пи те ли раз ме ром мень ше

2,5" до ста точ но труд но. Из не сколь ких

ком па ний, пы тав ших ся про из во дить

1,8" дис ки в фор ма те PCMCIA Type III,

сей час ос та лась толь ко од на. Из-за мно -

же ст ва тех но ло ги че с ких про блем, свя -

зан ных с ми ни а тю ри за ци ей НЖМД,

удель ная сто и мость та ких на ко пи те лей

до ста точ но вы со ка и они вряд ли до жи -

вут до кон ца ны неш не го ты ся че ле тия.

Вес флэш-дис ков мо жет со став лять все -

го не сколь ко граммов — ци ф ра, яв но

не до сти жи мая для их ме ха ни че с ких со -

бра ть ев. Не лиш ним бу дет так же от ме -

тить, что флэш-дис ки не про из во дят

аку с ти че с ких шу мов.

По треб ля е мая мощ ность
Здесь флэш-дис ки так же вне кон ку рен -

ции. Во вре мя опе ра ции чте ния или за пи -

си ти пич ный флэш-диск по треб ля ет от

ис точ ни ка пи та ния 5 В ток ве ли чи ной

все го око ло 40 мА (200 мВт), а во вре мя

хра не ния значение тока мо жет па дать до

0,1 мА. 

На и бо лее эко ном ные НЖМД для

Notebook да же в ре жи ме пол ной ос та -

нов ки по треб ля ют 200 мА, а при чте нии

или за пи си — 500 мА. Не об хо ди мо так -

же учи ты вать, что по доб ные дис ки, в от -

ли чие от флэш-дис ков, для рас крут ки и

пе ре хо да из ре жи ма ос та нов ки в ра бо -

чий ре жим тре бу ют до ста точ но мно го

вре ме ни и энер гии. Во мно гих слу ча ях

по лез ным яв ля ет ся то, что флэш-дис кам

для ра бо ты нуж но на пря же ние пи та ния

од но го но ми на ла.

Ско рость до сту па
Флэш-дис ки в от ли чие от ме ха ни -

че с ких не за тра чи ва ют вре мя на по зи -

ци о ни ро ва ние счи ты ва ю щей го ло вки

над не об хо ди мым ци лин д ром и сек -

то ром вра ща ю ще го ся маг нит но го

дис ка. С этой точ ки зре ния, до ступ к

лю бым дан ным на флэш-дис ке про ис -

хо дит прак ти че с ки мгно вен но. Нет

про блем и со ско ро стью счи ты ва ния

дан ных: в за ви си мо с ти от ис пол не ния

флэш-дис ка эта ве ли чи на ко леб лет ся

в пре де лах 1…5 Мбайт/с. Не на мно го

мень шие ско ро сти до стиг ну ты и при

за пи си во флэш-диск. Од на ко, как мы

по ка жем да лее, в не ко то рых слу ча ях

не об хо ди мо учи ты вать те ог ра ни че -

ния на ско рость за пи си, ко то рые на -

кла ды ва ет са ма тех но ло гия флэш-па -

мя ти.

Ко ли че ст во цик лов за пи си
В от ли чие от маг нит ных дис ков, чис -

ло цик лов за пи си (а точ нее, сти ра ния/

за пи си) в од ну и ту же ячей ку флэш-па -

мя ти ог ра ни че но, что и ука зы ва ет ся

ино гда как ос нов ной не до ста ток флэш-

дис ков. Да вай те, од на ко, раз бе рем ся, на -

сколь ко этот не до ста ток се рь е зен.

Для со вре мен ных ми к ро схем па мя ти

чис ло цик лов пе ре за пи си со став ля ет не

ме нее 1 млн. Мно го это или ма ло? Ча с то

мож но ус лы шать та кое мне ние: «Мое ус -

т рой ст во за пи сы ва ет 1 кбайт каж дую се -

кун ду. По лу ча ет ся, че рез пол то ры не де -

ли ра бо ты мне при дет ся по ку пать но -

вый флэш-диск?» Ко неч но же, нет! По -

про бу ем ра зо брать ся с этой про бле мой

на при ме ре флэш-дис ков фир мы 

M-Systems, про из во ди мых на ос но ве

ми к ро схем флэш-па мя ти 28F008SA

фир мы Intel. Эти ми к ро схе мы име ют

объ ем 1 Мбайт и блоч ную струк ту ру по

64 кбайт. Фи зи че с кая ор га ни за ция флэш-

па мя ти под ра зу ме ва ет сти ра ние бло ка,

ес ли мы хо тим его пе ре пи сать за но во.

Ины ми сло ва ми, на каж дые 64 кбайт за -

пи сан ных дан ных нам по тре бу ет ся

один цикл сти ра ния. Здесь не об хо ди мо

учи ты вать, что про из во ди те ли флэш-

дис ков про грамм но или ап па рат но ре а -

ли зу ют кон цеп цию так на зы ва е мых

«вир ту аль ных» сек то ров. То есть, да же

ес ли ва ша про грам ма пы та ет ся пи сать

бло ки дан ных в од но и то же ме с то на

дис ке, раз ра бот чи ки по за бо ти лись о

том, что бы фи зи че с кие дан ные по па да -

ли при этом в раз ные об ла с ти флэш-па -

мя ти, а чис ло цик лов сти ра ния бы ло

рав но мер но рас пре де ле но по всем бло -

кам флэш-дис ка. В ча ст но с ти, про -

грамм ное обес пе че ние TrueFFS, при ме -

ня е мое фир мой M-Systems, га ран ти ру ет

95% ути ли за цию бло ков флэш-дис ка и,

как ми ни мум, 1 млн. цик лов за пи си на

диск. Ины ми сло ва ми, в диск объ е мом

1 Мбайт мо жет быть за пи са но до

950 Гбайт дан ных, преж де чем ис чер па -

ет ся до пу с ти мое чис ло цик лов пе ре за -

пи си. Да вай те рас смо т рим, как это вы -

гля дит на кон крет ном при ме ре.

При мер: кас со вый ап па рат.

Каж дая тран зак ция..........200 байт

Каж дый чек ............................20 тран зак ций = 

4 кбайт

В день ..........................................1000 че ков = 

4 Мбайт

При ис поль зо ва нии флэш-дис ка раз -

ме ром 4 Мбайт на не го мо жет быть за -

пи са но за вре мя экс плу а та ции

950 Гбайт•4 = 3800 Гбайт, что со от вет -

ст ву ет об ще му вре ме ни экс плу а та ции в

при ло же нии кас со во го ап па ра та

3800 Гбайт/4 Мбайт = 950 000 дней. В

худ шем слу чае га ран ти ро ван ное вре мя

экс плу а та ции 4 Мбайт флэш-дис ка в

при ло же ни ях та ко го ти па со ста вит

при мер но 2600 лет. В слу чае при ме не -

ния дис ка объ е мом 1 Мбайт это вре мя

со ста вит 650 лет.

Воз вра ща ясь к пер во на чаль но му во -

про су о за пи си на флэш-диск по 1 кбайт

в се кун ду круг ло су точ но, лег ко под счи -

тать, что срок служ бы для дис ка объ е -

мом 4 Мбайт в та кой фан та с ти че с кой

за да че со ста вит 120 лет.

От сю да мож но сде лать вы вод, что не

так стра шен черт, как его ма лю ют, лиш -

ним под тверж де ни ем че го яв ля ет ся тот

факт, что не ко то рые про из во ди те ли да -

же не ука зы ва ют до пу с ти мо го чис ла

цик лов пе ре за пи си для сво их флэш-

дис ков, под ра зу ме вая тем са мым, что

срок их служ бы яв но пре вы ша ет пе ри -

од мо раль но го или фи зи че с ко го ста ре -

ния то го обо ру до ва ния, где они при ме -

ня ют ся.

Сто и мость
При еди нич ных за куп ках сто и мость

од но го ме га бай та флэш-дис ка со став ля -

ет 10 дол ла ров (здесь и да лее ука за ны

це ны фирм-про из во ди те лей без уче та

рос сий ских на ло гов). Это объ яс ня ет ся,

в пер вую оче редь, це ной са мих ми к ро -

схем флэш-па мя ти. Для срав не ния, сто -

и мость ме га бай та обыч но го эле к т ро ме -

ха ни че с ко го дис ка со став ля ет се го дня

не бо лее 0,2 дол ла ра. Хо тя, ес ли речь за -

шла о сто и мо с ти, не пло хо про сле дить

ди на ми ку из ме не ния цен на флэш-дис -

ки. Еще год на зад сто и мость од но го ме -

га бай та флэш-дис ка со став ля ла не

мень ше 50 дол ла ров, а по про гно зам

про из во ди те лей флэш-дис ков, к 2000

го ду це на од но го ме га бай та со ста вит не

бо лее 1 дол ла ра США. С дру гой сто ро ны,

есть та кое по ня тие, как на чаль ная сто и -

мость на ко пи те ля, оп ре де ля е мая ми ни -

маль но не об хо ди мым на бо ром со став -

ных ча с тей на ко пи те ля, та ких как кор -

пус, мо тор, ус т рой ст во по зи ци о ни ро ва -

ния, пла та кон трол ле ра и т. п. Для же ст -

ких дис ков эта ве ли чи на ма ло из ме ня -

ет ся в те че ние уже мно гих лет и со став -

ля ет око ло 100-150 дол ла ров. Де сять лет

на зад за эту це ну по тре би те лю пред ла -

гал ся же ст кий диск объ е мом 32 Мбайт,

год на зад еще мож но бы ло най ти дис ки

500 Мбайт та кой сто и мо с ти, а се го дня

за эти день ги поч ти не воз мож но най ти

НЖМД ем ко с тью ме нее 1 Гбайт. В то же

вре мя на чаль ная сто и мость флэш-дис -

ков го раз до ни же и со став ля ет се го дня

око ло 40-50 дол ла ров США. За 170 дол -

ла ров мож но при об ре с ти флэш-диск

от но си тель но боль шой ем ко с ти — 
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16 Мбайт (или 32 Мбайт, ес -

ли ис поль зо вать про грам -

мы уп лот не ния ти па

Stacker) со все ми при су щи -

ми флэш-дис кам уни каль -

ны ми ка че ст ва ми. При

этом су ще ст ву ет ог ром ное

ко ли че ст во при ло же ний,

нуж да ю щих ся в на ко пи те -

лях ем ко с тью ме нее 10

Мбайт, на при мер кас со вые

ап па ра ты, мо биль ные ком -

пью тер ные ус т рой ст ва,

стан ки с ЧПУ или ап па ра ты

для вы да чи че ков на ав то -

мо биль ных сто ян ках. В по -

доб ных при ло же ни ях при -

ме не ние флэш-дис ков оп рав да но не

толь ко с точ ки зре ния экс плу а та ци он -

ных свойств, но и эко но ми че с ки. А ес ли

рас сма т ри вать мо биль ные ком пью те -

ры, то в этом слу чае сто и мость дис ка ча -

с то от сту па ет на зад ний план при оцен -

ке экс плу а та ци он ных за трат – луч ше за -

пла тить не сколь ко боль ше за диск, чем

сми рить ся с не об хо ди мо с тью ча с той

за ме ны или пе ре за ряд ки ба та рей.

Аль тер на тив ные 
по лу про вод ни ко вые дис ки

Нач нем с дис ков на ба зе ми к ро схем

ста ти че с кой па мя ти с ре зерв ным пи та -

ни ем от ба та рей. В пер вую оче редь, не -

об хо ди мо от ме тить, что удель -

ная сто и мость ста ти че с кой па -

мя ти зна чи тель но пре вы ша ет

сто и мость флэш-па мя ти.

Дру гим важ ным ас пек том яв -

ля ет ся на деж ность хра не ния

дан ных. Диск на ос но ве ОЗУ со -

хра ня ет за пи сан ную ин фор ма -

цию по сле вы клю че ния пи та -

ния, бла го да ря при ме не нию до -

пол ни тель ной ба та реи пи та -

ния. Ма лей шая не ис прав ность

ба та реи (на при мер, в свя зи с

пе ре ох лаж де ни ем или ис те че -

ни ем сро ка год но с ти) при во -

дит к пол ной по те ре за пи сан -

ной на та ком дис ке ин фор ма -

ции. Кро ме то го, дис ки на ос но ве ста ти -

че с кой па мя ти, как пра ви ло, не из го тав -

ли ва ют ся с ем ко с тя ми бо лее 2-4 Мбайт.

Един ст вен ное, в чем флэш-дис ки про -

иг ры ва ют по срав не нию с дис ка ми на

ос но ве ста ти че с кой па мя ти, – это ско -

рость за пи си. Ес ли в при ло же нии тре бу -

ет ся за пись на диск со ско ро стью, го раз -

до бо лее вы со кой, чем 300-800 кбайт/c,

то это един ст вен ный по вод за ду мать ся

о не об хо ди мо с ти при ме не ния дис ка на

ос но ве ста ти че с ко го ОЗУ с ба та рей ным

пи та ни ем.

Су ще ст ву ют так же дис ки на ос но ве

ди на ми че с ко го ОЗУ. Как из ве ст но, ин -

фор ма ция в ди на ми че с ком ОЗУ сти ра -

ет ся по сле вы клю че ния пи та ния, по это -

му в та ких дис ках, как пра ви ло, пре ду с -

ма т ри ва ет ся дуб ли ру ю щий НЖМД, ку да

при слу чай ном или пла но вом вы клю че -

нии пи та ния ус пе ва ет за пи сы вать ся вся

ин фор ма ция. В оп ре де лен ной сте пе ни

та кие дис ки мож но рас сма т ри вать как

обыч ные НЖМД, где раз мер вну т рен ней

кэш-па мя ти дис ко во го кон трол ле ра

сов па да ет с пол ной ем ко с тью дис ка. От -

сю да лег ко ви деть, что по доб ные си с те -

мы на сле ду ют мно гие не до стат ки ме ха -

ни че с ких дис ков.

Под во дя ито ги на ших рас суж де ний,

мож но ска зать сле ду ю щее: ес ли для ре -

ше ния ва шей за да чи хо тя бы по од но му

из вы ше пе ре чис лен ных па ра ме т ров

обыч ные же ст кие дис ки не под хо дят,

то са мое вре мя рас смо т реть воз мож -

ность при ме не ния флэш-дис ков. В мо -

биль ных при ло же ни ях, ци ф ро -

вых ка ме рах, про мы ш лен ных и

встра и ва е мых ком пью те рах,

авиа ции, ко с мо се, но ут бу ках,

палм то пах, ра дио те ле фо нах и

ты ся чах дру гих при ло же ний

уже ра бо та ют мил ли о ны

флэш-дис ков. Хо тя в об ла с -

ти вы со ко ско ро ст ных из де -

лий боль шой ем ко с ти для

нор маль ных ус ло вий экс плу а -

та ции по зи ция тра ди ци он ных

же ст ких дис ков яв но бу дет

проч ной еще не один год.

Ка кие они бы ва ют?
Про ще все го на этот во прос

от ве тить од ним сло вом — лю -

бые. И это дей ст ви тель но так. В

на сто я щее вре мя флэш-дис ки

вы пу с ка ют ся с раз лич ны ми ин -

тер фей са ми и в раз лич ных кон -

ст рук тив ных ис пол не ни ях.

Фик си ро ван ные
флэшдис ки со стан дарт -
ны ми ин тер фей са ми

От дель ную груп пу та ких флэш-дис -

ков со став ля ют из де лия, вы пол нен ные в

ви де пе чат ных плат, пред наз на чен ных

для не по сред ст вен ной ус та нов ки в

разъ е мы си с тем ной ши ны ком пью те -

ров. На и бо лее по пу ляр ны из де лия для

шин ISA и PC/104 ем ко с тью от 2 до

200 Мбайт (рис. 1). На их ос но ве обыч -

но ре а ли зу ют си с тем ные дис ки в ком -

пью те рах с по вы шен ны ми тре бо ва ни я -

ми к на деж но с ти и ско ро сти на чаль ной

за груз ки. Ес ли на та ком дис ке за пре тить

за пись, то ни один зло умы ш лен ник или

про сто сбой в про грам ме не раз ру шит

за пи сан ную на нем ин фор ма цию. Дис -

ки по став ля ют ся с пре ду с та нов лен ным

про грамм ным обес пе че ни ем TrueFFS,

не об хо ди мым для ра бо ты фай ло вой си -

с те мы. 

Дру гую груп пу со став ля ют флэш-дис -

ки, ко то рые мо гут под клю чать ся вме с то

же ст ких дис ков че рез обыч но ис поль -

зуе мые для это го ин тер фей сы IDE и

SCSI.

Дис ки с ин тер фей сом SCSI (рис. 2)

име ют ог ром ную для флэш-дис ков ем -

кость до 1,7 Гбайт и при ме ня ют ся, в ос -

нов ном, в до воль но эк зо ти че с ких об ла -

с тях, ти па бор то вых на ко пи те лей в

авиа ции или в со ста ве ди а гно с ти че с ко -

го обо ру до ва ния, ко то рое пе ре ме ща ет -

ся вну т ри неф те- и га зо про во дов. Это

объ яс ня ет ся тем, что сто и мость SCSI

флэш-дис ка объ е мом 1,7 Гбайт со став -

ля ет се го дня око ло $22000(!).

Сменные флэш-диски 
со стандартными интерфейсами

Сле ду щая боль шая груп па флэш-дис -

ков – ус т рой ст ва в стан дар те PCMCIA

и PC Card (рис. 3), при ме ня е мые в

мо биль ной ап па ра ту ре ти па но ут -

бу ков в ка че ст ве смен ных дис ков

для хра не ния или пе ре но са ин фор -

ма ции в обыч ные

на столь ные ком -

пью те ры. В со от -

вет ст вии со сво и -
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Рис. 1. Флэш-диски в формате карт ISA и PC/104 фирмы M-Systems

Рис. 3. Флэш-диски в
формате карт PCMCIA

фирмы SanDisk

Рис. 2. SCSI флэш-диск фирмы M-Systems



ми за да ча ми они име ют спе ци аль ную

кон ст рук цию в ви де ком пакт ной

кар точ ки. Стан дарт до пу с ка ет три

воз мож ные тол щи ны кар то чек

PCMCIA — 3,3, 5 и 10 мм. Со от вет ст -

вен но эти кар точ ки на зы ва ют ся

PCMCIA Card Type I, II или III. Од -

ной из са мых глав ных функ ци о -

наль ных осо бен но с тей этих ус т -

ройств яв ля ет ся воз мож ность их

ус та нов ки в при ем ный слот в «го -

ря чем» ре жи ме без вы клю че ния пи та -

ния. Для обес пе че ния этой воз мож но с -

ти разъ ем при ем но го сло та име ет спе -

ци аль ную кон ст рук цию, обес пе чи ва ю -

щую стро гую оче ред ность со еди не ния

кон так тов зем ли, пи та ния и ло ги че с ких

сиг на лов. На се го дняш ний день для кар -

то чек Type II и Type III до стиг ну ты ем ко -

с ти, со от вет ст вен но, 85 Мбайт и 300

Мбайт. Флэш-дис ки в фор ма те Type I не

про из во дят ся.

Рас про ст ра не ние по лу чи ли флэш-

кар точ ки двух ти пов: ли ней ные и АТА.

АТА-кар точ ки ап па рат но эму ли ру ют

ин тер фейс же ст ко го дис ка, в то вре мя

как ли ней ные кар точ ки для сво е го ис -

поль зо ва ния в ка че ст ве дис ков тре бу ют

про грамм ной эму ля ции. В ка че ст ве

фор ма та хра не ния дан ных для ли ней -

ных флэш-карт ко ми тет PCMCIA при -

нял стан дарт FTL фир мы M-Systems. Бо -

лее по дроб но о флэш-кар тах мож но

про чи тать в «СТА» 1/96.

Кар точ ки се рии Compact Flash

(рис. 4) яв ля ют ся ло ги че с ким про дол -

же ни ем раз ви тия стан дар та PCMCIA в

сто ро ну даль ней ше го умень ше ния га ба -

ри тов. Они име ют раз мер при мер но

вдвое мень ше PCMCIA Сard Type I, но со -

хра ня ют сов ме с ти мость с ни ми на

уров не ин тер фей са. При по мо щи спе -

ци аль но го пе ре ход ни ка CompactFlash

мож но ус та нав ли вать в при ем ный слот

для кар то чек PCMCIA. Мак си маль ная

ем кость дис ков в фор ма те CompactFlash

уже до стиг ла 48 Мбайт.

С Compact Flash пы та ет ся кон ку ри ро -

вать Miniature Card (рис. 5) — но вая раз -

ра бот ка ро до на чаль ни ка флэш-тех но -

ло гий фир мы Intel. Miniature Card име ет

прак ти че с ки та кие же га ба рит ные раз -

ме ры (33×38×3,5 мм), что и

Compact Flash, и на це ле на на

те же об ла с ти при ме не ния,

та кие как ци ф ро вые фо то -

ка ме ры, палм то пы, ра дио -

те ле фо ны и дру гие ком -

пакт ные мо биль ные ус -

т рой ст ва. В на сто я -

щее вре мя вы пу с ка -

ют ся три мо ди фи -

ка ции Miniature Card, раз -

ли ча ю щие ся ем ко с тью: 4, 8 и 16 Мбайт.

Это, как ми ни мум, в три ра за мень ше,

чем мак си маль ная ем кость Compact

Flash. Дру гим от ли чи ем Miniatute Card

от Com  pact Flash яв ля ет ся прин цип ее

функ ци о ни ро ва ния. Miniatute Card яв -

ля ет ся ус т рой ст вом ли ней ной па мя ти, в

то вре мя как Compact Flash со дер жит

вну т ри кон трол лер для ап па рат ной

эму ля ции НЖМД. Про сто та кон ст рук -

ции Miniatute Card, с од ной сто ро ны,

поз во ля ет ми ни ми зи ро вать сто и мость,

а с дру гой сто ро ны, мо жет тор мо зить

ши ро кое рас про ст ра не ние это го про -

дук та из-за не об хо ди мо с ти спе ци аль -

но го про грамм но го обес пе че ния для

сов ме с ти мо с ти с ком пью те ром.

По бив соб ст вен ный ре корд в ми ни а -

тю ри за ции флэш-дис ков, фир ма San -

Disk объ я ви ла в на ча ле это го го да о вы -

пу с ке но вой ли нии флэш-дис ков Mul -

timedia Card (MMC, рис. 6), раз ра бо тан -

ной сов ме ст но с Siemens AG. Это из де -

лие име ет раз ме ры 32×24×1,4мм и ем -

кость до 10 Мбайт при мас се все го 2 г.

Для свя зи с ком пью те ром в MMC ис -

поль зу ет ся бы с т рый по сле -

до ва тель ный ин тер фейс на

ос но ве 7-кон такт но го со е -

ди ни те ля. Вся ин фор ма ция

для на чаль ной кон фи гу ра -

ции си с те мы (мак си маль -

ная ско рость об ме на, под -

дер жи ва е мые ре жи мы об -

ме на дан ны ми, объ ем па мя -

ти, иден ти фи ка тор и т.  д.)

за пи сы ва ют ся вну т ри кар -

точ ки ММС.

Бла го да ря сво им функ ци о -

 наль ным воз мож но с тям,

ММС иде аль но под хо дит

для при ме не ния в ми ни а -

тюр ных при бо рах с ба та рей ным пи та -

ни ем, та ких как пэй д же ры, мо биль ные

те ле фо ны, эле к трон ные за пис ные

книж ки и дик то фо ны. Стан дарт ММС

по лу чил мощ ную под держ ку со сто ро -

ны ве ду щих те ле ком му ни ка ци он ных

ком па ний, та ких как Ericsson, Motorola,

Nokia, QUALCOMM и Siemens Private

Com mu nication Systems. Что мо жет по -

ме с тить ся в ММС объ е мом 2 Мбайт?

Око ло 1500 стра ниц тек с та или 30 ми -

нут зву ко вых со об ще ний. Лег ко пред -

ста вить, как те ле фон ный спра воч ник

боль шо го го ро да, за пи сан ный в ММС,

по ме ща ет ся в ми ни а тюр ный со то вый

те ле фон. ММС вы пу с ка ет ся в вер си ях

для нор маль но го (0...60°С) и рас ши рен -

но го (-40... +85°С) ди а па зо на тем пе ра -

тур. По став ки ММС на ча лись во вто ром

квар та ле 1998 г., а в 1999 г. обе ща но уве -

ли че ние ем ко с ти ММС до 20 Мбайт.

Микросхемы флэш-дисков
На сто я щий бум сре ди про из во ди те -

лей од но плат ных ком пью те ров вы зва ло

по яв ле ние но вой вер сии флэш-дис ков

DiskOnChip 2000 в кор пу се ми к ро схем

DIP32 (рис. 7) про из вод ст ва фир мы M-

Systems. Гнез да для ус та нов ки этих ма -

лю ток по яви лись в этом го ду на пла тах

мно гих про из во ди те лей про мы ш лен -

ных ком пью те ров. Объ яс ня ет ся та кой

ус пех но во го про дук та до ста точ но про -

сто — мно гие про из во ди те ли про мы ш -

лен ных и встра и ва е мых ком пью те ров

пре ду с ма т ри ва ли на про цес сор ных

пла тах гнез да DIP 32 и до по яв ле ния

DiskOnChip 2000, ис поль зуя их для ус та -

нов ки ми к ро схем ПЗУ твер до тель ных

дис ков. Схе мо тех ни ка под клю че ния

DiskOnChip 2000 прак ти че с ки сов па да -

ет со схе мой под клю че ния ПЗУ к про -

цес со ру — для ус пеш ной ра бо ты это го

ус т рой ст ва не об хо ди мо ок но 16 кбайт в

рас ши рен ной па мя ти, а все ос таль ные

за да чи по ра бо те с флэш-па мя тью вы -

пол нит про грам ма-драй вер TrueFFS.

Толь ко для про из во ди те лей круп ных

се рий эле к трон но го обо ру до ва ния
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Рис. 4. Флэш-диски 
в формате карт CompactFlash
фирмы M-Systems

Рис. 5. Miniature Card фирмы Intel Рис. 7. Так выглядит DiskOnChip 2000

Рис. 6. Multimedia Card фирмы Sandisk



фир ма SanDisk выпускает спе ци аль ные

ком плек ты ми к ро схем — Flash ChipSet

(рис. 8). В них вхо дят ми к ро схе мы True

IDE кон трол ле ра и флэш-па мя ти. Вы пу -

с ка ет ся че ты ре раз ных по ем ко с ти на -

бо ра: на 2, 4, 8 и 16 Мбайт. Ми к ро схе ма

флэш-па мя ти из это го ком плек та вы -

пол не на в кор пу се с раз ме ра ми

14×20×1,2 мм. Сто и мость

Flash Chip Set емкостью

16 Мбайт для пар тий бо -

лее 1000 шт. со став ля ет

65 дол ла ров США.

Эле мен тар ные
кир пи чи ки

Здесь грех не упо мя нуть

те эле мен тар ные кир пи чи ки, ко то рые

ле жат в ос но ве лю бо го флэш-дис ка.

Речь, ко неч но, идет о ми к ро схе мах

флэш-па мя ти. Тра ди ци он но пер вые ми -

к ро схе мы флэш-па мя ти рас сма т ри ва -

лись в ка че ст ве за ме ны для обыч ных

ми к ро схем ПЗУ. Intel по-преж не му вы -

пу с ка ет ми к ро схе мы флэш-па мя ти, из -

го тов лен ные по тех но ло гии NOR, ко то -

рые от ли ча ют ся боль шим раз ме ром

бло ков сти ра ния, очень бы с т рым вы -

пол не ни ем опе ра ций чте ния и до ста -

точ но мед лен ной за пи сью. По явив ши е -

ся в по след нее вре мя ми к ро схе мы, вы -

пол нен ные по тех но ло гии NAND, с са -

мо го на ча ла ори ен ти ро ва ны на при ме -

не ние в со ста ве флэш-дис ков. Эти ми к -

ро схе мы име ют су ще ст вен но мень ший

раз мер сти ра е мо го бло ка (обыч но 

4 кбайт) и об ща ют ся с внеш ним ми ром

че рез бы с т ро дей ст ву ю щий бу фер, ем -

кость ко то ро го крат на 512 байт. Ско -

рость за пи си су ще ст вен но вы ше, чем у

ми к ро схем NOR, од на ко ско рость чте -

ния ог ра ни че на про из во ди тель но с тью

вну т рен не го бу фе ра. Ве ду щи ми про из -

во ди те ля ми ми к ро схем NAND яв ля ют ся

фир мы Samsung и Hitachi. Сво им пу тем

идет фир ма SanDisk, ко то рая ис поль зу -

ет в сво их из де ли ях толь ко ми к ро схе -

мы, из го тов лен ные по соб ст вен ной за -

па тен то ван ной тех но ло гии.

Как ус та но вить флэш-диск 
в ком пью тер?

Это за ви сит от ти па флэш-дис ка, но

пра виль ным об щим от ве том бу дет: «Не

слож нее, чем обыч ный же ст кий диск». В

об щем слу чае флэш-дис ки ими ти ру ют

ра бо ту тра ди ци он но го НЖМД или ап -

па рат но, или про грамм но. Флэш-дис ки

с ин тер фей са ми IDE и SCSI, с точ ки зре -

ния опе ра ци он ной си с те мы ком пью те -

ра и спо со бов об ра ще ния к ним, ни чем

не от ли ча ют ся от тра ди ци он ных же ст -

ких дис ков и не тре бу ют ка ко го-ли бо

до пол ни тель но го про грамм но го обес -

пе че ния, кро ме стан дарт но вхо дя ще го в

состав операционной системы. Флэш-

дис ки, вы пол нен ные в ви де плат для ши -

ны ISA, тре бу ют на ли чия до пол ни тель -

но го драй ве ра, эму ли ру ю ще го ра бо ту

НЖМД. Прав да, эти дис ки по став ля ют ся

с уже за пи сан ным на них не об хо ди мым

ПО. Как пра ви ло, по сле ус та нов ки та ко -

го дис ка в ком пью тер и вклю че ния пи -

та ния в си с те ме про сто по яв ля ет ся до -

пол ни тель ный же ст кий диск. Ни ка ких

опе ра ций фор ма ти ро ва ния или раз -

би е ния на раз де лы не

тре бу ет ся. Един ст вен ной

про бле мой мо жет ока -

зать ся кон фликт с дру -

гим ус т рой ст вом, ра бо -

та ю щим че рез то же са мое

ок но в об ла с ти рас ши рен ной па мя ти. В

этом слу чае для ус т ра не ния кон флик та

по тре бу ет ся пе ре ста вить пе ре мыч ки

на чаль но го ад ре са на пла те флэш-дис ка

или сде лать не об хо ди мые из ме не ния в

на чаль ных ус та нов ках ком пью те ра. Все

это хо ро шо опи са но в до ку мен та ции на

кон крет ный флэш-диск. В слу чае с дис -

ка ми в ви де кар то чек PCMCIA в за ви си -

мо с ти от ти па кар точ ки тре бу ет ся ус та -

нов ка в config.sys ссыл ки на со от вет ст -

ву ю щий драй вер: atadrv.sys в слу чае с

кар точ ка ми АТА-ти па или драй вер фир -

мы-из го то ви те ля в дру гих слу ча ях. Для

ус та нов ки в си с те му флэш-дис ка ти па

DiskOnChip 2000 не об хо ди мо на ли чие

на пла те про цес со ра 32-кон такт но го

гнез да под ми к ро схе му ПЗУ в кор пу се

DIP32. На мно гих пла тах про мы ш лен -

ных ком пью те ров та кие гнез да есть. Ус -

та но ви те в гнез до DiskOn Chip 2000 и

по дай те пи та ние — все не об хо ди мое

ПО для DOS/Windows уже за пи са но вну -

т ри это го дис ка.

Мож но ли при ме нить флэш-диск
в не сов ме с ти мом 
с IBM PC ком пью те ре?

Этот во прос за да ет ся прак ти че с ки

все гда, ког да раз ра бот чик ми к ро про -

цес сор но го ус т рой ст ва, не сов ме с ти мо -

го с IBM PC, а точ нее, не сов ме с ти мо го с

DOS, уз на ет о су ще ст во ва нии флэш-

дис ков се рии DiskOnChip 2000 или о

спе ци аль ных ком плек тах «кон трол лер

и флэш-ПЗУ» для встра и ва ния в ком -

пью тер ные пла ты. Да, сде лать это мож -

но. Бо лее то го, есть да же спе ци аль ные

ком плек ты для раз ра бот ки та ких при -

ло же ний и про грамм ное обес пе че ние в

ис ход ных тек с тах для бы с т рой раз ра -

бот ки встро ен но го ПО. На при мер, для

встра и ва ния DiskOnChip2000 в не сов -

ме с ти мые с DOS ком пью те ры, в том

чис ле и на ос но ве ми к ро кон т рол ле ров

(та ких как 8051 или 80188), фир ма 

M-Systems пред ла га ет па кет Flite, вклю ча ю -

щий ис ход ные тек с ты на язы ке С для ра -

бо ты с флэш-па мя тью. Но в этой боч ке

ме да есть лож ка дег тя: сто и мость это го

па ке та, вклю ча ю ще го в свой со став 1000

ли цен зий, со став ля ет бо лее 20000 дол -

ла ров. Ус та но вив та кую сто и мость па ке -

та раз ра бот чи ка, фир ма ру ко вод ст ву ет -

ся, по всей ве ро ят но с ти, сле ду ю щи ми

до ста точ но ло гич ны ми со об ра же ни я -

ми. Во-пер вых, круп ный про из во ди тель

впол не спо со бен пой ти на та кое ка пи -

та ло вло же ние. Дополнительные 20 дол -

ла ров в сто и мо с ти круп но се рий но го

про дук та, про из во ди мо го в ты ся чах эк -

земп ля ров, за встро ен ный флэш-диск –

впол не эко но ми че с ки оп рав дан ное де -

ло, осо бен но на фо не до ро го сто я ще го

тру да за пад ных про грам ми с тов. Вре мя

раз ра бот ки ко неч но го про дук та при

этом со кра ща ет ся ощу ти мо. Во-вто рых,

тех ни че с кая под держ ка не боль шо го ко -

ли че ст ва круп ных раз ра бот чи ков зна -

чи тель но вы год нее, чем ог ром но го чис -

ла «са мо дель щи ков», ес ли бы вну т рен -

нее ус т рой ст во и си с те ма ко манд кон -

трол ле ра флэш-па мя ти рас про ст ра ня -

лись от кры то. Для ин те г ра ции в соб ст -

вен ную раз ра бот ку флэш-дис ков фир -

мы SanDisk та ких боль ших ка пи та ло -

вло же ний не тре бу ет ся. До ста точ но хо -

тя бы на про грамм ном уров не вос про -

из ве с ти вре мен ную ди а грам му стан -

дарт но го IDE-ин тер фей са.

Мне ну жен флэш-диск,
кто их про из во дит?

В на сто я щее вре мя за паль му ли дер ст -

ва в раз ра бот ке и про из вод ст ве флэш-

дис ков бо рют ся две фир мы: SanDisk,

США, и M-Systems, Из ра иль. Все ос таль -

ные в основном на кле и ва ют свои ло го -

ти пы на про дук цию этих фирм. По это -

му, ес ли вы уви де те флэш-кар точ ку

PCMCIA с над пи сью Hewlett Packard,

Compaq или Nokia – не верь те гла зам

сво им, это на вер ня ка M-Systems или

SanDisk. Прин ци пи аль ной раз ни цы

меж ду про дук ци ей этих фирм нет, хо тя

но мен к ла ту ра про из во ди мых M-Systems

дис ков не сколь ко ши ре, в ча ст но с ти, в

ней при сут ст ву ют дис ки в фор ма те карт

с ши ной ISA, ин тер фей сом SCSI и

DiskOnChip 2000. Вре мя от вре ме ни обе

фир мы ус т ра и ва ют не боль шие це но вые

вой ны, что нам, ко неч ным поль зо ва те -

лям, толь ко на ру ку – гля дишь, и в са мом

де ле в каж дом ком пью те ре зай мут свое

ме с то не при хот ли вые и не до ро гие

флэш-дис ки. ●

А.Ю. Кузнецов — менеджер по маркетингу
фирмы «Прософт»
117313 Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: andrey@prosoftmpc.ru
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ОБЗОР
АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

Рис. 8.
Flash ChipSet 
фирмы Sandisk
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Устройства флэш-памяти фирмы M-Systems Устройства флэш-памяти фирмы M-Systems 
обеспечивают надежную запись и энергонезависимоеобеспечивают надежную запись и энергонезависимое

хранение данных в самых жестких условиях хранение данных в самых жестких условиях 
эксплуатации в течение тысячелетий. эксплуатации в течение тысячелетий. 

Флэш-диски емкостью от 1 Мбайт до 3,8 ГбайтФлэш-диски емкостью от 1 Мбайт до 3,8 Гбайт
полностью эмулируют работу НЖМД, но более надежны,полностью эмулируют работу НЖМД, но более надежны,

могут работать при температурах от -40°С до +85°С могут работать при температурах от -40°С до +85°С 
ии выдерживают удары до 1000 g. Поддерживаютсявыдерживают удары до 1000 g. Поддерживаются

интерфейсы ISA, IDE, PC/104, PCMCIA, SCSI, CompactFlash.интерфейсы ISA, IDE, PC/104, PCMCIA, SCSI, CompactFlash.
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272 Мбайт, DIP32

16 Мбайт – 3,8 Гбайт, SCSI

132 Мбайт, PC/104, ISA

4128 Мбайт, PCMCIA

4128 Мбайт, IDE
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Ме тал лур ги че с кая печь Ва ню ко ва

(ПВ) при ме ня ет ся на Бал хаш ском гор -

но-ме тал лур ги че с ком ком би на те для

плав ки мед ных кон цен т ра тов в жид кой

ван не с по лу че ни ем штей на, шла ка и

га зо об раз ных про дук тов. Про цесс

плав ки в жид кой ван не яв ля ет ся од ним

из на и бо лее пер спек тив ных на прав ле -

ний в цвет ной ме тал лур гии. Под дер жа -

ние за дан но го теп ло во го ре жи ма плав -

ки на штейн в ПВ яв ля ет ся ос но вой для

по лу че ния хо ро ших тех но ло ги че с ких

ре зуль та тов плав ки [1]. Кон троль за

теп ло вым ре жи мом ПВ осу ще ств ля ет ся

по тем пе ра ту ре про точ ной во ды в во -

до ох лаж да е мых мед ных кес со нах, яв -

ля ю щихся эле мен та ми клад ки ПВ 

(рис. 1). Из ме ре ние тем пе ра ту ры во ды

про из во дит ся в 245 точ ках двад ца ти

ше с ти зон пе чи.

Боль шое ко ли че ст во то чек кон тро -

ля тем пе ра ту ры во ды вле чет за со бой

про бле мы, труд но раз ре ши мые с по -

мо щью тра ди ци он ных щи то вых си с -

тем КИП. Во-пер вых, боль шое ко ли че -

ст во из ме ри тель ных при бо ров труд но

раз ме с тить на ог ра ни чен ном про ст -

ран ст ве щи та КИП. Во-вто рых, об слу -

жи ва ние боль шо го пар ка из ме ри тель -

ных при бо ров и слож ных ка бель ных

ком му ни ка ций тре бу ет уве ли че ния

пер со на ла КИП. В-тре ть их, за труд нен

об зор из ме ри тель ных дан ных, раз -

бро сан ных на боль шой пло ща ди щи та

КИП.

По ис ход ной про ект ной схе ме теп -

ло кон т ро ля тем пе ра ту ра ох лаж да ю щей

во ды из ме ря лась ше ст над ца тью мно го -

то чеч ны ми ре ги с т ри ру ю щи ми при бо -

ра ми ти па КСМ-4. При бор КСМ-4 мог

ре ги с т ри ро вать на бу маж ной лен те од -

но вре мен но 12 из ме ре ний. Эти при бо -

ры рас по ла га лись на щи те КИП, на уда -

ле нии око ло 5 ме т ров от опе ра то ра-

тех но ло га. На щи те КИП эти при бо ры

за ни ма ли пло щадь при мер но 4 ква д -

рат ных ме т ра.

Для от сле жи ва ния ди на ми ки теп ло -

во го ре жи ма опе ра то ру пе чи ПВ бы ло

не об хо ди мо ре гу ляр но про сма т ри вать

и рас ши ф ро вы вать 16 лен точ ных ди а -

грамм на при бо рах КСМ-4, со вер шая

для это го по сто ян но рей ды к щи ту

КИП и об рат но. К не вы со ким эр го но -

ми че с ким ха рак те ри с ти кам щи то вой

си с те мы теп ло кон т ро ля до бав ля лись

про бле мы тех ни че с ко го об слу жи ва ния

слож ной ме ха ни ки КСМ-4 и ча с тых пе -

ре на ла док из ме ри тель ных це пей.

Пер вая по пыт ка за ме нить при бо ры

КСМ-4 16-ка наль ны ми груп по вы ми

пре об ра зо ва те ля ми ГП А614-7 и вы -

чис ли тель ным ком лек сом СМ/2М-

ТВСО ос та лась не ре а ли зо ван ной, так-

как тре бу е мой на деж но с ти си с те мы

теп ло кон т ро ля эта тех ни ка не обес пе -

чи ва ла.

Да лее, в 1989 г. для за ме ны при бо ров

КСМ-4 бы ла раз ра бо та на схе ма кон -

тро ля тем пе ра ту ры ох лаж да ю щей во -

ды в кес со нах на ба зе 16-ка наль ных из -

ме ри тель ных груп по вых пре об ра зо ва -

те лей ГП А614-7. Эти ми груп по вы ми

пре об ра зо ва те ля ми уп рав лял спе ци -

аль но для этой це ли спро ек ти ро ван -

ный ци ф ро вой ав то мат, цик ли че с ки

обе гав ший точ ки кон тро ля тем пе ра ту -

ры и по ка зы вав ший ре зуль тат каж до го

те ку ще го из ме ре ния в ци ф ро вом ви де

на не о но вых ин ди ка то рах ти па ИН.

Не о но вые ин ди ка то ры раз ме ща лись

Си с те ма кон тро ля тем пе ра ту ры
ме тал лур ги че с кой пе чи

Алек сандр Ва си ль ев, Вла ди мир За реч нев
Приводится пример решения проблемы контроля температурного режима 

металлургической печи плавки в жидкой ванне с помощью IBM PC совместимого компьютера.
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Рис. 1. Упрощенная схема медеплавильной
печи



вбли зи ра бо че го ме с та опе ра то ра, и

бе гать от пуль та опе ра то ра к щи ту КИП

для про смо т ра ди а грамм уже не бы ло

не об хо ди мо с ти.

В 1992 г. был

раз ра бо тан улуч -

шен ный ва ри ант

си с те мы теп -

л о  к о н  т  р о  л я

на ба зе ми к -

ро ЭВМ «Эле к -

тро ни ка-60»,

цвет но го те -

л е  в и  з о  р а  

Ц-202, бло ка ото б -

ра же ния СО ДИ-4

[2], двух 100-ка -

наль ных из ме ри -

тель ных ком му та то -

ров Ф2111 и из ме ри -

тель но го пре об ра зо -

ва те ля Ф268. Эта ком -

пью тер ная тех ни ка

ре ша ла за да чи теп ло -

кон т ро ля поч ти как нуж но, но ра бо -

та ла при тем пе ра ту ре ок ру жа ю щей

сре ды не вы ше +35°C. По это му она бы -

ла раз ме ще на в от дель ной гер мо зо не

опе ра тор ской ПВ с встро ен ным кон ди -

ци о не ром ти па БК. Од на ко по сто ян -

ные про бле мы с эти ми кон ди ци о не ра -

ми вы ну ди ли ис кать ком пью тер ные

сред ст ва, не столь тре бо ва тель ные к

тем пе ра ту ре ок ру жа ю щей сре ды. По -

это му, ког да мы уви де ли про спект

Octagon Systems, то ре ши ли, что Мic -

roPC — это то, что нуж но для теп ло кон -

т ро ля ПВ. В кон це 1996 г. мы при об ре -

ли 2 ком плек та МicroPC и бло ки се рии

ADAM 4000 фир мы Advantech. В мар те

1997 г. но вая си с те ма теп ло кон т ро ля

уже ра бо та ла на ПВ. От преж ней си с те -

мы теп ло кон т ро ля в ней ос та лись

толь ко ком му та то ры Ф2111.

Пер во на чаль но мы на ме ре ва лись для

со зда ния про грамм теп ло кон т ро ля ис -

поль зо вать од ну из SCADA-си с тем, что -

бы про сто «на ри со вать» теп ло кон т -

роль. Но из-за сжа то с ти сро ков со зда -

ния но вой си с те мы

теп ло кон т ро ля был

все же вы бран ва ри -

ант про грам ми ро ва -

ния «по ста рин ке»,

так как не ос та ва -

лось вре ме ни для

изу че ния бо лее чем

8 0 0 - с т р а  н и ч  н о  г о

тех ни че с ко го опи -

са ния имев шей ся в

на ли чии SCADA-си с -

те мы и при об ре те -

ния до ста точ но го

на вы ка ра бо ты с ней.

Из язы ков про грам -

ми ро ва ния пред по чте ние бы ло от да но

Бей си ку, так как в те хо пи са нии бло ков

се рии ADAM 4000 име лись при ме ры

про грам ми ро ва ния на этом язы ке.

Раз ра бот ка про грамм для си с те мы

теп ло кон т ро ля ве лась в DOS 6.22 на

обыч ном пер со наль ном ком пью те ре,

со сты ко ван ном с ма ке том си с те мы

теп ло кон т ро ля. От ла жен ные ис пол ни -

тель ные мо ду ли про грам мы пе ре пи сы -

ва лись за тем во флэш-па мять MicroPC,

по сле че го си с те ма теп ло кон т ро ля

мог ла стар то вать ав то ма ти че с ки по сле

вклю че ния пи та ния.

Пер вый мо дуль про грам мы ра бо тал

на объ ек те уже че рез не де лю по сле на -

ча ла про грам ми ро ва ния на ма ке те си с -

те мы теп ло кон т ро ля. Про грам ми ро ва -

ние пол но го на бо ра функ ций теп ло -

кон т ро ля бы ло за вер ше но в те че ние

од но го ме ся ца. Объ ем про грам мы -

око ло 1100 опе ра то ров на Бей си ке,

вклю чая ком мен та рии.

Си с те ма теп ло кон т ро ля (рис. 2) рас -

счи та на на ввод и ото б ра же ние дан ных

по тем пе ра ту ре от 245 мед ных тер мо -

ме т ров со про тив ле ния ти па ТСМ-0879

гр50М. Од на ко ко ли че ст во из ме ре ний

мо жет быть без про блем рас ши ре но до

300 и бо лее.

Ми к ро ком пь ю тер MicroPC смон ти -

ро ван в ме тал ли че с ком ящи ке от груп -

по во го пре об ра зо ва те ля А614-7 и ус та -

нов лен под сто леш ни цей пуль та опе ра -

то ра ПВ. Бло ки ADAM так же смон ти ро -

ва ны в ящи ке А614-7 (рис. 3), ус та нов -

лен ном в дру гом по ме ще нии в не по -

сред ст вен ной бли зо с ти от ком му та то -

ров Ф2111 (рис. 4).

Связь ми к ро ком пь ю тер но го бло ка с

бло ка ми ADAM про из во дит ся че рез те -

ле фон ный ка бель по ин тер фей су 

RS-485 cо ско ро стью об ме на 9600 бод.

Три ком му та то ра Ф2111, ос тав ши е ся от

преж ней си с те мы теп ло кон т ро ля, ус та -

нов ле ны в от дель ном по ме ще нии КИП,

на хо дя щем ся вбли зи ПВ.

Дан ные из ме ре ния тем пе ра тур вы да -

ют ся на эк ран мо ни то ра раз лич ны ми

спо со ба ми:

● в ви де ци ф ро вой таб ли цы с раз бив -

кой по зо нам ох лаж де ния пе чи и

обо зна че ни ем пре вы ше ния тем пе ра -

ту ры крас ным цве том;

● в ви де че ты рех стол би ко вых ди а -

грамм; ес ли тем пе ра ту ра не пре вы -

ша ет ус та нов лен ную, то стол би ки зе -

ле ные, ина че крас ные (рис. 5);
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Ф2111

Ф2111

Ф2111

1.. ..245

Преобразователь
интерфейсов
МТВ 485

Контроллер MicroPCRS�232

Мини�клавиатура

Термосопротивления печи ПВ

ADAM�4017

ADAM�4050

Монитор оператора

Рис. 2. Блок-схема системы теплоконтроля
печи

Рис. 3. Модули связи с объектом Рис. 4. Шкаф аналоговых коммутаторов Ф2111



● в ви де су точ но го трен да раз ни цы тем -

пе ра ту ры меж ду слив ной и на пор ной

во дой ле вой сто ро ны пер вич но го

кон ту ра ох лаж де ния пе чи (рис. 6);

● в ви де мне мо схе мы пер вич но го и

вто рич но го кон ту ров ох лаж де ния

пе чи (рис. 7).

Пе ре клю че ния с таб ли цы на ди а -

грам мы, мне мо схе му, гра фик и об рат -

но про из во дят ся с по мо щью ми ни-кла -

ви а ту ры в ин ду с т ри аль ном ис пол не -

нии.

Про грам ма MicroPC про из во дит че -

рез блок ADAM-4050 цик ли че с кое пе -

ре клю че ние ком му та то ров с те ку ще го

ка на ла на оче ред ной. За тем вы пол ня ет

чте ние мил ли воль то вых по тен ци а лов с

под клю чен ных ком му та то ра ми тер мо -

ре зи с то ров и пре об ра зу ет зна че ния

мил ли воль то вых по тен ци а лов в тем пе -

ра ту ры. Пре об ра зо ва ние мил ли воль то -

во го по тен ци а ла в ци ф ро вой код осу -

ще ств ля ет ся бло ком ADAM-4017. Дан -

ные на эк ра не об нов ля ют ся по сле

окон ча ния пол но го цик ла пе ре клю че -

ний ком му та то ров. Дли тель ность пол -

но го цик ла пе ре клю че ний око ло двух

ми нут. Опе ра тор мо жет пе ре клю чать

вид пред став ле ния ин фор ма ции на эк -

ра не мо ни то ра в лю бое вре мя вне за ви -

си мо с ти от со сто я ния цик ла пе ре клю -

че ний ком му та то ров.

Си с те ма теп ло кон т ро ля бы ла спро -

ек ти ро ва на, смон ти ро ва на, на ла же на и

вве де на в дей ст вие ме нее чем за ме сяц,

и уже «на хо ду» в нее был вве ден пол -

ный на бор функ ций, пре ду с мо т рен -

ный тех ни че с ким за да ни ем. С мо мен та

пу с ка си с те мы теп ло кон т ро ля в мар те

1977 г. от ка зов в ра бо те обо ру до ва ния

си с те мы теп ло кон т ро ля не бы ло, не -

смо т ря на то, что мак си маль ная тем пе -

ра ту ра ок ру жа ю щей сре ды ле том до хо -

ди ла до +40°С.

По от зы вам пла виль щи ков, они на -

ко нец-то по лу чи ли ту си с те му теп ло -

кон т ро ля, ко то рая им нуж на. У на лад -

чи ков КИП све лись к ми ни му му про -

бле мы с тех ни че с ким об слу жи ва ни ем

си с те мы теп ло кон т ро ля, в рег ла мен те

ко то ро го в ос нов ном ос та лась очи ст ка

по верх но с тей обо ру до ва ния от пы ли.

Ста ли не нуж ны ми гер мо зо на пло ща -

дью око ло 10 кв. м. и до саж дав шие нам

кон ди ци о не ры.

В даль ней шем пред по ла га ет ся под -

клю че ние к си с те ме теп ло кон т ро ля

уда лен но го прин те ра для пе ча ти про -

то ко лов теп ло во го ре жи ма ра бо ты пе -

чи. Пла ни ру ет ся раз ра бот ка по доб ных

про ек тов и для дру гих объ ек тов ме тал -

лур ги че с ко го про из вод ст ва, на ко то -

рых име ют ся про бле мы с боль шим ко -

ли че ст вом то чек кон тро ля тем пе ра тур.

●
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Рис. 5. Температурные профили по отдельным зонам контроля

Рис. 6. Суточный график разности температур в системе охлаждения

Рис. 7. Схема контура охлаждения печи
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Рай о ны Край не го Се ве ра Рос сий ской

Фе де ра ции ха рак те ри зу ют ся су ро вы ми

при род но-кли ма ти че с ки ми ус ло ви я ми

(кли мат рез ко кон ти нен таль ный, с жар -

ким ко рот ким ле том и хо лод ной про -

дол жи тель ной зи мой, ве т ра ми и ме те -

ля ми) со сле ду ю щи ми ос нов ны ми па ра -

ме т ра ми: аб со лют ная ми ни маль ная

тем  пе ра ту ра воз ду ха — ми нус 60°С, мак -

си маль ная — плюс 40°С, сред не го до вая

тем пе ра ту ра воз ду ха — ми нус 8°С, сред -

няя тем пе ра ту ра на и бо лее хо лод ной

пя ти днев ки — ми нус 45°С, сред няя от -

но си тель ная влаж ность воз ду ха зи мой

— 60, ле том — 73 про цен та, чис ло дней

в го ду со снеж ным по кро вом — око ло

285. Не об хо ди мо так же от ме тить зна чи -

тель ную тер ри то ри аль ную уда лен ность

от про мы ш лен но-раз ви тых цен т ров

стра ны, труд но про хо ди мость по тун д ре

и слож ность тех но ло ги че с ких про цес -

сов, свя зан ных с боль ши ми объ е ма ми

пе ре ра ба ты ва е мо го га за и вы со ки ми

тре бо ва ни я ми к ка че ст ву то вар но го

про дук та, по сту па ю ще го в га зо про вод.

Эти фак то ры предъ яв ля ют осо бые тре -

бо ва ния к ав то ма ти зи ро ван ной си с те -

ме уп рав ле ния ус та нов кой ком плекс -

ной под го тов ки га за (УКПГ), осу ще ств -

ля ю щей сбор и под го тов ку га за к транс -

пор ти ров ке.

В свое вре мя в ка че ст ве ком плек са

тех ни че с ких средств для АСУ ТП УКПГ

был вы бран уп рав ля ю щий вы чис ли -

тель ный ком плекс (УВК) УК-2, ко то рый

был раз ра бо тан в на ча ле вось ми де ся -

тых го дов в СПКБ «Про мав то ма ти ка» 

(г. Крас но дар) на ба зе ми к ро ЭВМ «Эле к -

тро ни ка-60».

В на сто я щее вре мя в АСУ ТП УКПГ ре -

ша ют ся сле ду ю щие за да чи:

● сбор и пер вич ная об ра бот ка ин фор -

ма ции ана ло го вых и дис крет ных дат -

чи ков;

● ко с вен ное из ме ре ние тех но ло ги че с -

ких па ра ме т ров;

● рас чет тех ни ко-эко но ми че с ких по ка -

за те лей УКПГ;

● фор ми ро ва ние баз дан ных под си с -

тем;

● ана лиз пре да ва рий ных си ту а ций;

● кон троль тех но ло ги че с ко го про цес -

са;

● кон троль сра ба ты ва ния за щит и бло -

ки ро вок;

● ав то ма ти че с кая за щи та и бло ки ров ка;

● ав то ма ти че с кое вклю че ние ре зерв но -

го обо ру до ва ния;

● уп рав ле ние тех но ло ги че с ким про -

цес сом;

● кон троль ра бо то спо соб но с ти тех ни -

че с ких средств.

Уже бо лее де ся ти лет УВК УК-2 экс -

плу а ти ру ет ся на УКПГ. С тех пор струк -

ту ра, про грамм ное, тех ни че с кое и ин -

фор ма ци он ное обес пе че ние АСУ ТП

УКПГ под вер г лись су ще ст вен ным из ме -

не ни ям, ко то рые обус лов ле ны улуч ше -

ни ем ха рак те ри с тик са мой си с те мы, с

од ной сто ро ны, и стре ми тель ным раз -

ви ти ем вы чис ли тель ной тех ни ки, с дру -

гой сто ро ны. В ре зуль та те ра бот по мо -

дер ни за ции УК-2 в со став ком плек са

бы ли вве де ны АРМ опе ра то ра УКПГ на

ба зе IBM PC и ус т рой ст во ком му ни ка -

ции. Так же в «Эле к тро ни ку-60» был вве -

ден сто ро же вой тай мер.

На рис. 1 по ка за на струк тур ная схе ма

дей ст ву ю щей УВК УК-2, а на рис. 2 —

струк тур ная схе ма ми к ро ЭВМ «Эле к -

тро ни ка-60».
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О мо дер ни за ции АСУ ТП ус та но вок
ком плекс ной под го тов ки га за

в рай о нах Край не го Се ве ра
Эти бар Та лы бов

В данной статье анализируется нынешний уровень автоматизации установок комплексной подготовки
газа (УКПГ), расположенных в районах Крайнего Севера, приводится краткий перечень задач,

решаемых на уровне УКПГ, рассматриваются вопросы, связанные с модернизацией АСУ ТП УКПГ.

Установка комплексной подготовки газа



В со став УВК УК-2 вхо дят АРМ опе ра -

то ра УКПГ, ре а ли зо ван ное на ба зе IBM

РС сов ме с ти мо го ком пью те ра, ус т рой -

ст во ком му ни ка ции, ми к ро ЭВМ «Эле к -

тро ни ка-60», мо дем, пульт опе ра то ра,

мне мо схе ма и ус т рой ст во свя зи с объ -

ек том (УСО).

В рам ках АРМ опе ра то ра УКПГ ре ша -

ют ся сле ду ю щие за да чи:

● сбор, об ра бот ка, хра не ние и пре об ра -

зо ва ние ин фор ма ции на уров не УКПГ

по всем ре жим но-тех но ло ги че с ким

па ра ме т рам;

● ор га ни за ция меж си с тем но го об ме на

дан ны ми меж ду за да ча ми АСУ ТП

УКПГ и верх не го уров ня уп рав ле ния

(дис пет чер ской га зо кон ден сат но го

ме с то рож де ния);

● опе ра тив ный учет и кон троль до бы чи

и по став ки по тре би те лям га за и га зо -

кон ден са та;

● со став ле ние от че тов по про из вод ст ву

и пла но вым по ка за те лям;

● учет рас хо да хи м ре а ген тов;

● рас чет су точ но го рас хо да га за;

● рас чет кар то грамм по га зу;

● под го тов ка и об мен ин фор ма цией со

смеж ны ми и верх ни ми си с те ма ми уп -

рав ле ния.

Об мен ин фор ма ци ей меж ду АРМ опе -

ра то ра УКПГ и тех но ло ги че с кой се тью

в УКПГ ор га ни зу ет ся по сред ст вом ус т -

рой ст ва ком му та ции.

Ми к ро ЭВМ «Эле к тро ни ка-60» обес -

пе чи ва ет сбор ин фор ма ции от дат чи -

ков че рез УСО, пред ва ри тель ную об -

ра бот ку и пе ре да чу ее в АРМ опе ра то -

ра УКПГ, ор га ни зу ет пе ре да чу ко манд

из АРМ опе ра то ра УКПГ в УСО, а так -

же об мен ин фор ма ци ей меж ду АСУ

ТП УКПГ и верх ним уров нем уп рав ле -

ния.

Об мен ин фор ма ци ей меж ду АСУ ТП

УКПГ и верх ним уров нем уп рав ле ния

осу ще ств ля ет ся по сред ст вом мо де ма по

стан дарт но му ка на лу свя зи.

При от ка зе АРМ опе ра то ра кон троль

за про те ка ни ем тех но ло ги че с ко го про -

цес са и уп рав ле ни е им осуществляется с

по мо щью пуль та опе ра то ра.

На мне мо схе ме от ра жа ют ся ава рий -

ные сиг на лы и сиг на лы со сто я ния ис -

пол ни тель ных ме ха низ мов.

УСО обес пе чи ва ет со пря же ние мне -

мо схе мы, пуль та опе ра то ра и «Эле к тро -

ни ки-60» с дат чи ка ми и ис пол ни тель -

ны ми ме ха низ ма ми, под клю чен ны ми к

тех но ло ги че с ко му объ ек ту.

Не смо т ря на про ве ден ные ра бо ты по

мо дер ни за ции, к кон цу 80-х - на ча лу 90-х

го дов ста ло оче вид но, что ком плек сы

тех ни че с ких средств, на ба зе ко то рых

ре а ли зо ва на АСУ ТП УКПГ, яв ля ют ся мо -

раль но ус та рев ши ми и име ют сле ду ю -

щие не до стат ки:

● низ кая на деж ность;

● низ кая по ме хо за щи щен ность вход -

ных це пей сиг на ли за ции;

● ус та рев шая эле мент ная ба за, часть ко -

то рой дав но уже не вы пу с ка ет ся оте -

че ст вен ной про мы ш лен но с тью;

● инер ци он ность (до ступ к от дель но му

дат чи ку и сня тие его зна че ния в АСУ

ТП УКПГ за ни ма ет око ло че ты рех се -

кунд);

● ап па ра ту ра, ко то рая функ ци о ни ру ет

на про мыс лах, дав но уже от ра бо та ла

свой срок экс плу а та ции и т. д.

В свя зи с этим в на сто я щее вре мя под -

дер жа ние АСУ ТП УКПГ в ра бо то спо соб -

ном со сто я нии яв ля ет ся весь ма слож -

ной за да чей и тре бу ет зна чи тель ных

вре мен ных и ма те ри аль ных за трат. По -

это му сей час поль зо ва те ли АСУ ТП

УКПГ ищут раз лич ные пу ти ее мо дер ни -

за ции.
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Устройство
коммуникации

АРМ оператора,
реализованное
на базе IBM PC

В технологическую
сеть УКПГ

Микро ЭВМ
«Электроника�60»

Модем

Пульт
оператора

Мнемосхема

На верхний уровень
управления

Устройство связи с объектом

Технологический объект

Рис. 1. Структурная схема АСУ ТП установки комплексной подготовки газа

Сторожевой
таймер

«Электроника
МС 12.01»

Интерфейсная
карта для

параллельного
обмена И7

16�канальный
АЦП

Интерфейсная
карта для связи
со шкафом УСО

Перепрограммируемое
постоянное запоминающее

устройство емкостью 4 кбайт

Интерфейсная карта
И12

В АРМ оператора
УКПГ В шкаф УСО Дисплей Модем

Рис. 2. Структурная схема управляющей ЭВМ «Электроника-60»



В по след нее вре мя на рос сий ском

рын ке в об ла с ти ав то ма ти за ции на ря ду

с рос сий ски ми фир ма ми, та ки ми как

«Си с те ма-Сер вис» (г. С.-Пе тер бург), 

АО ОТ «Про мав то ма ти ка» (г. Крас но дар),

АО «Газ ком» (г. Моск ва), НИ И ИС (г. Ниж -

ний Нов го род) и др., ста ра ют ся най ти

свое ме с то та кие из ве ст ные фир мы, как

АВВ, Honeywell, Siemens, AEG, Bailey Nor -

ge, АСЕС, FESTO, Foxboro, Ficher Rose mo -

unt и т. д., ко то рые име ют боль шой опыт

ра бо ты в об ла с ти со зда ния и вне д ре ния

средств ав то ма ти за ции для раз лич ных

от рас лей про мы ш лен но с ти.

В ре зуль та те срав ни тель но го ана ли за

сто и мо ст ных оце нок и тех ни че с ких ха -

рак те ри с тик ап па ра ту ры, ко то рые

пред ла га ют вы ше пе ре чис лен ные фир -

мы для ав то ма ти за ции УКПГ, мож но от -

ме тить, что прак ти че с ки нет боль шой

раз ни цы в сто и мо с ти обо ру до ва ния

раз ных фирм, име ю ще го ана ло гич ные

ха рак те ри с ти ки. В на сто я щее вре мя ве -

дут ся ра бо ты по при вле че нию не ко то -

рых из пе ре чис лен ных фирм для осу -

ще ств ле ния ра бот по мо дер ни за ции

АСУ ТП УКПГ, од на ко сум мы, за пра ши -

ва е мые ими для вы пол не ния ра бот, по ка

для рос сий ских ор га ни за ций до ста точ -

но ве ли ки. По это му на се го дняш ний

день боль шин ст во на ме чен ных ра бот в

этом на прав ле нии ос та ет ся не ре а ли зо -

ван ны ми из-за не хват ки фи нан со вых

средств.

Кро ме это го, не об хо ди мо иметь в ви -

ду, что при при вле че нии ино ст ран ных

фирм для по ст ро е ния АСУ ТП УКПГ мо -

гут иметь ме с то сле ду ю щие от ри ца тель -

ные мо мен ты: свя зы вая свою судь бу с

обо ру до ва ни ем, ко то рое вы пу с ка ет

един ст вен ная фир ма, че рез не сколь ко

лет каж дое пред при я тие мо жет ока зать -

ся в труд ном по ло же нии, так как по став -

ка ЗИП на хо дит ся ис клю чи тель но в

ком пе тен ции фир мы-мо но по ли с та.

Кро ме это го, ес ли га зо конден сат ное ме -

с то рож де ние (ГКМ) экс плу а ти ру ет ся в

ре жи ме на сы ще ния, то при ме ня е мая

ап па ра ту ра долж на быть рас счи та на

при мер но на пят над цать - двад цать лет

ра бо ты. По став ля е мое обо ру до ва ние

пе ре чис лен ных фирм име ет ог ра ни -

чен ный срок служ бы, ко то рый на хо дит -

ся в пре де лах око ло де ся ти лет, и по сле

ис те че ния это го сро ка из го то ви тель

мо жет снять с се бя все обя за тель ст ва по

под дер жа нию си с те мы в ра бо то спо соб -

ном со сто я нии, так как по став ки ЗИП

ста но вят ся уже не вы год ным ме ро при я -

ти ем. В этом слу чае по тре бу ет ся про ве -

с ти пе ре во ору же ние, для ко то ро го у

ГКМ, ко то рое экс плу а ти ру ет ся в ре жи ме

на сы ще ния, мо жет не ока зать ся де нег, и

нач нет ся не о бра ти мый про цесс раз ва -

ла средств ав то ма ти за ции.

Круп ные ино ст ран ные про из во ди те -

ли, как пра ви ло, пред ла га ют тех ни че с -

кие сред ст ва, име ю щие за кры тую ар хи -

тек ту ру. По это му по во про сам рас ши ре -

ния или мо дер ни за ции АСУ ТП при дет ся

об ра щать ся к до ро го сто я щим ус лу гам

фирм-из го то ви те лей. Кро ме то го, для

экс плу а та ции и тех ни че с ко го об слу жи -

ва ния ап па ра ту ры по тре бу ет ся под го -

тов ка до пол ни тель ных спе ци а ли с тов.

Учи ты вая ска зан ное и ны неш нюю

эко но ми че с кую си ту а цию в Рос сии, мы

счи та ем це ле со об раз ным осу ще ст вить

мо дер ни за цию АСУ ТП УКПГ на ба зе

IBM PC сов ме с ти мой ап па ра ту ры про -

мы ш лен но го на зна че ния, ко то рая ли -

ше на пе ре чис лен ных не до стат ков.

Та кой под ход име ет име ет сле ду ю щие

пре иму ще ст ва:

● рос сий ский ры нок за пол нен ком -

плек ту ю щи ми этой ап па ра ту ры, ко то -

рая вы пу с ка ет ся раз лич ны ми фир ма -

ми в не сколь ких стра нах ми ра, в том

чис ле и в Рос сии, что ис клю ча ет за ви -

си мость от од ной фир мы;

● на деж ность этой ап па ра ту ры не ни же,

чем обес пе чи ва ют фир мы-мо но по -

ли с ты для сво их кон трол ле ров;

● под дер жа ние в ра бо то спо соб ном со -

сто я нии АСУ ТП УКПГ в те че ние 10

лет и осу ще ств ле ние ее мо дер ни за -

ции по сле окон ча ния это го сро ка не

бу дет пред став лять ни ка ких труд но с -

тей, так как все это мож но бу дет осу -

ще ств лять си ла ми ме ст но го пер со на -

ла пу тем по этап но го при об ре те ния

но вых ком плек ту ю щих и за ме ны ста -

рых ком по нен тов, ко то рые уже мо -

раль но ус та ре ли;

● по ст ро е ние АСУ ТП УКПГ на ба зе IBM

PC сов ме с ти мой ап па ра ту ры об хо -

дит ся при мер но в 4-5 раз де шев ле,

чем ее со зда ние на ба зе обо ру до ва ния

Siemens, Foxboro, Fisher Rosemount и

т. д., что при ны неш них эко но ми че с -

ких труд но с тях Рос сии име ет боль -

шое зна че ние;

● зна чи тель ная часть средств, пред на-

з на чен ных для по ст ро е ния АСУ ТП

УКПГ, ос та ет ся в Рос сии, так как здесь

уже по яви лось очень мно го фирм, ко -

то рые ус пеш но ре ша ют за да чи по ст -

ро е ния АСУ ТП на ба зе IBM PC сов ме -

с ти мой ап па ра ту ры;

● при по ст ро е нии АСУ ТП УКПГ на ба зе

IBM PC сов ме с ти мой ап па ра ту ры нет

не об хо ди мо с ти в под го тов ке до пол -

ни тель ных спе ци а ли с тов, так как се -

го дня прак ти че с ки все ра бот ни ки, ко -

то рые за ня ты в об ла с ти ав то ма ти за -

ции, име ют боль шой опыт ра бо ты с

эти ми сред ст ва ми.

Про ве ден ный ана лиз рын ка по ка зал,

что на и бо лее пер спек тив ной плат фор -

мой для АСУ ТП УКПГ яв ля ет ся IBM PC

сов ме с ти мая ап па ра ту ра про мы ш лен -

но го на зна че ния фир мы Octagon Sys -

tems (США).

Из де лия, вы пу с ка е мые этой фир мой,

от ли ча ют ся ком пакт но с тью (все пла ты

име ют еди ный раз мер 114×124 мм),

спо соб но с тью вы дер жи вать же ст кие ус -

ло вия экс плу а та ции (ра бо чий ди а па зон

тем пе ра тур от -40°С до +85°С; вы дер жи -

ва ют ви б ра цию 5 g и удар 20 g), на деж -

но с тью (сред не е вре мя на ра бот ки на

от каз до 169 лет), ма лой по треб ля е мой

мощ но с тью. Пла ты за щи ще ны от пе ре -

по лю сов ки и пе ре на пря же ния по пи та -

нию, па рал лель ные и по сле до ва тель ные

пор ты име ют за щи ту от не пра виль но го

вклю че ния, со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям

ев ро пей ско го стан дар та по за щи те от

эле к т ро ста ти че с ко го раз ря да IEC 1000

(на пря же ние раз ря да до 10000 В) и т. д.

Обоб щая ска зан ное, мож но кон ста ти -

ро вать, что ре а ли за ция ра бот по мо дер -

ни за цию АСУ ТП УКПГ на ба зе ап па ра -

ту ры про мы ш лен но го на зна че ния фир -

мы Octagon Systems на се го дняш ний

день яв ля ет ся на и бо лее при ем ле мым

ре ше ни ем, поз во ля ю щим рос сий ским

пред при я ти ям, за ня тым в об ла с ти до -

бы чи га за и га зо кон ден са та, э ко но мить

зна чи тель ные ма те ри аль ные, вре мен -

ные и тру до вые за тра ты. ●

ДП «Ямбурггаздобыча», управление
автоматизации
62666, Тюменская область, Надымский район,
г. Ямбург
Телефон: (34595) 182-43
E-mail: Etibar@yamb.ygaz.tyumen.su
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НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ

Вер сия Pentium II 
для мо биль ных ком пью те ров

Ком па ния Intel вы пу с ти ла про цес со ры
Pentium II для мо биль ных ПК. Кор пус но во го
про цес со ра вы пол нен в ви де ми ни-кар т ри д жа

но вой кон ст рук ции, в ко то ром раз ме ще на так   -
же кэш-па мять вто ро го уров ня ем ко с тью 
512 кбайт.

Но вый про цес сор вы пу с ка ет ся для так то вых
ча с тот 233 и 266 МГц при ча с то те си с тем ной

ши ны 66 МГц.
По срав не нию со стан дарт ным Pentium II, по -

треб ля е мая но вым про цес со ром мощ ность сни -
же на до 7-9 Вт при умень шен ных ве со-га ба рит -
ных по ка за те лях.



Пре об ра зо ва те ли и нор ма ли за то ры ана ло го вых сиг -

на лов фир мы Analog Devices пред на зна че ны для вво -

да сиг на лов с дат чи ков в ус трой ст во об ра бот ки а

также для вы во да сиг на лов на ис пол ни тель ны е ме ха -

низ мы. Модули об ла да ют вы со кой точ ностью, хо ро -

шей ли ней ностью и обес пе чи ва ют галь ва ни чес кую

раз вяз ку сиг на лов.

Ос нов ные ха рак те рис ти ки ана ло го вых мо ду лей
Мо ду ли Се рия 5В Се рия 6В Се рия 7В
При ло же ния Сис те мы сбо ра дан ных на ба зе Уда лен ный сбор дан ных Ввод/вы вод дан ных

пер со наль но го компь юте ра в сис те мах уп рав ле ния
Вид мВ, В, мА,  тер мис то ры, мВ, В, мА, тер мис то ры, тер мо па ры, мВ, В, мА, 
вход но го сиг на ла тер мо па ры, часто та, тен зодат чи ки дис крет ный ввод/вывод тер мис то ры, тер мо па ры
Вы ход ной сиг нал 0-5 В или ±5 В RS-232/RS-485 1-5 В или 0-10В
Пи та ние +5 В +5 В +24 В
На пря же ние изо ля ции 1500 В 1500 В 1500 В
Точ ность ±0,05% ±0,05% ±0,05%

Широкий выбор 
аналоговых модулей УСО 
серий 5В, 6В, 7В

● Усиление, фильтрация, линеаризация входных сигналов
● Напряжение гальванической изоляции 1500 В
● Диапазон рабочих температур -40...+85°C

#341

Цены

снижены!

ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО



Вве де ние
В ал ма зо до бы ва ю щей про мы ш лен но -

с ти для из мель че ния ру ды при ме ня ют ся

мель ни цы мо к ро го са мо из мель че ния,

пред став ля ю щие со бой до ро го сто я щие

мас сив ные ба ра бан ные кон ст рук ции,

вра ща е мые мощ ны ми эле к т -

ро при во да ми, снаб жен ные

вспо мо га тель ны ми си с те ма ми.

На Сыз ран ском АО «Тяж -

маш» в 1995-1997 го дах для

обо га ти тель ной фа б ри ки №14

Ай халь ско го ГО Ка ак ци о нер -

ной ком па нии «Ал ма зы Рос -

сии-Са ха» (АК «АЛ РО СА») из го -

тов ле ны 2 мель ни цы мо к ро го

са мо из мель че ния ММС 105*54,

име ю щие вну т рен ний ди а -

метр ба ра ба на 10,5м, дли ну ба -

ра ба на 5,4м, вну т рен ний объ ем 420 куб. м,

мас су 1265 т, рас чет ную про из во ди -

тель ность 600 т/час.

На рис. 1 пред став ле на мель ни ца

ММС 105*54, ус та нов лен ная в глав ном

кор пу се обо га ти тель ной фа б ри ки №14.

В со став ком плек са обо ру до ва ния

мель ни цы вхо дят:

● соб ст вен но мель ни ца;

● 2 глав ных эле к т ро при во да мощ но с -

тью по 4000 кВт;

● 2 ре дук то ра;

● 4 си с те мы смаз ки;

● 2 вспо мо га тель ных эле к т ро при во да.

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма уп рав -

ле ния АСУ пред наз на че на для дис тан -

ци он но го уп рав ле ния ком плек сом обо -

ру до ва ния мель ни цы ММС 105*54. Эле к -

т ро при во ды си с тем смаз ки и вспо мо га -

тель ные эле к т ро при во ды мо гут ра бо -

тать в ре жи ме ме ст но го уп рав ле ния без

уча с тия средств АСУ. Глав ный эле к т ро -

при вод мель ни цы все гда уп рав ля ет ся

че рез АСУ, т. к.

его ра бо та раз -

ре ше на толь ко

при нор маль -

ных со сто я ни -

ях уз лов мель -

ни цы, эле к т ро -

дви га те лей и

си с тем смаз ки.

На и бо лее от -

вет ст вен ны ми и

слож ны ми уз ла -

ми яв ля ют ся

под шип ни ки сколь же ния мель ни цы и

глав ные эле к т ро дви га те ли с ре дук то ра -

ми. Нор маль ная ра бо та под шип ни ков

мель ни цы, глав ных эле к т ро дви га те лей и

ре дук то ров обес пе чи ва ет ся си с те ма ми

смаз ки. Ава рия в под шип ни ках при во дит

к про дол жи тель ным и до ро го сто я щим

ре мон там. Пре дот вра ще ние ава рий

мель ни цы обес пе чи ва ет ся на деж ным

кон тро лем боль шо го чис ла та ких па ра -

ме т ров, как тем пе ра ту ра, дав ле ние, уро -

вень в на и бо лее от вет ст вен ных уз лах.

Пре ды с то рия со зда ния си с те мы
Вы пу с кав ши е ся ра нее мель ни цы мо к -

ро го са мо из мель че ния бы ли укомп лек -

то ва ны ре лей ны ми ус т рой ст ва ми уп -

рав ле ния и за щи ты эле к т ро при во дов и

тра ди ци он ны ми при бо ра ми КИ ПиА.

Мель ни ца ММС 105*54 №1, из го тов -

лен ная для АК «АЛ РО СА», укомп лек то ва -

на си с те мой кон тро ля и уп рав ле ния на

ба зе про грам ми ру е мо го кон трол ле ра

Б9601 и со вре мен ных при бо ров КИ ПиА.

Не до стат ка ми этой си с те мы яв ля ют ся

● зна чи тель ные га ба ри ты и вес ус т -

ройств си с те мы (шка фов с при бо ра -

ми КИ ПиА и эле мен та ми сиг на ли за -

ции и уп рав ле ния);

● не вы со кие тех ни че с кие ха рак те ри с -

ти ки кон трол ле ра Б9601: низ кая на -

деж ность, от сут ст вие уни фи ци ро ван -

но го ин тер фей са для свя зи с со вре -

мен ным ав то ма ти зи ро ван ным ра бо -

чим ме с том опе ра то ра и АСУ ТП фа б -

ри ки, не воз мож ность вво да па ра ме т -

ров, пред став лен ных ана ло го вы ми

сиг на ла ми.

Еще до вво да в экс плу а та цию мель ни -

цы №1 в 1996 г. бы ло яс но, что спро ек ти -

ро ван ная и скомп лек то ван ная для нее

си с те ма кон тро ля и уп рав ле ния мо раль -

но ус та ре ла, по это му для мель ни цы №2

бы ло ре ше но раз ра бо тать ав то ма ти зи -

ро ван ную си с те му уп рав ле ния, от ве ча ю -

щую со вре мен ным тре бо ва ни ям и не

име ю щую упо мя ну тых не до стат ков.

Пе ред на ми сто я ла за да ча раз ра бо -

тать АСУ ком плек сом обо ру до ва ния

мель ни цы на ба зе со вре мен ных тех ни -

че с ких и про грамм ных средств с воз -

мож но с тью даль ней шей ее ин те г ра ции

в АСУ ТП фа б ри ки.
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Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма
уп рав ле ния мель ни цей мо к ро го
са мо из мель че ния ММС 105*54

Алек сандр Эп штейн, Вла ди мир Сер нов, Еле на Че ре па но ва
Описана АСУ мельницей ММС 105*54 № 2 обогатительной фабрики № 14 Айхальского ГОКа.

Рис. 1. Мельница мокрого
самоизмельчения ММС 105*54



Функ ции и струк ту ра АСУ
В АСУ ком плек сом обо ру до ва ния

мель ни цы ре а ли зо ва ны сле ду ю щие

функ ции:

● из ме ре ние и кон троль па ра ме т ров;

● пред став ле ние ин фор ма ции опе ра то -

ру (нор маль ное, пре ду пре ди тель ное

и ава рий ное со сто я ния);

● ввод ко манд уп рав ле ния глав ным 

эле к т ро при во дом и си с те ма ми смаз ки;

● уп рав ле ние си с те ма ми смаз ки и глав -

ным эле к т ро при во дом, за щи та;

● ар хи ви ро ва ние ин фор ма ции;

● пе чать ин фор ма ции.

Об ще си с тем ные ре ше ния
Раз ра бо тан ная АСУ яв ля ет ся цен т ра -

ли зо ван ной и со сто ит из 2 под си с тем:

свя зи с пер со на лом и свя зи с объ ек том.

Под си с те ма свя зи с пер со на лом ре а -

ли зо ва на на ба зе ПЭВМ и уни вер саль -

ной си с те мы SCADA.

Под си с те ма свя зи с объ ек том ре а ли -

зо ва на на ба зе про грам ми ру е мо го кон -

трол ле ра и ори ги наль но го про грамм -

но го обес пе че ния.

Связь меж ду ПЭВМ и кон трол ле ром

ре а ли зу ет ся по ка на лу по сле до ва тель -

ной свя зи (RS-232). ПЭВМ и кон трол лер

рас по ло же ны в опе ра тор ском по ме ще -

нии; дли на ка бе ля свя зи меж ду ни ми со -

став ля ет 5 м.

Ком плекс обо ру до ва ния мель ни цы

име ет ком пакт ное рас по ло же ние, по -

это му мак си маль ное рас сто я ние от

про грам ми ру е мо го кон трол ле ра до дат -

чи ков и ус т ройств уп рав ле ния эле к т ро -

при во да ми со став ля ет не бо лее 100 м.

Под си с те ма свя зи с пер со на лом ре а -

ли зу ет сле ду ю щие функ ции:

● опе ра тив ное уп рав ле ние ком плек сом

обо ру до ва ния (АРМ опе ра то ра мель -

ни цы);

● опе ра тив ная кор рек ция па ра ме т ров

на ст рой ки си с те мы (АРМ спе ци а ли с -

та по АСУ).

АРМ опе ра то ра мель ни цы обес пе чи -

ва ет вы пол не ние сле ду ю щих функ ций:

1)пре до став ле ние ин фор ма ции опе ра -

то ру (нор маль ное, пре ду пре ди тель -

ное и ава рий ное со сто я ния):

● на ви део ка д рах с ди на ми зи ро ван -

ны ми эле мен та ми изо б ра же ния;

● в тек с то вых со об ще ни ях на эк ра не

мо ни то ра;

● по да чей зву ко во го сиг на ла опе ра -

то ру в пре да ва рий ных и ава рий ных

си ту а ци ях;

2)ввод ко манд уп рав ле ния глав ным 

эле к т ро при во дом и си с те ма ми смаз -

ки с кла ви а ту ры;

3)на коп ле ние, хра не ние и вы зов гра фи -

ков из ме не ния зна че ний кон тро ли ру -

е мых па ра ме т ров (трен дов);

4)ве де ние и вы вод на пе чать про то ко -

лов со бы тий и дей ст вий опе ра то ра.

Под си с те ма свя зи с объ ек том ре а ли -

зу ет сле ду ю щие функ ции:

1)кон троль на ли чия пи та ю щих на пря -

же ний и ис прав но с ти средств из ме -

ре ния, кон тро ля, сиг на ли за ции и уп -

рав ле ния;

2)кон троль па ра ме т ров со сто я ния 

эле к т  ро обо ру до ва ния си с тем смаз ки;

3)кон троль па ра ме т ров ра бо ты си с тем

смаз ки;

4)кон троль па ра ме т ров со сто я ния 

эле к т ро обо ру до ва ния глав но го эле к т -

 ро при во да;

5)кон троль тем пе ра ту ры под шип ни ков

мель ни цы, при вод ных ше с те рен, ре -

дук то ров, эле к т ро дви га те лей, сер деч -

ни ков и об мо ток ста то ров эле к т ро -

дви га те лей;

6)кон троль со сто я ния вспо мо га тель -

ных ме ха низ мов;

7)обоб щен ная све то вая и зву ко вая сиг -

на ли за ция со сто я ния;

8)за да ние ре жи мов и ввод ко манд уп -

рав ле ния глав ным эле к т ро при во дом

и си с те ма ми смаз ки не по сред ст вен но

в кон трол лер с по мо щью пе ре клю ча -

те лей и кно пок;

9)уп рав ле ние ра бо той эле к т ро при во -

дов, за щи та.

При вы пол не нии функ ций 1-6 обес -

пе чи ва ет ся вы да ча пре ду пре ди тель ной

и ава рий ной сиг на ли за ции, а так же за -

щи та мель ни цы и пер со на ла ос та но вом

глав но го эле к т ро при во да;

Обес пе чи ва е мые сред ст ва ми под си с -

те мы свя зи с объ ек том обоб щен ная сиг -

на ли за ция со сто я ния и ввод ко манд уп -

рав ле ния глав ным эле к т ро при во дом и

си с те ма ми смаз ки со хра ня ют ра бо то -

спо соб ность АСУ при от ка зе ПЭВМ под -

си с те мы свя зи с пер со на лом.

Тех ни че с кие сред ст ва АСУ
Уп ро щен ная струк тур ная схе ма тех -

ни че с ких средств пред став ле на на

рис. 2.

В под си с те ме свя зи с пер со на лом

при ме ня ет ся офис ная ПЭВМ клас са IBM
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Рис. 2. Упрощенная структурная схема АСУ мельницей ММС 105*54



486DX2 ти па Vectra VL2 фир мы Hewlett

Packard.

В под си с те ме свя зи с объ ек том ис -

поль зу ют ся сле ду ю щие тех ни че с кие

сред ст ва.

В ка че ст ве дат чи ков тем пе ра ту ры для

55 то чек кон тро ля за во дом-из го то ви те -

лем пре ду с мо т ре ны тер мо со про тив ле -

ния ТСМ-50М. Пре об ра зо ва ние сиг на -

лов тер мо со про тив ле ний осу ще ств ля -

ет ся пре об ра зо ва те ля ми с уров нем вы -

ход но го сиг на ла 4...20 мА, ском по но ван -

ны ми в от дель ном шка фу.

В ка че ст ве дат чи ков дав ле ния ис поль -

зу ют ся дат чи ки ти па Ме т ран, име ю щие

стан дарт ный вы ход ной сиг нал 4...20 мА.

Для кон тро ля па ра ме т ров тем пе ра ту -

ры, дав ле ния и уров ня в ря де то чек за во -

дом-из го то ви те лем пре ду с мо т ре ны

при бо ры с кон такт ным вы хо дом.

Об щее ко ли че ст во вход ных ана ло го -

вых сиг на лов — 60, дис крет ных сиг на -

лов — 165.

Об щее ко ли че ст во вы ход ных дис -

крет ных сиг на лов — 40, в т. ч. ис поль зу -

е мых для сиг на ли за ции — 15.

По за да нию за каз чи ка в АСУ при ме -

нен кон трол лер МicroРС фир мы Oc ta -

gon Systems, с не ко то рым из быт ком

удов ле тво ря ю щий тре бо ва ни ям за да чи.

В со став кон трол ле ра вхо дят про цес -

сор ная пла та 5025А и пла ты вво да/вы -

во да: 5600 — 2 шт., 5648 — 3 шт., ус та нов -

лен ные в кар ка се 5208RM. Галь ва ни че с -

кая раз вяз ка це пей вход ных и вы ход -

ных сиг на лов обес пе чи ва ет ся оп то мо -

ду ля ми, ус та нов лен ны ми на 12 оп то -

стой ках МРВ-24: 73G-II420 — 72 шт.,

70G-IDC5 — 168 шт., G4-ODC5 — 48 шт.

В си с те ме пре ду с мо т рен ре зерв ка на лов

вво да/вы во да. Для пи та ния кар ка са кон -

трол ле ра, оп то с то ек и внеш них це пей

при ме не ны ис точ ни ки: 5101 — 1 шт.,

5105 — 3 шт., NFS110-7624 — 2 шт. Все

пе ре чис лен ные эле мен ты ском по но ва -

ны в на поль ном шка фу од но сто рон не го

об слу жи ва ния про из вод ст ва Ан гар ско -

го эле к т ро ме ха ни че с ко го за во да, име ю -

ще го га ба ри ты 1200×600×2200мм и сте -

пень за щи ты IP-41. Внеш ний вид шка фа

по ка зан на рис. 3.

На две рях шка фа с кон трол ле ром ус -

та нов ле ны

● ор га ны уп рав ле ния, дуб ли ру ю щие

воз мож ность вво да

ко манд уп рав ле ния

с кла ви а ту ры ПЭВМ;

● ми ни маль ный на -

бор ламп сиг на ли за -

ции, поз во ля ю щий в

обоб щен ном ви де

кон тро ли ро вать со -

сто я ние уз лов мель -

ни цы в слу чае от ка -

за ПЭВМ.

Про ме жу точ ные ре ле ском по но ва -

ны в от дель ном шка фу и обес пе чи ва ют

со гла со ва ние вы ход ных ка на лов АСУ с

ус т рой ст ва ми уп рав ле ния эле к т ро -

при во да ми.

Про грамм ные сред ст ва АСУ
В под си с те ме свя зи с пер со на лом ис -

поль зо ван SCADA-па кет VNS фир мы

«Ин САТ» (Моск ва), со сто я щий из

● ин ст ру мен таль ной ча с ти для раз ра -

бот ки при клад ных АРМ;

● ис пол ни тель ной ча с ти (ре жим run

time) для ПЭВМ.

При вы бо ре па ке та SCADA на ми бы ло

про ве де но со по с тав ле ние тех ни ко-эко -

но ми че с ких по ка за те лей ря да па ке тов

оте че ст вен ных и за ру беж ных раз ра бот -

чи ков. Наш вы бор ос но ван на сле ду ю -

щих со об ра же ни ях:

● функ ци о наль ная до ста точ ность для

раз ра ба ты ва е мой АСУ;

● низ кая сто и мость па ке та;

● воз мож ность при об ре те ния объ ект -

ной ча с ти па ке та (ре жим run time) без

за щи ты;

● воз мож ность вы бо ра ви да за щит но го

клю ча ин ст ру мен таль ной ча с ти;

● на ли чие ре ги о наль но го пред ста ви те -

ля фир мы «Ин САТ» в Санкт-Пе тер бур -

ге;

● до ста точ ный срок га ран тий но го об -

слу жи ва ния с воз мож но с тью про дле -

ния.

В под си с те ме свя зи с объ ек том ис -

поль зо ва ны на пи сан ные на ши ми спе -

ци а ли с та ми на язы ке Borland С

● мо ни тор ре аль но го вре ме ни;

● драй ве ры плат вво да-вы во да;

● тех но ло ги че с кая про грам ма, обес пе -

чи ва ю щая кон троль и уп рав ле ние

объ ек том;

● драй вер свя зи кон трол ле ра с ПЭВМ.

Тех но ло ги че с кая про грам ма кон -

трол ле ра Мic roРС на пи са на по раз ра -

бо тан ным на ши ми спе ци а ли с та ми ал -

го рит мам кон тро ля и уп рав ле ния.

Функ ци о ни ро ва ние АСУ
АСУ мель ни цей обес пе чи ва ет дис тан -

ци он ное уп рав ле ние си с те ма ми смаз ки

и глав ны ми эле к т ро при во да ми мель ни -

цы с уче том всех не об хо ди мых бло ки -

ро воч ных за ви си мо с тей. В про цес се ра -

бо ты си с те мы про из во -

дит ся не пре рыв ный

кон троль па ра ме т ров и

при вы яв ле нии от кло -

не ний от нор маль ных

зна че ний вы пол ня ют ся

со от вет ст ву ю щие дей -

ст вия:

● вклю ча ет ся пре ду пре-

ди тель ная зву ко вая и

све то вая сиг на ли за ция с

вы во дом на эк ран мо ни то ра тек с то -

во го со об ще ния, а при на ли чии вклю -

чен но го прин те ра про ис хо дит его

па рал лель ная рас пе чат ка;

● про из во дит ся пе ре клю че ние на ре -

зерв ное обо ру до ва ние;

● вы пол ня ет ся от клю че ние глав ных

эле к т ро при во дов мель ни цы для за -

щи ты обо ру до ва ния от воз мож но го

по вреж де ния.

Тек с то вые со об ще ния о со бы ти ях на

объ ек те и дей ст ви ях опе ра то ра ре ги с т -

ри ру ют ся в фай лах. По всем па ра ме т рам,

пред став лен ным ана ло го вы ми сиг на ла -

ми, со би ра ют ся ис то ри че с кие трен ды.

Ин тер фейс с пер со на лом по ст ро ен

на ос но ве:

1) си с те мы ме ню, поз во ля ю щей

● вы зы вать на эк ран ин фор ма цию о

со сто я нии объ ек та в ви де мне мо -

схем как в обоб щен ном, так и в де -

та ли зи ро ван ном ви де;

● вы зы вать на эк ран ин фор ма цию о

па ра ме т рах обо ру до ва ния в таб лич -

ной фор ме или в ви де трен дов с раз -

лич ны ми пе ри о дич но с тью и глу би -

ной сбо ра;

● из ме нять зна че ния ус та вок кон тро -

ли ру е мых па ра ме т ров объ ек та и

на ст рой ки си с те мы;

● уп рав лять вклю че ни ем/от клю че ни -

ем си с тем смаз ки и глав ных эле к т -

ро при во дов мель ни цы;

● вы пол нять сер вис ные и си с тем ные

функ ции;

2) вы во да на эк ран тек с то вых со об ще -

ний по си ту а ци ям;

3) зву ко вой и све то вой сиг на ли за ции

на две рях шка фа с кон трол ле ром;

4) уп рав ле ния вклю че ни ем/от клю че -

ни ем си с тем смаз ки и глав ных эле к т ро -

при во дов мель ни цы ап па ра та ми, рас -

по ло жен ны ми на две рях шка фа с кон -

трол ле ром.

На рис. 4, 5, 6, 7 пред став ле ны при ме -

ры ви део ка д ров.

За клю че ние
Раз ра бот ка си с те мы за кон че на в 1997

го ду. Пу с ко на ла доч ные ра бо ты вы пол -

не ны раз ра бот чи ка ми в мае-ию не то го

же го да. По сле вво да мель ни цы в про -

мы ш лен ную экс плу а та цию си с те ма по -

ка за ла се бя на деж ной и удоб ной в ра бо -

те.

Эф фект от вне д ре ния си с те мы за клю -

ча ет ся в эко но мии ка пи таль ных за трат

и экс плу а та ци он ных рас хо дов.

Эко но мия ка пи таль ных за трат до сти -

га ет ся умень ше ни ем пло ща ди, за ни ма е -

мой сред ст ва ми АСУ мель ни цей № 2, в

2,5 ра за по срав не нию с пло ща дью, за -

ни ма е мой сред ст ва ми ана ло гич но го

на зна че ния для мель ни цы №1.
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Рис. 3. Шкаф с контроллером MicroPC 



Эко но мия экс плу а та ци он ных рас хо -

дов до сти га ет ся су ще ст вен ным сни же -

ни ем тру до ем ко с ти об слу жи ва ния и за -

трат на рас ход ные ма те ри а лы и за ме ня -

е мые эле мен ты.

Ра зу ме ет ся, по вы шен ная на деж ность

но вой си с те мы АСУ су ще ст вен но умень -

ша ет по те ри от про сто ев мель ни цы,

свя зан ных с рег ла мент ны ми и ре монт -

ны ми ра бо та ми.  ●

А.С. Эпштейн, В.Д. Сернов, Е.М. Черепанова —
специалисты Санкт-Петербургского филиала ОАО
ВНИПИ «Тяжпромэлектропроект»
Телефон: (812) 166-9238, 325-9174
Факс: (812) 325-9170
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Рис. 7. Видеокадр контроля параметров СЖС подшипников мельницы и
приводных шестерен

Рис. 6. Видеокадр состояния системы смазки подшипников мельницы
и приводных шестерен

Рис. 4. Видеокадр состояния комплекса оборудования мельницы

Рис. 5. Видеокадр состояния одного из главных электроприводов
мельницы

НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ

Ан г лий ские ком па нии ку пи ли
Wonderware…

Ан г лий ский кон гло ме рат Siebe plc, име ю щий
го до вой обо рот око ло 5 млрд. дол ла ров, объ я -
вил о на ме ре нии ку пить из ве ст но го раз ра бот чи -
ка SCADA-си с тем - ком па нию Wonderware — за
375 млн. дол ла ров. Wonderware, имев шая в 1997
го ду обо рот 82,5 млн. дол ла ров, по ка со хра нит
свое имя и вой дет в со став Siebe Control Systems,
при со е ди нив шись к Foxboro, Barber-Colman,
Triconex и APV. Еще не яс но, как в дол го вре мен -
ной пер спек ти ве это от ра зит ся на су ще ст ву ю -
щих поль зо ва те лях и дис три бь ю то рах
Wonderware, од на ко мож но точ но ска зать, что

оно весь ма бла го при ят но ска жет ся на ры ноч ных
по зи ци ях Foxboro. Нам же ос та ет ся кон ста ти ро -
вать, что чис ло не за ви си мых ком па ний сре ди
ли ди ру ю щих раз ра бот чи ков SCADA-си с тем про -
дол жа ет умень шать ся.
… и Action Instruments

Свой вклад в сбли же ние ту ман но го Аль би о на
и сол неч ной Ка ли фор нии вне сла и дру гая ан г -
лий ская ком па ния — Eurotherm plc, ко то рая спе -
ци а ли зи ру ет ся на про из вод ст ве тем пе ра тур ных
кон трол ле ров, ре ги с т ра то ров и при во дов.
Eurotherm, име ю щая го до вой обо рот в 350 млн.
дол ла ров, по ку па ет из ве ст но го аме ри кан ско го
про из во ди те ля мо ду лей УСО — фир му Action

Instruments с обо ро том 20 млн. дол ла ров. В ре -
зуль та те при об ре те ния Eurotherm по лу чит на ла -
жен ные ка на лы сбы та в США, а про дук ция Action
Instruments улуч шит свои по зи ции в Ев ро пе.

Не ос та но вив шись на до стиг ну том, Siebe ку -
пи ла еще од ну ка ли фор ний скую ком па нию за
бо лее чем $100 млн. Речь идет о фир ме Sim Ski,
ко то рая спе ци а ли зи ро ва лась на раз ра бот ке
про грамм но го обес пе че ния для мо де ли ро ва ния
тех но ло ги че с ких про цес сов. Ком па ния, име ю -
щая око ло 380 ра бот ни ков и обо рот в $61 млн.,
за кон чи ла про шлый год с убыт ком в $9 млн. По -
гло щен ная ком па ния вой дет не по сред ст вен но в
со став Foxboro.



Вве де ние
Бу ти ла це тат (БА) ши ро ко при ме ня ет -

ся в про из вод ст ве ме ди цин ских пре па -

ра тов, пласт масс, цел ло фа на, ки но фо -

топ лен ки, ис кус ст вен ных кож, клея, ла -

ков и эма лей. Од ним из ос нов ных про -

из во ди те лей вы со ко ка че ст вен но го БА в

Рос сии яв ля ет ся АО «Дми т ри ев ский хи -

ми че с кий за вод» в г. Ки не шма Ива нов -

ской об ла с ти.

По лу че ние БА ос но ва но на ре ак ции

этеpифи ка ции ук сус ной кис ло ты (УК)

бу ти ло вым спир том (БС) в при сут ст вии

ка та ли за то ра — сер ной кис ло ты [1].

Тех но ло ги че с кий пpоцесс (ТП) ста дии

непpеpыв ной этеpифи ка ции име ет до -

ста точ но слож ное ап паpатуpное

офоpмле ние, со деpжа щее пpием ные и

на поpные ба ки, по до гpева тель и ис -

паpитель, куб-эте pифи ка тоp (КЭ), ко -

лон ну азе отpоп ной pек ти фи ка ции

(КР), де ф лег ма тоpы и фло pен ти ну, а

так же ем ко с ти го то во го пpо дук та. В об -

щем слу чае [2, 3] ТП в ус та но вив шем ся

pежи ме осу ще ств ля ет ся сле ду ю щим

обpазом. Ис ход ные ком по нен ты УК и

БС в за дан ном мас со вом со от но ше нии

из на поpных ба ков чеpез по догpева -

тель по да ют ся в ниж нюю часть ис -

паpите ля, из ко тоpого паpожид ко ст ная

смесь по сту па ет в КЭ чеpез баpбо теp,

по гpу жен ный в жид кость. Гpею щий паp

под дав ле ни ем по сту па ет в зме е ви ки КЭ

и ис паpите ля. Паpы из КЭ по да ют ся в

ниж нюю часть КР для pаз де ле ния двой -

но го ге теpоген но го азе отpопа БА и во -

ды от УК. Из веpха КР паpы БА, БС и во -

ды в ви де сме си би наpно го и тpой но го

азе о тpопов напpав ля ют в де ф лег ма тоp.

Да лее кон ден сат pаз де ля ет ся на два по -

то ка: од на часть возвpаща ет ся в веpх КР

в ви де флег мы, а дpугая напpав ля ет ся во

флоpен ти ну, где pас сла и ва ет ся на БА и

эфиpово ду. Из ни за КР жид кая фа за

возвpаща ет ся в ис паpитель. По лу чен -

ный БА и эфиpово да да лее по сту па ют

на сле ду ю щие ста дии пеpеpабот ки.
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Осо бен но с ти ре а ли за ции АСУ ТП
ста дии не пре рыв ной эте ри фи ка ции

в про из вод ст ве бу ти ла це та та
Ва ле рий Бру сов, Оль га Зи ми на, Ми ха ил Мо ро зов ский

Рассмотpены особенности pеализации системы автоматизиpованного упpавления ТП в условиях
нестационаpности паpаметpов объекта и наличия тpанспоpтного запаздывания.

Пульт
К1

Пульт
К2

Контроллер
К2

(резервный)

Контроллер
К1

(основной)

Блок
переклю�

чения
резерва

Аналоговые выходы
Дискретные выходы

Аналоговые
входы

Дискретные
входы

КС1

КС2

КС3
КС4

КС2

КС3
КС4

РС1 РС2

РС3

По ста нов ка за да чи
Ос нов ная цель, ко тоpую по ста вил за -

каз чик, со сто я ла в по вы ше нии в 1,5-2

pаза пpоиз во ди тель но с ти ста дии

непpеpыв ной этеpифи ка ции и сни же -

нии удель но го энеpго потpеб ле ния пpи

сохpане нии за дан но го ка че ст ва БА, а

так же в ос на ще нии ТП совpемен ны ми

сpед ст ва ми контpоля со сто я ния и

опеpатив но го упpав ле ния.

Ра бо ты по со зда нию АСУ ТП, вклю чая сда -

чу в опыт но-пpомы ш лен ную экс плу а та цию,

вы пол не ны за пеpиод ме нее 12 ме ся цев.

Условные обозначения:
КС1 — канал связи для «гоpячего» pезеpвиpования,
КС2-КС4 — каналы связи с pабочими станциями,
РС1-РС3 — pабочие станции опеpатоpа.
Рис. 1. Структурная схема АСУ ТП на базе контроллера Ломиконт Л-112



Струк тур ная схе ма АСУ ТП ста дии

эте ри фи ка ции в про из вод ст ве БА при -

ве де на на рис. 1.

Ана лиз объ ек та упpав ле ния поз во лил

опpеде лить не об хо ди мость сле ду ю щих

напpав ле ний pабо ты:

● со зда ние си с те мы ав то ма ти че с ко го

упpав ле ния (АСУ) тем пеpатуpой на

«контpоль ной» таpел ке вни зу КР, ко -

тоpая ко с вен но хаpак теpизу ет со став

паpожид ко ст ной сме си пpи азе о -

тpоп ной pек ти фи ка ции;

● pазpабот ка АСУ тем пеpатуpным pе -

жи мом ста дии в ус ло ви ях из ме не ния

нагpуз ки на ис паpитель в шиpоком

ди а па зо не, а так же дей ст вия не -

контpолиpуе мых воз му ще ний по

жид кой фа зе из ни за КР и дав ле нию

гpею ще го паpа;

● постpое ние си с те мы упpав ле ния мас -

со вым со от но ше ни ем ком по нен тов

(МСК) УК и БС пpи зна чи тель ных ко -

ле ба ни ях их кон центpаций и тем -

пеpатуp;

● раз ра бот ка ал го рит мов ста би ли за ции

pас хо дов УК и БС в за дан ном со от но -

ше нии, рас хо дов флег мы и ох лаж да -

ю щей во ды, дав ле ния гpею ще го паpа,

дав ле ния паpов вни зу КР, тем -

пеpатуpы и уpов ня в КЭ, а так же pеа -

ли за ция pежи мов ча с тич но го и пол -

но го ав то ма ти че с ко го ос та но ва ста -

дии пpи воз ник но ве нии аваpий ных

си ту а ций;

● для опеpатив но го контpоля эф фек -

тив но с ти ве де ния тех но ло ги че с ко го

про цес са долж ны быть ус та нов ле ны

си с те ма отобpаже ния мне мо схем с

ди на ми че с ки из ме ня ю щи ми ся па pа -

метpами, си с те ма pегистpации и вос -

пpоиз ве де ния pетpос пек тив ной ин -

фоpма ции с ин теpва лом хpане ния

дан  ных не ме нее 2-3 ме ся цев, си с те ма

аpхи ва ции ди а гно с ти че с ких со об ще -

ний с воз мож но с тью по лу че ния от че -

тов на дис плее и бу ма ге.

Ап па рат ные сред ст ва
Для сокpаще ния

сpоков со зда ния

АСУ ТП и умень ше -

ния затpат бы ло

пpед ло же но пpи ме -

нить в ка че ст ве ни -

зо во го контpол леpа

Ло ми конт Л-112,

пpи обpетен ный за -

каз чи ком pанее.

Так как кон трол -

лер не от ли ча ет ся

вы со кой на деж но с -

тью, ос нов ной ре -

жим ра бо ты кон -

трол ле ра — с дуб ли -

ро ва ни ем, что поз -

во ля ет су ще ст вен но по вы сить жи ву -

честь АСУ ТП.

Об щее ко ли че ст во под клю ча е мых к

Л-112 сиг на лов для двух ли ний не -

пpеpыв ной этеpифи ка ции вклю ча ет

110 ана ло го вых и 60 дискpет ных вхо -

дов-вы хо дов.

Для осу ще ств ле ния контpоля за со -

сто я ни ем тех но ло ги че с ко го про цес са

двух ли ний этеpифи ка ции и опеpатив -

но го упpав ле ния пpиме не ны pабо чие

стан ции (РС) на ба зе IBM PC сов ме с ти -

мых ком пью теpов, ко тоpые pаз ме ще ны

вме с те с контpол леpом Л-112 в по ме ще -

нии с кон ди ци о ниpован ным воз ду хом

и под клю че ны к ис точ ни кам бес пе ре -

бой но го пи та ния SMART-UPS (рис. 2).

Си с те ма под дер жи ва ет до трех ра бо -

чих стан ций, име ю щих оди на ко вые

функ ци о наль ные воз мож но с ти и ПО.

Связь ра бо чих стан ций с Л-112 осу ще -

ств ля ет ся чеpез адап теp RS-232 и ИРПС

со скоpос тью 9600 бод. Ре жим pабо ты

РС опеpатив но ус та нав ли ва ет ся в од но

из двух со сто я ний: ко манд ный (К) или

ин фоpма ци он ный (И).

Про грамм ное обес пе че ние
В со став про грамм но го обес пе че ния

ра бо чей стан ции вхо дят сле ду ю щие

ком по нен ты:

● пpогpам мы со зда ния и коppек тиpов -

ки ба зы дан ных АСУ ТП;

● дис пет чеp за дач с пpогpам ма ми

пеpво на чаль но го за пу с ка и настpой -

ки си с те мы «мяг ко го» pеаль но го

вpеме ни;

● пpогpам мы настpой ки си с тем упpав -

ле ния веpхне го уpов ня;

● ис пол ни тель ные мо ду ли под си с тем

pеаль но го вpеме ни;

● ком плекс сpедств че ло ве ко-ма шин -

но го ин теpфей са (MMI) и об ме на ин -

фоpма ци ей с контpол леpом Ло ми -

конт Л-112.

Ба за дан ных (БД) РС постpое на на па с -

 поpтном пpин ци пе и со деpжит ин -

фоpма цию обо всех ти пах сиг на лов и

пеpемен ных АСУ ТП, к ко тоpым име ет ся

центpали зо ван ный до ступ из всех

пpило же ний. Кpоме ти пов дан ных, од -

но знач но свя зан ных с под клю ча е мы ми

сиг на ла ми, в БД в ви де от дель ных ти пов

опpеде ле ны паpаметpы pегу ля тоpов,

паpаметpы pуч но го вво да, вы чис ля е мые

зна че ния, а так же тpен ды ана ло го вых

вхо дов.

Дис пет чеp за дач pеаль но го вpеме ни

вы пол ня ет пеpво на чаль ный за пуск

пpогpамм но го обес пе че ния АСУ ТП в

pабо ту, его «хо лод ный» или «теп лый»

пеpеза пуск в слу чае сбо ев и ос та но вов, а

так же вы зов на вы пол не ние с за дан ным

ин теpва лом и пpиоpите том за дач pе -

аль  но го вpеме ни.

Ми ни маль ный ин теpвал вы пол не ния

за дач — 1 се кун да. Не об хо ди мо от ме -

тить, что с це лью обес пе че ния бе з-

у даpно го вос ста нов ле ния по сле сбо ев

для от дель ных ти пов дан ных под деpжи -

ва ет ся pежим ве де ния стpахо вых ко пий.

Под си с те ма об ме на ин фоpма ци ей с

контpол леpом Ло ми конт Л-112 обес пе -

чи ва ет ввод ин фоpма ции в РС, а так же

вы да чу упpав ля ю щих ко манд. Ин теpвал

вво да дан ных мо жет быть ус та нов лен с

точ но с тью до ти ка. Дан ная под си с те ма

име ет гиб кий ме ха низм настpой ки и

ра бо та ет в pежи ме обpабот ки пpеpыва -

ний.

Пpогpам ма пеpвич ной пеpеpабот ки

ин фоpма ции вы пол ня ет тpади ци он ные

функ ции по фильтpации и ли неаpиза -

ции сиг на лов, аппpок си ма ции шкал

дат чи ков, вы чис ле нию дей ст ви тель ных

зна че ний паpаметpов, а так же вы пол не -

нию тех но ло ги че с ко го и аваpий но го

контpоля пеpемен ных ТП. Не об хо ди мо

от ме тить, что до пол ни тель но под си с те -

ма контpолиpует из ме не ние pежи мов

pабо ты обоpудо ва ния и си с тем упpав -

ле ния, а так же фоpмиpует в су точ ном

жуpна ле со бы тий ди а гно с ти че с кие со -

об ще ния, ко тоpые од новpемен но по -

сту па ют в ок на аваpий ных тpевог на па -

не лях РС и сопpовож да ют ся зву ко вы ми

сиг на ла ми pаз лич ной то наль но с ти.

Су точ ные ар хи вы тех но ло ги че с ких

па ра ме т ров и ди а гно с ти че с ких со об -

ще ний хра нят ся в отдельных фай лах,

струк ту ра ко то рых со от вет ст ву ет СУБД

Paradox фир мы Borland International.

Огpани че ния на ко ли че ст во паpа мет -

pов и дли тель ность хpане ния на кла ды -

ва ет лишь фи зи че с кая ем кость же ст ко -

го дис ка.

Сpед ст ва че ло ве ко-ма шин но го ин -

тер фей са в дан ном пpоек те пpед став ле -

ны ком плек сом па не лей опpеде лен ной

стpук туpы, пpед наз на чен ным для ото -

бpаже ния ин фоpма ции и ве де ния ди а -

ло га. В боль шин ст ве па не лей имет ся

веpхнее и ниж нее ме ню напpав ле ний
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Рис. 2. Помещение операторов АСУ ТП



ди а ло га. Об щее ко ли че ст во фук ци о -

наль ных кла виш или их ком би на ций

до ста точ но ве ли ко, пpичем часть из

них мо гут быть скpыты ми. Ото бpа же -

 ние ди на ми че с кой ин фоpма ции на па -

не лях (pис. 3) пpоиз во дит ся по сpед  ст -

вом та  ких эле мен тов, как зна че ние

паpаметpа, се ма фоp, кноп ка, па нель

pегу ля тоpа, гpа фик, столб цо вая ди -

агpам ма, тpенд, по ле сиг на ли за ции и

ок но аваpий ных сооб ще ний.

Кpоме ав то ма ти че с ки из меpяе мых

паpаметpов, pяд пеpе мен  ных со сто я -

ния ТП оп pеде ля ет ся с по мо щью ла бо -

pатоpных ана ли зов или pаз лич ных ме -

то дик вы чис ле ния. Ин фоpма ция, по -

сту па ю щая чеpез па нель pуч но го вво да

ин фоpма ции, pаз ме ща ет ся в БД РС и

ис поль зу ет ся в вы чис ли тель ных пpо -

це дуpах, а так же до ступ на для аpхи ва -

ции.

Воспpоиз ве де ние аpхив ной ин фоp -

ма ции воз мож но по сле пеpехо да в па -

нель АР ХИВ. Запpос на по иск дан ных

опеpатоp фоpмиpует пу тем вы боpа из

ме ню ти пов и имен паpаметpов, ко -

тоpые мо гут быть пpед став ле ны в ви де

таб лиц (pис. 4), гpафи ков и дpугих

обоб щен ных фоpм на дис плей и пpин -

теp. Ана ло гич ная па нель пред наз на че -

на для ана ли за ди а -

гно с ти че с ких со об -

ще ний.

Ре а ли за ция си с тем

ста  би ли за ции от дель -

ных паpаметpов, ка с -

кад ных схем с

коppек ци ей и со от -

но ше ния об щим ко -

ли че ст вом бо лее 20

вы пол не на в pам ках

ПО контpол леpа Ло -

ми конт Л-112 на ба зе

стан даpтной биб ли о -

те ки ал гоpит мов, пpи

этом до стиг ну тую

точ ность упpав ле ния мож но счи тать

удов лет воpитель ной.

Осо бое вни ма ние бы ло уде ле но си с -

те ме уп pав ле ния тем пе pа туpой паpо -

жид ко ст ной сме си на вы хо де ис паpите -

ля, на гpуз  кой для ко тоpого яв ля ют ся по -

да ва е мые ис ход ные ком по нен ты УК и

БС, а та же жид кая фа за из ни за КР. Экс -

пеpимен таль ные ис сле до ва ния ди на -

ми че с ких хаpак теpис тик ис па pи те ля

под твеpди ли на ли чие не ста ци о наpно с -

ти объ ек та упpав ле ния и вы со кий

уpовень не контpолиpуе мых воз му ще -

ний. В этих ус ло ви ях бы ло pеше но

пpиме нить адап тив ную си с те му упpав -

ле ния [4], ос но ван ную на пpин ци пе бес -

по ис ко вой са мо настpой ки.

Ре зуль та ты иден ти фи ка ции КР по ка -

на лу «pас ход флег мы — тем пеpатуpа на

«контpоль ной» таpел ке» вы яви ли его

инеpци он ный хаpак теp и на ли чие

тpан споpтно го за паз ды ва ния, пpевы -

ша ю ще го ве ли чи ну на и боль шей по сто -

ян ной вpеме ни. Кpоме то го, из ме не ния

нагpуз ки на ста дию и дей ст вие не -

контpолиpуе мых низ ко ча с тот ных воз -

му ще ний пpиво дят к не ста ци о наpно с -

ти ко эф фи ци ен та пеpеда чи объ ек та

упpав ле ния. В этой си ту а ции не об хо ди -

мо пpиме нять си с те мы с ком пен са ци ей

тpан споpтно го за паз ды ва ния [5] и са мо -

настpой кой ка на ла упpав ле ния. Циф -

pовое мо де лиpова ние ос та но ви ло наш

вы боp на си с те ме упpав ле ния для объ -

ек тов с за паз ды ва ни ем [6].

Про грамм ное обес пе че ние ра бо чих

стан ций pазpабо та но на язы ке С++ веp -

сии 3.0 фиpмы Borland Inter na ti o nal, Inc.

За клю че ние
Тех но ло ги че с кий пер со нал без ви ди -

мых за труд не ний ос во ил воз мож ные

ре жи мы ра бо ты АСУ и ус пеш но вы пол -

ня ет про из вод ст вен ную про грам му.

По ре зуль та там опыт но-пpомы ш лен -

ной экс плу а та ции до стиг нут ус той чи -

вый pежим pабо ты ста дии этеpифи ка -

ции с уве ли чен ной в 1,7 pаза пpоиз во -

ди тель но с тью и за дан ным ка че ст вом

БА. Су ще ст вен но сокpаще но по тpеб ле -

ние гpею ще го па pа; вы ве ден из экс плу а -

та ции pяд са мо пи шу щих пpи боpов.

Даль ней шие пу ти со вер шен ст во ва -

ния или со зда ния но вых АСУ ТП в про -

из вод ст ве БА ви дят ся на пу ти при ме не -

ния бо лее со вре мен ных кон трол ле ров

ниж не го уров ня в со че та нии с ка че ст -

вен ны ми про грамм ны ми сред ст ва ми

че ло ве ко-ма шин но го ин тер фей са, ра -

бо та ю щи ми под уп рав ле ни ем Win -

dows. ●
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Рис. 3. Пример экранной формы, отображающей различные технологические параметры

Рис. 4. Табличное представление архива технологических параметров



● совместима с сетевым протоколом Modbus
● каждый контроллер допускает взаимодействие 

с набором из 8 несущих панелей ввода/вывода 
(128 каналов локального ввода/вывода)

Дискретные входы:
● до 60 В постоянного тока
● «сухой» контакт
● до 280 В переменного тока

Аналоговые входы:
● термопары I, K, R, T и термосопротивления
● напряжение от 50 мВ до ±10 В
● ток 4-20 мА, 0-5 А

Дискретные выходы:
● до 200 В постоянного тока
● «сухой» контакт
● до 280 В переменного тока

Аналоговые выходы:
● напряжение 0-5 В, 0-10 В, ±10 В
● ток 0-20 мА, 4-20 мА

Коммутируемые нагрузки:
● до 25 А / 240 В переменного тока
● до 5 А / 60 В постоянного тока

Температурный диапазон:
● -40…+100°C

Гальвани÷еская развязка:
● до 4000 В

Широкая номенклатура дискретных и аналоговых модулей УСО 
с гальванической развязкой

Сильноточные полупроводниковые реле

Широкая гамма клавиатур и клавиатурных модулей
с повышенной степенью защиты,
предназначенных для эксплуатации
в промышленных условиях

Новая система ввода/вывода OpenLine 

● вариант поставки с экранированием 
от электромагнитного и высоко÷астотного излу÷ений

● повышенный ресурс: до 3 000 000 срабатываний 
для каждой кнопки

● хороший тактильный эффект
● разнообразные варианты монтажа
● доступны модули с подсветкой

#271



Лю бовь при хо дит и ухо дит, 

а ку шать хо чет ся все гда…

По ста нов ка за да чи
Ком би кор мо вая от расль пе ре жи ва ет

не  луч шие вре ме на. Ог ром ные про мы -

ш лен ные ги ган ты, спо соб ные «пе ре ма -

лы вать» до од но го же лез но до рож но го

со с та ва зер но во го сы рья в сут ки и за -

про ек ти ро ван ные на ра бо ту в ус ло ви ях

цен т ра ли зо ван но го пла ни ро ва ния, ког -

да еди ный ре цепт из ре с пуб ли кан с -

ко го цен т ра в од но и то же вре мя пе -

ре да вал ся всем глав ным тех но ло гам

за во дов, эти ги ган ты в но вых ус ло -

ви ях хо зяй ст во ва ния го то вы вы пол -

нять за яв ки на про из вод ст во да же

10 тонн ком би кор ма, что при мер но

рав ня ет ся про цен ту мех по терь за

двое-трое су ток ра бо ты. Ко ли че ст во

за явок уве ли чи лось до 8 в сут ки. За -

да чи опе ра тив но го уп рав ле ния

про из вод ст вом ком би кор ма срав -

ни мы с си ту а ци ей, ког да ог ром ный

оке ан ский лай нер не об хо ди мо

сроч но раз вер нуть по но во му кур су.

До бавь те сю да вер ти каль ную ком -

по нов ку обо ру до ва ния и оби лие

транс порт ных пу тей: вер ти каль ные

транс пор тё ры (но рии), го ри зон -

таль ные цеп ные транс пор те ры-рас -

п ре де ли те ли, вин то вые кон вей е ры

и т. п. в сум ме со став ля ют де сят ки
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АСУ ТП ком би кор мо во го це ха
«Ком по зит-2М»

Ни ко лай По чин чук, Ва си лий Волк, Ана то лий Па хо мен ко,
Кон стан тин Ро ма нов ский, Вла ди мир Зяб ли цев, Сер гей Ши пи цин,

Ни ко лай Бо ро дин
Описывается распределенная система управления комбикормовым производством, 

внедренная на ОАО «Жабинковский комбикормовый завод» (Беларусь).
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Условные обозначения:
ЖД — пункт разгрузки железнодорожного
транспорта,
АВТ — пункт разгрузки автомобильного
транспорта,
ЭЛЕВ — элеватор,
МКК — микокарб (консервирующая
добавка),
АД-3000-ГК, 10-ДК-2500, 5-ДК-50 —
дозаторы дискретного действия.
Рис. 1. Технологическая структурная
схема производства комбикорма

Главный производственный корпус ОАО
«Жабинковский комбикормовый завод»



ки ло ме т ров. От ли чи тель ной осо бен но с -

 тью яв ля ет ся и очень вы со кий про цент

руч но го тру да по уп рав ле нию транс -

порт ны ми по то ка ми и обо ру до ва ни ем

при пол ной ме ха ни за ции ос нов ных

тех но ло ги че с ких про цес сов.

Тех но ло ги че с кая струк тур ная схе ма

це ха ком би кор ма при ве де на на рис. 1

(для яс но с ти вос при я тия ав то ры от ка за -

лись от со блю де ния дей ст ви тель ной

ком по нов ки, вы де лив стрел ка ми ма те -

ри аль ные по то ки). Про из вод ст во ком -

би кор ма вы пол ня ет ся по тех но ло ги че с -

кой схе ме с пред ва ри тель ным при го -

тов ле ни ем сме сей ком по нен тов. Зер но -

вое сы рье по сту па ет в цех ком би кор ма

че рез же лез но до рож ный и ав то мо биль -

ный тер ми на лы, из эле ва то ра и ме ха ни -

зи ро ван ных скла дов тар но го сы рья. На

ли нии за груз ки скла да-4 и бун ке ров це -

ха осу ще ств ля ет ся за груз ка зер но вых и

шро то вых ком по нен тов в рас ход ные

бун ке ры, а на ли нии за вал ки ми не раль -

но го сы рья про ис хо дит ме ха ни зи ро -

ван ная по да ча со ли, ме ла, фо с фа тов и

дру гих ком по нен тов ком би кор ма. Ли -

ния до зи ро ва ния пред ва ри тель ных

сме сей зер на сов ме ст но с ли ни ей дроб -

ле ния вы пол ня ют под го тов ку зер но вых

пред сме сей; ли ния до зи ро ва ния ми не -

раль ных ком по нен тов про из во дит ми -

не раль ные пред ва ри тель ные сме си

(кор мо сме си) и бел ко во-ви та мин ные

до бав ки. Ве со вые ры чаж ные до за то ры

со стре лоч ной ин ди ка ци ей АД-3000, 

10-ДК и 5-ДК обес пе чи ва ют точ ность

до зи ро ва ния по ряд ка 1%.

Как сле ду ет из рис. 1, тех но ло ги че с кие

под си с те мы, а сле до ва тель но, и со от вет -

ст  ву ю щие про грамм ные бло ки уп рав ле -

ния тех но ло ги че с ким обо ру до ва ни ем

це ха ком би кор ма вклю ча ют в се бя:

● под си с те му за груз ки зер но во го сы рья;

● под си с те му хра не ния зер но во го сы -

рья (склад-4);

● под си с те му до зи ро ва ния пред сме сей

зер на;

● под си с те му до зи ро-

вания мин сы рья;

● ли нию дроб ле ния зер-

но вой сме си;

● под си с те му до зи рования

го то во го про дукта;

● под си с те му гра ну лиро-

ва ния ком би кор ма;

● под си с те му экструди  ро-

ва ния зер но во го сы рья;

● под си с те му вво да про-

 из вод ст венно го за да-

ния.

Слож ность объ ек та уп рав ле ния ха -

рак те ри зу ет ся сле ду ю щи ми па ра ме т -

ра ми (табл. 1).

Струк ту ра АС «Ком по зит-2М» 
Верх ний уро вень уп рав ле ния ав то -

ма ти зи ро ван ной си с те мы «Ком по зит-

2М» пред став лен на рис. 2, а тех но ло -

ги че с кий уро вень — на рис. 3. В пра вой

ча с ти ви део ка д ра на рис. 2 при ве де на

струк ту ра си с те мы тер мо ме т рии си ло -

сов «Грейн бар-2М», ко то рая, по мне -

нию ав то ров, яв ля ет ся не отъ ем ле мой

ча с тью си с тем ав то ма ти за ции ком -

би кор мо вых про из водств. 

Верх ний уро вень уп рав ле ния АС

«Ком по зит-2М» яв ля ет ся слож ной

ин те г ри ро ван ной си с те мой уп рав ле -

ния про из вод ст вом и ре ша ет за да чи

опе ра тив но го кон тро ля вы пол не ния
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Рис. 2. Верхний уровень АС «Композит–2М»

Рис. 3. Структура распределенной системы управления АС «Композит-2М» (уровень
технологических станций)

Система загрузки в расходные бункеры с
исполнительными механизмами и датчиками
критических уровней

Таблица 1. Характеристики объекта управления
Количество точек контроля (Di) 821
Количество сигналов управления (Do) 681 
Количество аналоговых входных сигналов (Ai) 56
Количество аналоговых выходных сигналов (Ao) 8
Количество весодозирующих систем (WEi) 8



про из вод ст вен ных

за да ний, свя зи с

внеш ни ми си с те -

ма ми (на при мер

М и н  х л е  б о  п р о  -

дукт), вклю чая об -

ра ще ния к экс перт -

ным си с те мам для

по лу че ния спе ци -

аль но рас счи тан -

ных ре цеп тур ком -

би кор мов и бел ко -

во-ви та мин ных до -

ба вок. В со став

верх не го уров ня

вхо дят пер со наль -

ный ком пью тер ру -

ко во ди те ля  про из -

вод ст ва, обо ру до -

ва ние  ла бо ра то -

рии те ку ще го кон т -

ро ля за со хран но с -

тью сы рья и ка че ст -

ва го то вой про дук -

ции, а так же стан -

ция для те ку ще го

пла ни ро ва ния  и

рас че та  опе ра тив -

ных  ре цеп тов для

про из вод ст ва. Яд -

ром верх не го уров -

ня АС «Ком по зит-

2М» яв ля ет ся АРМ

опе ра то ра  АСУ

ком би кор мо во го

це ха. Функ ци о -

наль но опе ра тор ская стан ция со -

дер жит в се бе две не за ви си мые

тех но ло ги че с кие под си с те мы:

АРМ тех но ло га це ха и стан цию

опе ра тив но го уп рав ле ния про из -

вод ст вом.

Ниж ний уро вень уп рав ле ния

вклю ча ет в се бя обо ру до ва ние

тех но ло ги че с ких стан ций, не по -

сред ст вен но уп рав ля ю щих ме ха -

низ ма ми тех но ло ги че с ких 

уча ст  ков це ха ком би кор ма: за -

движ ка ми, но ри я ми, шне ка ми,

транс пор те ра ми, по во рот ны ми

кру га ми, до за то ра ми, дро бил ка -

ми, гра ну ля то ра ми, экс тру де ра -

ми и т. п.

Струк тур ная схе ма па не ли уп -

рав ле ния с ус та нов лен ной на ней

MicroPC по ка за на на рис. 4, а ее

внеш ний вид — на фо то. Блок-

схе ма уп рав ля ю щей тех но ло ги -

че с кой стан ции при ве де на на

рис. 5.

Кон ст рук тив но ап па ра ту ра

ниж не го уров ня вы пол не на в ви де

уп рав ля ю щих па не лей, на ко то -

рых в пы ле- и вла го не про ни ца е -

мых ко жу хах раз ме ще ны мо ду ли

MicroPC про из вод ст ва фир мы

Octagon Sys tems, пре крас но за ре -

ко мен до вав шие се бя в мно го чис -

лен ных вне д рен ных си с те мах.

Ис поль зу ют ся сле ду ю щие мо ду ли:

● мо ду ли цен т раль но го про цес со ра —

5025А, 6012;

● мо ду ли дис крет но го вво да-вы во да —

5700, 5710;

● мо дуль ана ло го-дис крет но го вво да-

вы во да — 5648;

● вось ми ка наль ный мо дуль ана ло го во -

го вы во да — 5750;

● адап тер се ти Ethernet — 5500;

● ви део кар та — 5420;

● 4-ка наль ный мо дуль по сле до ва тель -

ной свя зи — 5554 и дру гие ус т рой ст ва. 
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Рис. 4. Структура выносной технологической станции MicroPC линии
дозирования комбикорма

Рис. 5. Блок-схема управляющей
технологической станции

Вариант исполнения технологической
станции в корпусе MiniTower

0-5 В; 0-5 мА; 0-20 мА
(до 136 сигналов)

24 В; 220 B
(до 256 сигналов)

24 В; 0-20 мА
(до 256 сигналов)



На от кры той ча с ти па не лей уп рав ле -

ния раз ме ще ны пре об ра зо ва те ли и

нор ма ли за то ры сиг на лов, вы ход ные ре -

лей ные бло ки, бло ки пи та ния обо ру до -

ва ния си с те мы, дат чи ков и ис пол ни -

тель ных ме ха низ мов, крос сы для под -

клю че ния внеш них про во док. Ис поль -

зу ют ся так же спе ци а ли зи ро ван ные бло -

ки и ус т рой ст ва, учи ты ва ю щие «осо бен -

но с ти» оте че ст вен ной экс плу а та ции

тех ни че с ких средств АСУ: сред ст ва об -

на ру же ния за мы ка ний, ус т рой ст ва сня -

тия ин фор ма ци он ных сиг на лов из си -

ло вых эле к т ри че с ких це пей це ха, ус т -

рой ст ва фор ми ро ва ния сиг на лов со -

сто я ния слож ных ме ха низ мов (на при -

мер, ра бо ты ус та нов ки А-82 цик ли че с -

ко го встря хи ва ния филь т ра ас пи ра -

ции). Об щее ко ли че ст во па не лей уп рав -

ле ния – 7. Тех но ло ги че с кие стан ции ус -

та нов ле ны на трех, че ты ре па не ли яв ля -

ют ся, по су ще ст ву, уда лен ны ми кон цен -

т  ра то ра ми вход ных и рас пре де ли те ля -

ми вы ход ных сиг на лов. Мак си маль ное

уда ле ние тех но ло ги че с кой стан ции от

опе ра тор ской не пре вы ша ет 400 м; уда -

ле ние вы нос но го кон цен т ра то ра от па -

не ли тех но ло ги че с кой стан ции –

70…100 м.

Функ ции АС «Ком по зит-2М»
Функ ции АСУ ТП оп ре де ля ют ся за да -

ча ми уп рав ле ния тех но ло ги че с ки за -

вер шен ны ми про из вод ст вен ны ми ли -

ни я ми и уча ст ка ми, при ве ден ны ми ра -

нее, и вклю ча ют в се бя пол ный «джен т ль -

 мен ский» на бор функ ций и за дач:

● цен т ра ли зо ван ный кон троль за хо -

дом ТП, со сто я ни ем обо ру до ва ния,

ма шин и ме ха низ мов;

● про грамм но-ло ги че с кое уп рав ле -

ние;

● ре гу ли ро ва ние;

● од но такт ное ло ги че с кое уп рав ле ние

ап па ра та ми за щи ты;

● ава рий ное от клю че ние обо ру до ва ния

це ха и АСУ: про ти во по жар ное, про ти -

во вз рыв ное, ава рий ное руч ное;

● не по сред ст вен ное (пря мое) ци ф ро -

вое уп рав ле ние;

● ре кон фи гу ра ция обо ру до ва ния тех -

но ло ги че с ких ли ний и вы чис ли тель -

но го ком плек са;

● кон троль и из ме ре ние тех но ло ги че с -

ких па ра ме т ров;

● ко с вен ное из ме ре ние и вы чис ле ние

тех но ло ги че с ких па ра ме т ров;

● кон троль за со сто я ни ем обо ру до ва -

ния АСУ ТП;

● пла ни ро ва ние тех но ло ги че с кой под -

го тов ки про из вод ст ва;

● фор ми ро ва ние ста ти с ти че с кой и от -

чет ной ин фор ма ции: смен ный от чет,

смен ный ра порт, от чет о фак ти че с -

ком рас хо до ва нии сы рья, от чет о ра -

бо те ве со до зи ру ю ще го обо ру до ва -

ния;

● об мен со смеж ны ми си с те ма ми уп -

рав ле ния.

Ука зан ный блок ин фор ма ци он ных и

уп рав ля ю щих функ ций ре а ли зу ет ся со -

во куп но с тью про грамм и экс плу а та ци -

он ной до ку мен та ции по каж дой от -

дель но взя той тех но ло ги че с кой под си -

с те ме.

Сред ст ва опе ра тор ско го 
ин тер фей са

Че ло ве ко-ма шин ный ин тер фейс си с -

те мы раз ра бо тан на ос но ве со вре мен -

ных ме то дов ви зу аль но го про ек ти ро ва -

ния. Ото б ра же ние ин фор ма ции и опе -

ра тив ное уп рав ле ние ТП осу ще ств ля ет -

ся с по мо щью тех но ло ги че с ких мне мо -

схем – ви део па не лей уп рав ле ния. Па не -

ли уп рав ле ния, в за ви си мо с ти от сте пе -

ни де та ли за ции ото б ра же ния и ре ша е -

мых за дач, мо гут быть не сколь ких ти пов:

● глав ная па нель уп рав ле ния (в си с те ме

мо жет быть толь ко од на);

● де таль ная па нель уп рав ле ния тех но -

ло ги че с кой ли ни ей (под си с те мой,

уча ст ком);

● ди а ло го вые ок на вво да за да ний и опе -

ра тив ных па ра ме т ров.
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Рис. 6. Классификатор видеокадров АС «Композит-2М»

Рис. 7. Главная панель управления АС «Композит-2М»



Струк ту ра ви део ка д ров АС «Ком по -

зит-2М» при ве де на на рис. 6. Глав ная па -

нель АС «Ком по зит-2М» по ка за на на

рис. 7. Де таль ные па не ли уп рав ле ния

тех но ло ги че с ки ми ли ни я ми при ве де ны

на рис. 8-13.

Глав ная па нель уп рав ле ния пре до -

став ля ет опе ра тив но му пер со на лу

обоб щен ную ин фор ма цию о со сто я -

нии всех тех но ло ги че с ких про цес сов

це ха ком би кор ма и ос нов ных эле мен -

тов си с те мы уп рав ле ния. На глав ной па -

не ли раз ме щен ряд бло ков уп рав ле ния

по чис лу тех но ло ги че с ких под си с тем,

вклю чая энер ге ти че с кое обо ру до ва ние

це ха ком би кор ма. Ти по вой на бор эле -

мен тов глав ной па не ли уп рав ле ния: ин -

фор ма ци он ная верх няя стро ка, со дер -

жа щая иден ти фи ка ци он ные па ра ме т ры

ви део ка д ра и ин ди ка то ры со сто я ния

кор по ра тив ной се ти свя зи, си с те мы

эле к т ро пи та ния и ин ди ка тор пре ду пре -

ди тель ной и ава рий ной сиг на ли за ции;

во семь бло ков обоб щен ных па не лей
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Рис. 8. Видеокадр линии дозирования пресмесей Рис. 11. Видеокадр линии дробления смесей зерна

Рис. 12. Видеокадр линии дозирования комбикорма

Рис. 13. Видеокадр линии гранулирования комбикорма

Рис. 9. Видеокадр линии загрузки зерна

Рис. 10. Видеокадр линии экструдирования зерна



уп рав ле ния — эле мен тов вы зо ва тех но -

ло ги че с ких под си с тем; ин дика тор си с -

тем ных ча сов - эле мент вы зо ва па не ли

уп рав ле ния служ бой вре ме ни АСУ; уп -

рав ля ю щая стро ка, на ко то рой рас по ло -

же ны «го ря чие» кноп ки пря мо го пе ре -

хо да в тре бу е мый кадр: «Кон фи гу ра ция

АСУ», «Жур нал бун ке ров», «Ввод ре цеп -

та», «Тех но ло ги че с кая кар та 118б», «Ра -

порт»; эле мент кор рект но го вы клю че -

ния си с те мы «STOP».

Блок обоб щен ной па не ли уп рав ле -

ния тех но ло ги че с кой под си с те мой

(фраг мент глав ной па не ли) пре до став -

ля ет опе ра тив но му пер со на лу ин фор -

ма цию о со сто я нии на и бо лее слож но го

тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния, на хо -

дя ще го ся в зо не кон тро ля опе ра то ра:

транс порт ные мар ш ру ты, но рии, опе -

ра тив ные и рас ход ные си ло са, мно го -

ком по нент ные тен зо до за то ры, сме си -

те ли, дро бил ки, ко лон ки ох лаж де ния,

се па ра то ры, про ти во по жар ные за -

движ ки и т. п.

На дан ной па не ли уп рав ле ния, по ми -

мо обоб щен ных ин ди ка то ров со сто я -

ния груп пы обо ру до ва ния, на хо дят ся

эле мен ты вы зо ва де таль ных па не лей

уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес -

са ми, свя зан ны ми с дан ной обоб щен -

ной па не лью. Эле мен ты вы зо ва де таль -

ных па не лей вы пол не ны в ре жи ме

«про зрач ная кноп ка», что поз во ля ет не -

сколь ко раз гру зить глав ную па нель уп -

рав ле ния. 

Де таль ная па нель уп рав ле ния обес пе -

чи ва ет по лу че ние на и бо лее пол ной ин -

фор ма ции о те ку щем со сто я нии груп -

пы ло ги че с ки свя зан ных тех но ло ги че с -

ких про цес сов (тех но ло ги че с ких ли -

ний, под си с тем) и пред став ля ет опе ра -

тив но му пер со на лу воз мож ность уп рав -

лять как тех но ло ги че с кой ли ни ей в це -

лом, так и ее от дель ны ми аг ре га та ми.

Де таль ная па нель уп рав ле ния в об щем

слу чае со дер жит сле ду ю щие ди на ми че с -

 кие функ ци о наль ные эле мен ты:

● па нель уп рав ле ния тех но ло ги че с кой

ли ни ей;

● ин ди ка то ры те ку щей тех но ло ги че с -

кой фа зы;

● за дат чи ки опе ра тив ных па ра ме т ров

(ус та вок);

● эле мен ты ин ди ка ции со сто я ния обо -

ру до ва ния.

Для по вы ше ния ори ен та ции опе ра -

тив но го пер со на ла на па нель уп рав ле -

ния на но сит ся изо б ра же ние тех но ло -

ги че с ко го обо ру до ва ния и тех но ло ги -

че с ких свя зей (в том чис ле и транс порт -

ных свя зей) меж ду ни ми (ста ти че с кие

эле мен ты мне мо схе мы), вы пол нен ное в

точ ном со от вет ст вии с тех но ло ги че с -

кой схе мой ком би це ха. Ря дом с изо б ра -

же ни ем тех но ло ги че с ко го обо ру до ва -

ния или не по сред ст вен но на нем ус та -

нов ле ны ана ло го вые и ци ф ро вые ин ди -

ка то ры зна че ний па ра ме т ров, ме ня ю -

щие цве то вую ок ра с ку в за ви си мо с ти от

при ни ма е мых зна че ний, на при мер хо -

ло с той ход или пре вы ше ние то ка на -

груз ки.

При раз ра бот ке про грамм но го обес -

пе че ния опе ра тор ской стан ции та часть

про грам мы, ко то рая ка са ет ся об ра бот -

ки боль шо го объ е ма таб лич ных дан ных

(ввод за яв ки, от че ты), ре а ли зо ва на при

по мо щи C++Builder. Про грамм ное обес -

пе че ние стан ций сред не го и ниж не го

уров ней написано на Borland Pascal 7.0 с

при ме не ни ем ас сем б лер ных вста вок

для сек ций про грамм, кри тич ных ко

вре ме ни вы пол не ния.

Ди а ло го вые ок на вво да за яв ки, раз ра -

бот ки тех но ло ги че с кой кар ты 118б,

жур на ла си ло сов це ха ком би кор ма при -

ве де ны на рис. 14-16.

Фор мы ди а ло го вых окон вво да за яв ки

и фор ми ро ва ния тех но ло ги че с кой кар -

ты раз ра бо та ны в со от вет ст вии с Пра -

ви ла ми ор га ни за ции и ве де ния тех но -

ло ги че с ко го про цес са про из вод ст ва

про дук ции ком би кор мо вой про мы ш -

39

2/98

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО

Рис. 15. Диалоговое окно разработки технологической карты производства комбикорма ТК 118б

Рис. 14. Диалоговое окно ввода заявки (рецепта)



лен но с ти ВНПО «Ком би -

корм» (М., 1991 г.).

Все ди а ло го вые ок на

име ют кноп ку пе ча ти ви -

ди мой ча с ти  ок на и кноп -

ку за вер ше ния про це ду ры

вво да, а так же «го ря чую

кла ви шу» экс трен но го вы -

хо да в глав ный кадр си с те -

мы.

От ра бот ка ава рий ной

сиг на ли за ции в слу чае по -

жа ра, ава рий но го от клю -

че ния обо ру до ва ния це ха

или сра ба ты ва ния про ти -

во по жар ных за дви жек

сво дит ся к триж ды дуб ли -

ру е мо му от клю че нию

обо ру до ва ния це ха и

пред став ле нию опе ра то -
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ру ре ко мен ду е мо го по ряд ка дей ст вий

(рис. 17).

За клю че ние
Пе ре дан ная в про мы ш лен ную экс плу а -

та цию Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма уп -

рав ле ния ком би кор мо вым про из вод ст вом

«АС Ком по зит–2М» ре ши ла, по край ней

ме ре, че ты ре тех но ло ги че с кие за да чи:

● ав то ма ти зи ро ва ла руч ные опе ра ции

по уп рав ле нию по то ка ми сы рья и

слож ным обо ру до ва ни ем;

● обес пе чи ла кон троль и ав то ма ти че с -

кое сра ба ты ва ние тех но ло ги че с ких

бло ки ро вок и за щит;

● по вы си ла на по ря док точ ность до зи -

ро ва ния ком по нен тов ре цеп та ком би -

кор ма;

● ис клю чи ла ошиб ки пер со на ла по за -

груз ке опе ра тив ных си ло сов раз ны ми

ви да ми сы рья.

Кро ме пря мых, был до стиг нут це лый

ряд ко с вен ных ре зуль та тов, в ча ст но с ти,

рез ко сни жен про цент пре тен зий по ка -

че ст ву го то во го про дук та, а так же умень -

ше ны штраф ные санк ции

по сверх ли мит но му ис -

поль зо ва нию эле к т ро -

энер гии.

Ав то ры вы ра жа ют

ис крен нюю бла го дар -

ность кол лек ти ву ОАО

«Жа бин ков ский ком би -

кор мо вый за вод» за тер -

пе ние и не о це ни мую по -

мощь при вне д ре нии АС

«Ком по зит-2М». ●

НПФ «ЭЛТИКОН»
220114 г. Минск,
Староборисовский тракт, 15,
офис 517,
Телефон/факс: 
(017) 263-3560/5191
E-mail:  belpak.minsk.by

Рис. 16. Журнал силосов цеха комбикорма

Рис. 17. Пожарная аварийная сигнализация

НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ

Сов ме ст ный про ект
Intellution, Octagon Systems
и Opto 22

Учи ты вая об щие тен ден ции на рын ке
средств ав то ма ти за ции по пе ре хо ду к IBM PC
сов ме с ти мым си с те мам, три ком па нии объ е -
ди ни ли свои уси лия в со зда нии уни вер саль -
но го и не до ро го го ком плек та раз ра бот чи ка
(Starter Kit). Ком п лект вклю ча ет в се бя про -
грамм ное обес пе че ние Paradym-31 фир мы
Intellution для про г рам ми ро ва ния кон трол ле -
ров на язы ках МЭК 1131-3, ана ло го вые и дис -
крет ные мо ду ли УСО се рии Snap I/0 фир мы

Opto 22 и IBM PC сов ме с ти мый кон трол лер
MicroPC фир мы Octagon Systems. Бу дут пред -
ло же ны две раз но вид но с ти на бо ра для DOS с
на чаль ной це ной от $1495, а так же спе ци аль -
ная вер сия на бо ра с Windows NT.

Г-н Кри с то фер Зей (Cristopher Zei), ди рек -
тор по мар ке тин гу фир мы Intellution, от ме тил:
«Трех сто рон нее ре ше ние пред став ля ет поль -
зо ва те лям эф фек тив ный путь для вы хо да на
ры нок IBM PC сов ме с ти мых си с тем уп рав ле -
ния с ми ни маль ны ми за тра та ми. Мы ра ды объ -
е ди нить на ши уси лия с дру ги ми ли ди ру ю щи ми
ком па ни я ми в со зда нии ин те г ри ро ван но го

ап па рат но-про грамм но го ком плек са, ко то рый
пред став ля ет не со мнен ную цен ность для на -
ших за каз чи ков.»

В свою оче редь, ви це-пре зи дент Opto 22 г-н
Ро берт Шеф ферс (Robert Sheffres) ска зал:
«Мы стре ми лись обес пе чить за каз чи кам на и -
бо лее про стой путь ос во е ния си с тем про грам -
ми ро ва ния клас са SoftLogic. Ин же нер ная
груп па Octagon мо жет бы с т ро от ве тить на лю -
бой за прос за каз чи ка, поскольку они зна ко мы
как с про дук ци ей Opto 22, так и с про дук ци ей
Intellution, что иде аль но ха рак те ри зу ет
Octagon в рам ках это го парт нер ст ва».





На зна че ние
В на сто я щее вре мя про бле -

ма вы бо ра ма те ри а ла пер вой

стен ки про ек ти ру е мых тер мо -

ядер ных ре ак то ров (ТЯР) не

ре ше на и на ря ду с во про са ми

удер жа ния плаз мы яв ля ет ся

од ной из ос но во по ла га ю щих.

Ма те ри ал пер вой стен ки дол -

жен об ла дать ком плек сом уни -

каль ных свойств, а имен но вы -

со кой ра ди а ци он ной стой ко с -

тью, проч но с тью, низ кой ак -

ти ви ру е мо с тью по сле об лу че -

ния тер мо ядер ны ми ней тро -

на ми, сов ме с ти мо с тью с во до -

род ной плаз мой. По след нее

тре бо ва ние вклю ча ет в се бя

сле ду ю щие ка че ст ва:

● низ кая про ни ца е мость

три тия из зо ны го ре ния

плаз мы в ок ру жа ю щую сре ду;

● не зна чи тель ное на коп ле -

ние три тия в ма те ри а ле;

● при ем ле мая ве ли чи на ре -

цик лин га (воз врат рас тво -

рен но го ма те ри а лом во до -

ро да в плаз му);

● низ кая ис па ря е мость ма -

те ри а ла под воз дей ст ви ем

тем пе ра ту ры и бом бар ди -

ров ки ио на ми при сте ноч ной плаз мы.

По сколь ку в ми ре не су ще ст ву ет ус та -

но вок, спо соб ных обес пе чить ис сле до -

ва ние ма те ри а лов под воз дей ст ви ем

все го пе ре чис лен но го ком плек са фак -

то ров, в на сто я щее вре мя на ме ти лась

тен ден ция к оцен ке свойств кон ст рук -

ци он ных ма те ри а лов пер вой стен ки

ТЯР с ис поль зо ва ни ем ме то дов ма те ма -

ти че с ко го мо де ли ро ва ния на основе

ря да ис ход ных па ра ме т ров.

Раз ра бо тан ная и из го тов лен ная в фи -

зи ко–экс пе ри мен таль ном от де ле нии

ВНИИ Тех ни че с кой Фи зи ки ав то ма ти -

42

2/98

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
CИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма 
на уч ных ис сле до ва ний «Три тий»

Вла ди мир Ка лин цев, Вя че слав Со ро кин, Юрий Зу ев, Юрий До лин ский
Представлена структура узла автоматизации установки для исследования взаимодействия материалов

с тритием на базе промышленных модулей серии ADAM-4000.

зи ро ван ная си с те ма на уч ных ис сле до -

ва ний АС НИ «Три тий» пред наз на че на

для оп ре де ле ния сле ду ю щих па ра ме т -

ров вза и мо дей ст вия три тия с кан ди дат -

ны ми ма те ри а ла ми пер вой стен ки ТЯР:

● ко эф фи ци ент диф фу зии;

● ко эф фи ци ент про ни ца е мо с ти;

Условные обозначения: 
1 — палладиевый фильтр; 2 — печь фильтра; 3 — печь мембраны; 4 — мембрана; ВМБ, РВТ, PD11 — датчики
давления и вакуума; MS — мас-спектрометр; РН-63 — регулятор напряжения
Рис. 1. Структурная схема установки для исследования взаимодействия материалов с тритием



● ко эф фи ци ент

р а с  т в о  р и  м о  с  т и

(кон стан та Си -

верт са);

● ко эф фи ци ент

п о  в е р х  н о  с т  н о й

ре ком би на ции;

● про ни ца е мость

три тия при воз -

дей ст вии тле ю ще -

го раз ря да.

Ос но вой си с те мы

яв ля ет ся экс пе ри -

мен таль ная ус та нов -

ка, пред став ля ю щая

со бой две ва ку ум -

ные ка ме ры К1 и К2,

раз де лен ные мем б -

ра ной (4) из ис сле -

ду е мо го кон ст рук -

ци он но го ма те ри а -

ла (рис. 1).

Ка ме ра К1 слу жит для на пу с ка в нее

три тия. Она снаб же на дат чи ка ми из ме -

ре ния дав ле ния и ва ку у ма (ВМБ, РВТ,

PD-11). В ка ме ру гер ме тич но вве де ны

два то ков во да для по да чи на пря же ния,

обес пе чи ва ю ще го пи та ние тле ю ще го

раз ря да.

Ка ме ра К2 пред наз на че на для ре ги с т -

ра ции про ни ка ю ще го че рез об ра зец

по то ка три тия. Она снаб же на дат чи ка -

ми из ме ре ния ва ку у ма (ВМБ, РВТ) и ре -

зо нанс ным масс-спе к т ро ме т ри че с ким

дат чи ком (MS). На рис. 2 пред став лен

об щий вид ус та нов ки.

Ра бо та ус та нов ки осу ще ств ля ет ся в

двух ре жи мах:

● ис сле до ва ние вза и мо дей ст вия ма -

те ри а лов с три ти ем в мо ле ку ляр ной

фор ме;

● ис сле до ва ние вза и мо дей ст вия ма те -

ри а лов с три ти ем из тле ю ще го раз ря да.

Ис сле до ва ние про ни ца е мо с ти при

вза и мо дей ст вии ма те ри а ла с три ти ем

из га зо вой фа зы про из во дит ся с це лью

оп ре де ле ния ко эф фи ци ен та диф фу зии

и ко эф фи ци ен та рас тво ри мо с ти три -

тия в ма те ри а ле. Из ме ря е мы ми в дан -

ном экс пе ри мен те ве ли чи на ми яв ля ют -

ся тем пе ра ту ра об раз ца, дав ле ние во до -

ро да над вход ной по верх но с тью мем б -

ра ны, ве ли чи на и вре мя ус та нов ле ния

ста ци о нар но го по то ка диф фун ди ру ю -

ще го че рез об ра зец три тия.

Диф фу зи он ные про цес сы при вза и мо -

дей ст вии ма те ри а ла с во до ро дом из

тле ю ще го раз ря да яв ля ют ся на и бо лее

при бли жен ными к ре аль ным ус ло ви ям

ра бо ты в ТЯР. Об ра бот ка ре зуль та тов и

по лу че ние кон стант вза и мо дей ст вия

ма те ри ал—три тий в этом слу чае за труд -

не ны, од на ко ве ли чи ны про хо дя ще го

че рез ма те ри ал по то ка три тия са ми по

се бе име ют прак ти че с  кую цен ность. 

Кро ме то го, по сле окон ча ния экс пе -

ри мен тов по про ни ца е мо с ти воз мож ны

до пол ни тель ные ис сле до ва ния об раз -

цов на со дер жа ние в них за дер жан но го

три тия, ско ро сть де га за ции, из ме не ние

ме ха ни че с ких свойств и про ве де ние

ра бот по ма те ри а ло ве де нию. Из ме ря е -

мы ми в дан ном экс пе ри мен те ве ли чи -

на ми яв ля ют ся дав ле ние три тия в ка ме -

ре К1, ток раз ря да, тем пе ра ту ра об раз -

ца, ве ли чи на и вре мя ус та нов ле ния ста -

ци о нар но го по то ка диф фун ди ру ю ще го

три тия.

Тех ни че с кая ре а ли за ция
В ка че ст ве пер вич ных из ме ри тель -

ных пре об ра зо ва те лей в ус та нов ке ис -

поль зо ва ны:

● ре ле ва ку ум ное теп ло эле к т ри че с -

кое (РВТ-2М),

● тер мо па ры (ХК),

● ва ку ум метр маг нит ный эле к т ро раз -

ряд ный (ВМБ-1),

● оме га трон ный из ме ри тель пар ци -

аль ных дав ле ний (MS),

● из ме ри тель дав ле ний-ба -

ра трон (PD-11).

Все пе ре чис лен ные при бо ры

име ют уни фи ци ро ван ный

вы ход ной эле к т ри че с кий

сиг нал на пря же ния по сто ян -

но го то ка 0-10 В и 0-20 мВ.

Для обес пе че ния за дан ных

тем пе ра тур ных ре жи мов ра -

бо ты ос нов ных уз лов ус та -

нов ки ис поль зо ван ре гу ля тор

на пря же ния РН1-63-УХЛ4.

Узел ав то ма ти за ции ус та нов -

ки раз ра бо тан на ба зе про -

мы ш лен ных мо ду лей се рии

ADAM-4000 фир мы Advan -

tech:

ADAM-4018 — вось ми ка -

наль ный мо дуль вво да ана ло го -

вых сиг на лов. Пред наз на чен для

ре ги с т ра ции сиг на лов с тер мо -

пар;

ADAM-4017 — вось ми ка -

наль ный мо дуль вво да ана ло го -

вых сиг на лов (0-10 В). Пред наз -

на чен для ре ги с т ра ции сиг на лов

с дат чи ков дав ле ния;

ADAM-4021 — мо дуль вы во да

ана ло го вых сиг на лов. Пред наз -

на чен для уп рав ле ния ра бо той

ре гу ля то ра на пря же ния при на -

гре ве мем б ра ны и под дер жа ния

ее тем пе ра ту ры в за дан ном ди а -

па зо не;

ADAM-4060 — ре лей ный вы -

ход. Мо дуль пред наз на чен для

уп рав ле ния ра бо той пе чи на гре -

ва пал ла ди е во го филь т ра си с те -

мы очи ст ки три тия;

ADAM-4011 — мо дуль вво да ана ло го -

во го сиг на ла (0-20 мВ). Пред наз на чен

для ре ги с т ра ции по то ка диф фун ди ру ю -

ще го че рез мем б ра ну три тия ка ме ры

К2;

ADAM-4520 — мо дуль свя зи с уп рав ля -

ю щей ма ши ной (кон вер тор RS-232/

RS-485).

Про мы ш лен ные мо ду ли рас по ло же -

ны в 19’’ кор пу се из со ста ва стой ки уп -

рав ле ния ра бо той ус та нов ки (рис. 3).

Про грамм ное обес пе че ние (ПО) уп -

рав ле ния ра бо той ус та нов ки бы ло раз -

ра бо та но с ис поль зо ва ни ем па ке та

Genie. Ис поль зо ва ние гра фи че с ко го

ин тер фей са в со че та нии с ши ро ким

раз но об ра зи ем ма те ма ти че с кой об ра -

бот ки экс пе ри мен таль ных дан ных поз -

во ли ло спро ек ти ро вать на гляд ную,

удоб ную и от но си тель но про стую про -

грам му уп рав ле ния. Для под дер жа ния

тем пе ра ту ры мем б ра ны в за дан ном ди а -

па зо не при ме ня ет ся ал го ритм PID-ре гу -

ли ро ва ния.
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Рис. 2. Общий вид установки для исследования взаимодействия материалов 
с тритием

Рис. 3. Расположение модулей ADAM в стойке управления
установки



При со зда нии ПО раз ра бо тан ряд при -

клад ных про грамм, пред наз на чен ных

для пре об ра зо ва ния зна че ний вы ход -

ных эле к т ри че с ких сиг на лов пер вич -

ных дат чи ков в фи зи че с кие ве ли чи ны в

со от вет ст вии с их гра ду и ро воч ны ми

ха рак те ри с ти ка ми.

На рис. 4 пред став лен ал го ритм, а на

рис. 5 — вид ос нов но го ра бо че го эк ра на

про грам мы уп рав ле ния.

За клю че ние
От ли чи тель ной чер той экс пе ри мен -

таль ных ус та но вок яв ля ет ся не по сто ян -

ный ха рак тер про во ди мых на них ра бот.

Дей ст ви тель но, про мы ш лен ная ус та нов -

ка пред по ла га ет на ла жен ный тех но ло -

ги че с кий про цесс, по вто ря ю щий ся изо

дня в день. Экс пе ри мен таль ная ус та нов -

ка долж на быть лег ко пе ре на ст ра и ва е -

мой как ап па рат но, так и про грамм но.

От сю да и тре бо ва ния, предъ яв ля е мые к

ней: мо дуль ность, уни фи ка ция обо ру до -

ва ния, про сто та мон та жа и уп рав ле ния.

Всем этим тре бо ва ни ям удов ле тво ря ет

обо ру до ва ние фир мы Advantech, ис -

поль зо ван ное в си с те ме ав то ма ти за ции

ус та нов ки для ис сле до ва ния вза и мо дей -

ст вия ма те ри а лов с три ти ем.

В ре зуль та те вы пол нен ной ра бо ты бы ла

раз ра бо та на и из го тов ле на экс пе ри -

мен таль ная ус та нов ка, на ко то рой в на -

сто я щее вре мя про во дят ся ра бо ты по

оп ре де ле нию ря да па ра ме т ров, ха рак -

те ри зу ю щих вза и мо дей ст вие раз лич -

ных кон ст рук ци он ных ма те ри а лов пер -

вой стен ки ТЯР с три ти ем.

Ус та нов ка на хо дит ся в экс плу а та ции в

те че ние го да; от ка зов ап па ра ту ры за

этот пе ри од не от ме че но. При ят но уди -

ви ли сро ки из го тов ле ния си с те мы ав то -

ма ти за ции – на всю ра бо ту бы ло за тра -

че но три ме ся ца. ●

Авторы – сотрудники физико-эксперименталь -
ного отделения РФЯЦ-ВНИИТФ
Телефон: (35172) 22-222 
доб. 626-13 или 628-16
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Рис. 4. Программа управления работой установки для исследования взаимодействия
материалов с тритием. Использован редактор стратегий Genie

Рис. 5. Вид рабочего окна программы управления работой установки 

НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ

Шас си IPC-622 на зва но жур на лом
«Ком пью тер ная те ле фо ния»
«Про дук том го да-1997»
В под раз де ле нии про мы ш лен ных ком пью те -
ров фир мы Advantech все с ра до с тью уз на ли
но вость о том, что ре дак то ры жур на ла «Ком -
пью тер ная те ле фо ния» (Computer Telephony)
на зва ли су пер со в ре мен ное от ка зо ус той чи вое
шас си про мы ш лен но го ком пью те ра IPC-622
«Про дук том го да-1997». Та кое при зна ние, сде -
лан ное глав ным из да ни ем в бы с т ро рас ту щей
от рас ли ком пью тер ной те ле фон ной свя зи, под -
тверж да ет то от кры тие, ко то рое уже сде ла ли

кли ен ты фир мы Advantech на соб ст вен ном опы -
те: IPC-622 — это про сто са мое луч шее от ка зо -
ус той чи вое шас си, на ос но ве ко то ро го мо гут
быть со зда ны со вре мен ные при ло же ния в сфе -
ре ком пью тер ной те ле фо нии.

Но вое ПО для кон трол ле ров
Grayhill
Ком па нии Intellution и Grayhill до го во ри лись
о пор ти ро ва нии си с те мы про грам ми ро ва ния по
МЭК 1131-3 Paradym-31 на IBM PC сов ме с ти мые
кон трол ле ры фир мы Grayhill се рии OpenLine. В

от ли чие от мно гих си с тем, где кон фи гу ри ро ва -
ние то чек вво да/ вы во да и за да ние имен пе ре -
мен ных тре бу ет мно го уси лий и вре ме ни, кон т -
рол ле ры OpenLine бу дут ав то ма ти че с ки за пол -
нять ба зу дан ных Paradym-31, ис поль зуя свою
спо соб ность ав то опре де ле ния ти пов под со е ди -
нен ных мо ду лей УСО. С по мо щью тех но ло гии Fast
Link ба за дан ных Paradym-31 мо жет быть так же
ав то ма ти че с ки пе ре да на на верх ний уро вень 
уп рав ле ния, ес ли там ис поль зу ет ся ПО фир мы
Intellution. Ком па ния Intellution, с 1995 го да
вхо дя щая в со став Emerson Electric Company, из -
ве ст на преж де все го сво им SCADA-па ке том FIX.



● Пред наз на че ны для фик са ции ка бе лей, 
вво ди мых в эле к т ро тех ни че с кие кор пу са 
и клемм ные ко роб ки, с обес пе че ни ем 
пол ной гер ме тич но с ти

● Ма те ри ал: полиамид

● Прокладки: неопрен

● Температурный диапазон:  -40…+100°С,
кратковременно допускается +120°С

● Обеспечиваемая степень защиты: 
IP68 при давлении до 5 атмосфер, 
полностью пылевлагонепроницаемые

● Не содержат токсичных компонентов

● Поставляется взрывозащищенное исполнение

#141

#361

Алфавитно-цифровые дисплеи

● Поддержка кириллицы

● Расширенный температурный диапазон (-40°C…+85°C)

● Встроенные контроллеры с последовательным и параллельным интерфейсом

от ведущего производителя
этой продукции

Пластиковые
кабельные вводы

Kабельные вводы и сальники

от ведущего производителя
этой продукции

Герметичные
латунные 
кабельные
вводы



Вве де ние
Как бы за зву ча ла из ве ст ная пе сен ка

Фи лип па Кир ко ро ва про зай ку на те му

эле к т ро по движ но го об ще ст вен но го

транс пор та? Воз мож но, так: «Ты трол -

лей бус — я твой кон такт ный про вод».

Но что бы трол лей бус на чал свое дви же -

ние, в кон такт ных про во дах дол жен по -

явить ся ток. Как же идет эле к т ро снаб же -

ние всех трол лей бу сов, вы шед ших на

ли нию? Для рав но мер но го, с на и мень -

ши ми по те ря ми рас пре де ле ния эле к т -

ро энер гии кон такт ная сеть раз де ле на

на изо ли ро ван ные друг от дру га уча ст -

ки, ко то рые под клю ча ют ся по сред ст -

вом фи де ров к тя го вым под стан ци ям.

Под стан ции, как пра ви ло, рас по ла га ют -

ся в раз ных ча с тях го ро да. Си с те ма,

пред ла га е мая ва ше му вни ма нию, поз во -

ля ет осу ще ств лять уп рав ле ние все ми тя -

го вы ми под стан ци я ми с

од но го дис пет чер ско го

пунк та.

За каз чи ком те ле ме ха -

ни че с кой си с те мы уп рав -

ле ния тя го вы ми под стан -

ци я ми (ТСУТП) яв ля ет ся

му ни ци паль ное пред при -

я тие «Ки ров ское трол лей -

бус ное уп рав ле ние». Глав -

ная про бле ма, ко то рую

хо тел ре шить за каз чик

при по мо щи дан ной раз -

ра бот ки, — это от каз от

шта та дис пет че ров, круг -

ло су точ но де жу рив ших на каж дой из 12

под стан ций. Для справ ки: штат дис пет -

че ров 12 под стан ций со став лял 60 че ло -

век. Пе ред раз ра бот чи ком бы ла по став -

ле на за да ча со зда ния цен т ра ли зо ван но -

го дис пет чер ско го пунк та (ЦДП), с ко -

то ро го осу ще ств ля ет ся уп рав ле ние все -

ми тя го вы ми под стан ци я ми. Вви ду от -

сут ст вия фи зи че с ких ка на лов свя зи с

под стан ци я ми уп рав ле ние боль шин ст -

вом под стан ций долж но осу ще ств лять -

ся по ра дио ка на лу. В тех ни че с ком за да -

нии на про ект предъ яв ля лись же ст кие

тре бо ва ния по на деж но с ти, ско ро сти

ре ак ции си с те мы на уп рав ля ю щие воз -

дей ст вия, удоб ст ву поль зо ва тель ско го

ин тер фей са.

Струк тур ная схе ма ТСУТП
В ТСУТП мож но вы де лить 2 ос нов ных

ком по нен та: цен т раль ный дис пет чер -

ский пункт (ЦДП) и ло каль ный ком -

плекс (ЛК), ус та нав ли ва е мый не по сред -

ст вен но на тя го вой под стан ции. Струк -

тур ная схе ма ТСУТП пред став ле на на
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Те ле ме ха ни че с кая си с те ма
уп рав ле ния 

тя го вы ми под стан ци я ми
Вла ди мир Гольд фейн

В статье описывается реализация телемеханической системы управления подстанциями
с использованием неинтеллектуальных радиомодемов. Рассматриваются способы организация сети

и методы повышения надежности.

Тяговая подстанция

Троллейбус на линии



рис. 1. К ком пью те ру ЦДП под -

клю че ны мо дем для свя зи по

фи зи че с кой ли нии и ра дио -

мо дем с ра дио стан ци ей. В ка -

че ст ве мо де ма для фи зи че с -

кой ли нии был вы бран мо дем

фир мы Patton Electronics, ко -

то рый поз во ля ет ра бо тать по

двух про вод ной фи зи че с кой

ли нии с под держ кой ре жи ма

multipoint. Это поз во ли ло осу -

ществить па рал лель ное под -

клю че ние мо де мов ЛК, свя зан -

ных с ЦДП по фи зи че с кой ли -

нии. Удоб ст во та ко го под клю -

че ния оче вид но: нет не об хо -

ди мо с ти ус та нов ки в ком пью -

тер ЦДП мно го ка наль но го

муль ти плек со ра, кро ме то го,

мо но ка нал для фи зи че с ких

ли ний на про грамм ном уров -

не ана ло ги чен ра дио ка на лу, а это уп ро -

ща ет иде о ло гию по ст ро е ния се ти. В ка -

че ст ве тех ни че с ких средств обес пе че -

ния ра дио свя зи применяется ра дио мо -

дем ти па Baycom сов ме ст но с ра дио -

стан ци ей «Ма як» или Standart.

В за ви си мо с ти от ис поль зу е мо го ка -

на ла свя зи ЛК ос на ща ет ся со от вет ст ву -

ю щим связ ным обо ру до ва ни ем. Про -

грамм ное обес пе че ние ЛК, ра бо та ю -

щих по раз лич ным ка на лам свя зи, от ли -

ча ет ся толь ко ус та нав ли ва е мым драй ве -

ром. В ка че ст ве уп рав ля ю ще го ком пью -

те ра на ЛК применяются ин ду с т ри аль -

ные ком пью те ры се рии

MicroPC. Вы бор ло каль но го

ком пью те ра был сде лан в свя -

зи с предъ яв лен ны ми за каз чи -

ком тре бо ва ни я ми по вы шен -

ной на деж но с ти си с те мы, а

так же сни же ни ем ми ни маль -

ной тем пе ра ту ры на под стан -

ции (вви ду от сут ст вия пер со -

на ла) до +5 гра ду сов по Цель -

сию. Не ма ло важ ное зна че ние

в вы бо ре ло каль но го ком пью -

те ра сы г ра ло и то, что MicroPC

пол но стью сов ме с ти ма с IBM

PC, что уп ро ща ло раз ра бот ку

и вне д ре ние про ек та. К ло -

каль но му ком пью те ру че рез

стан дарт ный па рал лель ный

порт под клю ча ет ся блок со -

пря же ния (БС) с обо ру до ва -

ни ем под стан ции. БС раз ра бо -

тан спе ци а ли с та ми фир мы и

пред став ля ет со бой 64 вход -

ных и 64 вы ход ных оп то изо -

ли ро ван ных ка на ла с воз мож -

но с тью рас ши ре ния до 256

вхо дов и вы хо дов, уп рав ле ние

ко то ры ми осу ще ств ля ет ся че -

рез прин тер ный порт. К шка -

фу, в ко то ром ус та нов ле ны БС

и пла та MicroPC (рис. 2), под клю ча ют ся

дат чи ки те ле сиг на ли за ции и ор га ны уп -

рав ле ния ком му та ци он ным обо ру до ва -

ни ем под стан ции.

То ко в ре мен ная за щи та
На каж дом из вы ход ных фи де ров ус -

та нов ле ны кон трол ле ры то ко в ре мен -

ной за щи ты (ТВЗ). ТВЗ слу жит для пре -

до хра не ния кон такт ных про во дов от

«уда лен но го» ко рот ко го за мы ка ния,

ког да ток в кон такт ной се ти до ста точ но

боль шой, но за счет со про тив ле ния ли -

нии не пре вы ша ет зна че ния, при ко то -

ром сра ба ты ва ет за щи та от ко рот ко го

за мы ка ния. Ес ли кон такт ные про во да

бу дут на хо дить ся под та ким то ком не -

ко то рое вре мя, то про ис хо дит от жиг

про во дов и они при хо дят в не год ность.

ТВЗ по сто ян но из ме ря ет ток пи та ю ще -

го фи де ра, про из во дит рас че ты по спе -

ци аль но му ал го рит му и от клю ча ет фи -

дер в слу чае опас но с ти от жи га про во -

дов.

Ло каль ный ком пью тер по ин тер фей -

су RS-485 осу ще ств ля ет оп рос кон трол -

ле ров ТВЗ для при ема и со хра не ния

зна че ний то ка за по след ние 60 се кунд

по каж до му из вы ход ных фи де ров. В

дан ном слу чае ло каль ный ком пью тер

вы пол ня ет функ ции ре ги с т ра то ра, т. е.

при воз ник но ве нии ава рий ной си ту а -

ции бу фер зна че ний то ка пе ре да ет ся на

ЦДП, где дис пет чер мо жет по смо т реть

гра фик из ме не ния то ка на фи де ре пе -

ред воз ник но ве ни ем ава рии.

До пол ни тель но к ска зан но му ЛК вы -

пол ня ет функ ции ре лей ной ав то ма ти ки

на под стан ции (на при мер ав то ма ти че с -

кие по втор ные вклю че ния по спе ци аль -

но му ал го рит му), а так же осу ще ств ля ет

уп рав ле ние эле к т ри че с ким отоп ле ни -

ем.

Ор га ни за ция свя зи 
по ра дио ка на лу

На эта пе раз ра бот ки пе ред спе ци а ли -

с та ми фир мы вста ла про бле ма вы бо ра

спо со ба ор га ни за ции ра дио свя зи ком -

пью те ра ЦДП с ло каль ны ми объ ек та ми.

При изу че нии этой про бле мы вы яс ни -

лось, что в ана ло гич ных про ек тах ис -

поль зу ют ся спе ци а ли зи ро ван ные кон -

трол ле ры со встро ен ны ми сред ст ва ми

со пря же ния с ра дио стан ци ей, а ор га ни -

за ция свя зи стро ит ся на прин ци пе цик -

ли че с ко го оп ро са всех кон трол ле ров,

вклю чен ных в кон тур уп рав ле ния. Та кая
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Рис. 1. Структурная схема телемеханической системы управления тяговыми подстанциями

Рис. 2. Внешний вид шкафа управления подстанцией. В
левом нижнем углу — индустриальный компьютер серии
MicroPC 5012 фирмы Oсtagon Systems
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ор га ни за ция свя зи име ет ряд очень су -

ще ст вен ных не до стат ков. Во-пер вых,

это уве ли че ние вре ме ни ре ак ции си с те -

мы на внеш нее воз дей ст вие. Пред ста -

вим, что в кон тур уп рав ле ния вклю че но

10 кон трол ле ров, уп рав ля е мых с ЦДП

по прин ци пу цик ли че с ко го оп ро са. Бу -

дем счи тать, что ми ни маль ное вре мя се -

ан са ра дио свя зи с од ним кон трол ле ром

со став ля ет при мер но 2 се кун ды. До ста -

точ но боль шое вре мя од но го се ан са

(да же при ми ни маль ном ко ли че ст ве пе -

ре да ва е мой ин фор ма ции) скла ды ва ет -

ся из вре ме ни на пе ре ход ные про цес сы

(при ем/пе ре да ча), на пи лот-сиг на лы

для луч ше го за хва та ка на ла и па ке ты

под тверж де ния. В ре зуль та те вы яс ня ет -

ся, что сиг нал уп рав ле ния (или сиг нал

об ава рии) мо жет прий ти че рез 20 се -

кунд по сле на ступ ле ния со бы тия. Но

это еще не все, ес ли во вре мя се ан са ра -

дио свя зи про изо шел сбой, что бы ва ет

до ста точ но ча с то из-за ин ду с т ри аль -

ных по мех, то ре ак ция на со бы тие от -

кла ды ва ет ся еще на 20 се кунд. Скру пу -

лез ный чи та тель мо жет сам под счи тать

вре мя ре ак ции си с те мы, ес ли чис ло

кон трол ле ров, вклю чен ных в кон тур

уп рав ле ния, уве ли чить до 20. Все эти вы -

клад ки не очень су ще ст вен ны для си с -

тем кон тро ля за энер го по треб ле ни ем,

ког да не так важ но, по лу че на ин фор ма -

ция в те ку щем се ан се свя зи или, до пу с -

тим, в сле ду ю щем. Ес ли же при по мо щи

си с те мы осу ще ств ля ет ся уп рав ле ние

ком му та ци он ным обо ру до ва ни ем под -

стан ции, вре мя до став ки ин фор ма ции

долж но быть ми ни маль ным.

Ис хо дя из ска зан но го, бы ло при ня то

ре ше ние от ка зать ся от тех но ло гии цик -

ли че с ко го оп ро са и при ме нить се те вую

ор га ни за цию свя зи. Иде о ло гия по ст ро -

е ния се ти ос но ва на на том, что все ком -

пью те ры, объ е ди нен ные в эту сеть, име -

ют рав ные пра ва, то есть ини ци а то ра ми

свя зи мо гут вы сту пать как ком пью тер

ЦДП, так и ЛК. Глав ный прин цип та кой

се ти мож но вы ра зить фра зой: «Один го -

во рит — все слы шат».

В на сто я щее вре мя боль шое рас про -

ст ра не ние по лу чи ли кон трол ле ры па -

кет ной ра дио свя зи, ис поль зу ю щие про -

то кол АХ-25. Функ ци о наль ные ха рак те -

ри с ти ки та ко го кон трол ле ра по дроб но

опи са ны в «СТА» № 2/97 в ста тье «АСУ

ТП «Ко с мо тро ни ка». На до за ме тить, что

на рын ке та ких кон трол ле ров су ще ст ву -

ет, мяг ко го во ря, не раз бе ри ха. Де ло в

том, что про то кол АХ-25 — это про то -

кол лю би тель ской ра дио свя зи, став ший

стан дар том де-фак то для кон трол ле ров

па кет ной свя зи. Дан ный про то кол от ве -

ча ет ре ко мен да ци ям CCITT X-25, за ис -

клю че ни ем то го, что он со дер жит бо лее

ши ро кое по ле ад ре са и до пол ни тель -

ный кадр не ну ме ро ван ной ин фор ма -

ции. Функ ци о наль ные ха рак те ри с ти ки

кон трол ле ров, про из ве ден ных раз ны -

ми фир ма ми, силь но от ли ча ют ся друг

от дру га и пло хо сов ме с ти мы, что от ра -

жа ет ся на ка че ст ве свя зи меж ду стан ци -

я ми, по это му ре ко мен ду ет ся ста вить в

раз ра ба ты ва е мую си с те му кон трол ле -

ры од ной фир мы-из го то ви те ля.

В 1994 го ду, ког да на ча лись ра бо ты по

ре а ли за ции про ек та ТСУТП, най ти фир -

му-по став щи ка кон трол ле ров па кет ной

ра дио свя зи бы ло прак ти че с ки не воз -

мож но. Бы ло при ня то ре ше ние при ме -

нить про стей ший не ин тел лек ту аль ный

мо дем, раз ра бо тан ный не мец ки ми спе -

ци а ли с та ми и по лу чив ший на зва ние

Baycom-мо дем. Он пред став ля ет со бой

про стей ший мо ду ля тор-де мо ду ля тор с

воз мож но с тью уп рав ле ния че рез стан -

дарт ный COM-порт. Был вы бран и ре а -

ли зо ван один из ва ри ан тов схе мы та ко -

го мо де ма (две ми к ро схе мы с не боль -

шим чис лом пас сив ных эле мен тов).

Про сто та та ко го мо де ма обу слав ли ва ет

его вы со кую на деж ность. При со вре -

мен ном уров не вы чис ли тель ной тех ни -

ки все функ ции кон трол ле ра па кет ной

свя зи мож но пе ре не с ти на уро вень

драй ве ра. Спе ци а ли с та ми фир мы был

на пи сан па кет ный драй вер для Baycom-

мо де ма с под держ кой про то ко ла АХ-25

со все ми функ ци я ми, при су щи ми па -

кет ным кон трол ле рам. Та ким об ра зом,

се те вой про то кол си с те мы мож но пред -

ста вить в ви де трех уров ней:

● фи зи че с кий — Baycom-мо дем или мо -

дем по фи зи че с кой ли нии;

● ка наль ный — драй вер АХ-25 или мо -

ди фи ка ция драй ве ра для мо де ма по

фи зи че с кой ли нии;

● се те вой — уро вень, ре а ли зу ю щий

функ ции га ран ти ро ван ной до став ки

па ке тов и про вер ки на ли чия свя зи.

Ис поль зо ва ние та ко го ти па се ти поз -

во ля ет ор га ни зо вать связь с ло каль ным

ком пью те ром че рез ре т ран с ля тор, в ка -

че ст ве ко то ро го мо жет слу жить дру гой

ЛК, с ко то рым связь на и бо лее ус той чи -

ва. Это ак ту аль но в слу чае при ме не ния

ра дио ка на ла для уп рав ле ния объ ек та ми,

на хо дя щи ми ся в зо не пло хой ра дио ви -

ди мо с ти.

Прак ти ка по ка за ла, что ис поль зо ва -

ние не ин тел лек ту аль ных мо де мов с со -

от вет ст ву ю щи ми драй ве ра ми и се те вым

про грамм ным обес пе че ни ем верх не го

уров ня поз во ля ет до бить ся на деж ной

свя зи с га ран ти ро ван ной до став кой па -

ке тов. Сред нее вре мя ре ак ции си с те мы

при та кой ор га ни за ции свя зи по ра дио -

ка на лу с уче том па ке тов под тверж де ния

рав но 3 се кун дам. Это вре мя мо жет уве -

ли чить ся до 10 се кунд при ин ду с т ри аль -

ных по ме хах и в слу чае воз ник но ве ния

кон флик та при од но вре мен ной пе ре да -

че па ке тов дву мя стан ци я ми. Та кие кон -

флик ты воз мож ны, но очень ред ки, т. к.

пе ред пе ре да чей дан ных про ве ря ет ся

за ня тость эфи ра.

Поль зо ва тель ский ин тер фейс
Поль зо ва тель ский ин тер фейс пред -

став ля ет со бой ком плекс, со сто я щий из

цен т раль ной схе мы и схем под стан ций.

На цен т раль ной схе ме пред став ле на то -

по гра фи че с кая схе ма рас по ло же ния

под стан ций в го ро де и ин ди ка ция о по -

яв ле нии ава рий ной си ту а ции по каж до -

му объ ек ту уп рав ле ния. Кро ме это го, си -

с те ма ав то ма ти че с ки про ве ря ет на ли -

чие свя зи с объ ек та ми и в слу чае ее на -

ру ше ния сиг на ли зи ру ет об этом. Из

цен т раль ной схе мы дис пет чер име ет

воз мож ность вы зы вать на эк ран дис -

плея схе му лю бой из под стан ций. Тя го -

вые под стан ции изо б ра жа ют ся в ви де

уп ро щен ной мне мо схе мы, на ко то рой

показаны ре аль ное со сто я ние ор га нов

уп рав ле ния и вся те ле сиг на ли за ция. Со -

сто я ние ор га нов уп рав ле ния (за мк ну -

то/ра зо мк ну то) вы де ля ет ся цве том. Эк -

ран с мне мо схе мой од ной из под стан -

ций изо б ра жен на рис. 3.

Дис пет чер име ет воз мож ность опе ра -

тив но уп рав лять ра бо той лю бой из под -

стан ций, осу ще ств лять вклю че ние или

вы клю че ние ком му та ци он но го обо ру -

до ва ния. Все уп рав ля ю щие воз дей ст вия

дис пет чер осу ще ств ля ет при по мо щи

ма ни пу ля то ра ти па «мышь». Дей ст вия

дис пет че ра кон тро ли ру ют ся си с те мой:

ес ли дис пет чер по дал сиг нал уп рав ле -

ния на тот ор ган уп рав ле ния, ко то рый в

дан ный мо мент нель зя пе ре клю чать, то

про грам ма иг но ри ру ет оши боч ные

дей ст вия дис пет че ра.

Сле ду ет от ме тить про зрач ность раз -

ра бо тан но го ин тер фей са, что поз во ли -

ло бук валь но за 1 день обу чить ра бо те с

си с те мой дис пет че ров, ко то рые не име -

ли ра нее опы та ра бо ты на пер со наль -

ном ком пью те ре. Ра бо чее ме с то дис пет -

че ра пред став ле но на рис. 4.

Про то ко лы ра бо ты си с те мы
Все дей ст вия дис пет че ра и все из ме -

не ния со сто я ния дат чи ков на каж дой

под стан ции за пи сы ва ют ся в про то ко лы

ра бо ты ЦДП. Си с те мой ве дут ся сле ду ю -

щие про то ко лы:

● про то кол дей ст вий опе ра то ра;

● про то кол сра ба ты ва ния ава рий ной

сиг на ли за ции;

● про то кол свя зи, при по мо щи ко то ро -

го мож но по лу чить ха рак те ри с ти ки

свя зи ЦДП с каж дым ЛК;

● мас си вы зна че ний то ка по фи де рам,

по лу ча е мые с ЛК в слу чае ава рии или

по за про су дис пет че ра.
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Кро ме то го, при

по мо щи спе ци аль -

ной про грам мы об -

ра бот ки мож но по лу -

чать ста ти с ти че с кие

от че ты по ава ри ям,

рас чет чис ла сра ба -

ты ва ний вы клю ча те -

лей и т. п. Всю от чет -

ность мож но по лу -

чать в раз ре зе лю бой

из под стан ций и за

лю бой про ме жу ток

вре ме ни. Та кой ана -

лиз поз во ля ет вы ра -

ба ты вать ме то ди ки

вы хо да из не стан дарт -

ных си ту а ций.

На ст рой ка 
си с те мы

Мно гие па ра ме т ры

си с те мы в про цес се

экс плу а та ции мож но

на ст ра и вать. На ст -

рой ка про из во дит ся

при по мо щи кон фи -

гу ра ци он ных фай -

лов. Мож но из ме нять

сле ду ю щие па ра ме т -

ры си с те мы без из -

ме не ния ос нов но го

ис пол ня е мо го мо ду ля:

● из ме не ние гра фи -

че с ко го ин тер фей -

са при по мо щи спе -

ци аль но го ре дак то ра;

● се те вые функ ции си с те мы;

● на ст рой ка ко ли че ст ва ка на лов вво -

да/вы во да на ЛК;

● на ст рой ка и вве де ние но вых функ ций

ло каль ной ав то ма ти ки на ЛК.

Из воз мож но с тей по на ст рой ке си с -

те мы вид но, что на ос но ве дан ной раз -

ра бот ки мож но со здать ти по вой про ект

уп рав ле ния под стан ци я ми.

Экс плу та ци он ные 
ха рак те ри с ти ки си с те мы

Важ ное зна че ние име ет бес пе ре бой -

ная дол го вре мен ная экс плу а та ция си с -

те мы. Си с те ма долж на функ ци о ни ро -

вать круг ло су точ но, и да же крат ко вре -

мен ный от каз в ра бо те мо жет по влечь

за со бой пе чаль ные по след ст вия. Пе ре -

чис лим ком плекс мер, обес пе чи ва ю -

щих на деж ность си с те мы:

● два ис точ ни ка бес пе ре бой но го пи та -

ния не об хо ди мы для ра бо ты ЦДП при

от клю чен ной се ти в те че ние 4 ча сов;

● ре зерв ный ком пью тер с мо де ма ми и

ра дио стан ция поз во ля ют про из во -

дить бы с т рую за ме ну вы шед ших из

строя тех ни че с ких средств ЦДП;

● воз мож ность от клю че ния фи зи че с ких

ли ний свя зи поз во ля ет об на ру жи вать

не ис прав но с ти в этих ка на лах;

● ре зерв ное обо ру до ва ние да ет воз -

мож ность бы с т ро вос ста нав ли вать

тех ни че с кие сред ст ва ЛК.

Как по ка за ла прак ти ка, в слу чае вы хо -

да из строя лю бых тех ни че с ких средств

ЦДП на вос ста нов ле ние ра бо ты си с те -

мы тре бу ет ся 2-3 ми ну ты. ●

В.М. Гольдфейн — директор ТОО «ТРИ В»
610044 г. Киров, а/я 2376
Телефон (8332) 331-978. Тел./факс (8332) 276-633
E-Mail: vladk@gts.vyatka.ru
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Рис. 3. Мнемосхема одной из тяговых подстанций на экране
дисплея диспетчера

Рис. 4. Внешний вид рабочего места диспетчера на центральном
диспетчерском пункте
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для эксплуатации и исследований

Фир ма «МЕ РА» сов ме ст но с ЗАО L-Card раз ра ба ты ва ет 
и бо лее пя ти лет по став ля ет на рос сий ский ры нок пор та тив ные 
ана ли за то ры сиг на лов для экс плу а та ции и ис сле до ва ний.

● При бор для мо биль ных си с тем 
(ви б ро) мо ни то рин га и ди а гно с ти ки

● Ци ф ро вой маг ни то граф
● Ви б ро метр
● Тен зо а на ли за тор
● При бор для рас че та соб ст вен ных 

ча с тот ло па ток
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● Ав то ном ное пи та ние
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авиа мо то ро ст ро е нии, 
ко с ми че с кой про мы ш лен но с ти,
ма ши но ст ро е нии, 
на транс пор те и др.

Тел.: (095) 5168916.
Факс: (095) 5131022.
Email: common@nppmera.ru



● Полный набор сетевых адаптеров Fieldbus для шин ISA, PCI, PCMCIA и PC/104

● Поддержка функций Master и Slave

● Адаптеры для Profibus, Interbus, CANopen, DeviceNet, SDS, ASI и Modbus

● Драйверы и программы конфигурации для Windows 95 и Windows NT

Поставьте
на наши карты...

Сетевые адаптеры
для основных типов промышленных сетей Fielbus
для установки в IBM PC совместимые компьютеры

Поставьте
на наши карты...
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бесплатный
каталог ProSoft
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Для писем: 117313, Москва, а/я 81

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459
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Киев: Логикон (044) 261-1803
Казань: Шатл (8432) 38-1600
Минск: Элтикон (017) 263-3560/5191
Воронеж: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497
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Ереван: МШАК (8852) 27-4070/1928
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Пермь: RAID квадрат (3422) 66-0000/0255
Рига: MERS (013) 924-3271
Рязань: Системы и комплексы (0912) 77-3488
Чебоксары: СИСТЕМПРОМ (8352) 55-2856
Уфа: ИНТЕК (3472) 37-2120 #181



Радиомодемы семейства RFM96 фирмы PACIFIC CREST СORPORATION
способны удовлетворить вашим самым взыскатель ным требо ваниям
по передаче данных для мобильных приложений 
в полевых условиях и для распределенных АСУ ТП в промышленности.

Предлагаем также комплекты связного оборудования 
на базе модемов RFM-96 для дифференциальных систем GPS.

Основные характеристики:
• рабочие частоты: 150-174 МГц, 415-427 МГц и 442-447 МГц;
• выходная мощность: 2, 15, 35 Вт;
• температурный диапазон: от -30° до +60°С;
• водонепроницаемый корпус. #46

По всей строгости военных требований

Санкт-Петербургская фирма «Сегрис» организовала входной контроль 
импортного оборудования, предлагаемого фирмой «Прософт»

В со от вет ст вии с раз ре ше ни ем МО
РФ, для это го обо ру до ва ния мо жет
про из во дить ся При ем ка 5 и оно бу -
дет со про вож дать ся всей не об хо ди -
мой для от вет ствен ных при ме не ний
до ку мен та цией. В ре зуль та те за ин те -
ре со ван ные ор га ни за ции та ких ве -
домств, как МО, МВО, МЧС, Ми нА том,
РКА и др., те перь смо гут по лу чать из -
де лия пос ле со от вет ству ю щих про -
ве рок и с не об хо ди мой для от вет -
ствен ных при ме не ний со про во ди -
тель ной до ку мен та цией. В слу чае не -
об хо ди мос ти из де лия мо гут быть
под вер гну ты спе ци аль ным ис сле до -
ва ни ям в ла бо ра то рии ФАП СИ.

По всей строгости военных требований

Телефон фирмы «Прософт»: (095) 234-0636,
«Прософт-Петербург»: (812) 325-3790,
«Сегрис»: (812) 591-4691, 591-4613#21



Вве де ние
В ши ро ком спе к т ре тех но ло гий про -

из вод ст ва ме тал ла и, в ча ст но с ти, про -

ка та чер но го ме тал ла су ще ст ву ют и до -

воль но ча с то при ме ня ют ся уча ст ки по -

пе реч ной раз дел ки, пред наз на чен ные

для об рез ки кон цов и/или по рез ки по -

ло сы на мер ные дли ны. Од ним из спо -

со бов ре ше ния дан ной тех но ло ги че с -

кой про бле мы яв ля ет ся ор га ни за ция

уча ст ка с ис поль зо ва ни ем ле ту чих нож -

ниц (ЛН). В от ли чие от ги ль о тин ных

нож ниц, тре бу ю щих фик са ции ме тал ла

в мо мент ре за, ЛН осу ще ств ля ют по рез -

ку на ле ту, то есть без ос та нов ки раз ре -

за е мо го ма те ри а ла (от сю да на зва ние

«ле ту чие»). Оче вид но, что та кой спо соб

раз дел ки обес пе чи ва ет мак си маль ную

про из во ди тель ность все го уча ст ка мер -

ной по рез ки. Од на ко в свя зи с не об хо -

ди мо с тью од но вре мен но го ре ше ния за -

дач по зи ци о ни ро ва ния и син хро ни за -

ции ско ро стей дви же ния по ло сы и нож -

ниц в мо мент ре за су ще ст вен но ус лож -

ня ет ся си с те ма уп рав ле ния тех но ло ги -

че с ким про цес сом. Учи ты вая ди на мич -

ность объ ек та (ско рость ме тал ла и его

воз мож ное ус ко ре ние) и вы со кие тре -

бо ва ния к точ но с ти по рез ки, удов ле тво -

ри тель ное ре ше ние од но вре мен но двух

ука зан ных за дач весь ма за труд ни тель но.

Од ной из по пы ток ре ше ния дан ной

про бле мы яви лась раз ра бот ка и вне д ре -

ние си с те мы ав то ма ти за ции уча ст ка по -

рез ки про фи ле ги боч но го аг ре га та 

ПГА 2-7*80-500 це ха гну то го про фи ля

ме тал лур ги че с ко го ком би на та «За по -

рож сталь». Ос нов ные па ра ме т ры уча ст -

ка по рез ки при ве де ны в табл. 1.

За да чей си с те мы уп рав ле ния яв ля ет ся

уп рав ле ние ме ха низ ма ми ли с то пра -

виль ной ма ши ны (ЛПМ), тя ну щих ро -

ли ков (ТР), сле дя щих ро ли ков (СР) и ле -

ту чих нож ниц (ЛН). Струк тур ная схе ма

уча ст ка изо б ра же на на рис. 1.

Ап па рат ная ре а ли за ция
Прин цип по ст ро е ния си с те мы уп рав -

ле ния яв ля ет ся тра ди ци он ным для ме -

тал лур ги че с ко го про из вод ст ва. То есть

ос нов ные функ ции уп рав ле ния объ ек -

том вы пол ня ет кон трол лер про мы ш -

лен ной ав то ма ти ки (КПА), ос на щен ный

раз ветв лен ной си с те мой вво да-вы во да

и раз ме щен ный в маш за ле, в не по сред -

ст вен ной бли зо с ти от ис пол ни тель ных

ус т ройств — ком плект ных ти ри с тор -

ных эле к т ро при во дов (КТЭ). КПА вы -

пол нен на ба зе кон трол ле ра РСА-6143

(Advantech) с про цес со ром 80486 DX4

(рис. 2). В ка че ст ве ус т ройств со пря же -

ния ис поль зо ва ны пла ты UNIO-48 сов -

ме ст но с пла та ми MPB-24 и мо ду ля ми

оп то раз вя зок се рии 73G. Для об ме на

ин фор ма ци ей с пуль том уп рав ле ния по

ка на лу RS422 ис поль зу ет ся ком му ни ка -

ци он ная пла та PCL-745B. В ка че ст ве дат -

чи ков ско ро сти и по ло же ния нож ниц и

по ло сы ис поль зо ва лись фо то им пульс -

ные дат чи ки ПДФ5 с со от вет ст ву ю щи -

ми кон трол ле ра ми (раз ра бот ка 

Укр НИ И Пре о б ра зо ва тель).

Пульт уп рав ле ния ос на щен ра бо чей

стан ци ей AWS-825 (Advantech), на ко то -

рую воз ло же ны за да чи ви зу а ли за ции и

из ме не ния па ра ме т ров хо да тех но ло ги -

че с ко го про цес са (рис. 3). Кро ме то го, в

про цес се на лад ки си с те ма AWS-825 ис -

поль зо ва лась в ка че ст ве от ла доч но го

сред ст ва. AWS-825 ос на ще на про цес -

сор ной пла той PCA-6144V

(5х86/133МГц), пла той флэш-дис ка ем -

ко с тью 2 Мбайт и ком му ни ка ци он ной

пла той PCL-745B. В ка че ст ве ис пол ни -

МЕТАЛЛУРГИЯ
РАЗРАБОТКИ
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Опыт раз ра бот ки и вне д ре ния
си с те мы уп рав ле ния уча ст ком

мер ной по рез ки
Ми ха ил Бла жен ков, Мак сим Сань ков, Де нис Чен цов

В статье описывается опыт разработки и внедрения системы управления участком мерной порезки
профилегибочного агрегата ПГА 2-7*80-500 цеха гнутого профиля МК Запорожсталь.

Таблица 1. Основные технические
характеристики объекта
Скорость прокатки 

полосы, м/с, не более 2,3
Длина отрезаемых штук, мм 500-12000
Толщина полосы, мм 2-7
Ширина полосы, мм 80-500

Цех гнутого профиля МК «Запорожсталь».
Профилегибочный агрегат ПГА 2-7*80-500



тель ных ус т ройств ис поль зо ва лись эле -

к т ро при во ды, ко то ры ми бы ла снаб же на

дей ст ву ю щая до мо дер ни за ции си с те ма

уп рав ле ния.

Про грамм ная ре а ли за ция
При со зда нии ком плек та про грамм

бы ли уч те ны же ст кие тре бо ва ния к дли -

тель но с ти цик ла фор ми ро -

ва ния уп рав ля ю ще го воз -

дей ст вия. Про грамм ное

обес пе че ние КПА на пи са -

но на язы ке С с ис поль зо ва -

ни ем ком пи ля то ра Borland

C/C++ 3.1. Вы бор вер сии

ком пи ля то ра язы ка С/С++

оп ре де лял ся тем, что

от лад ка ча с ти про -

грамм осу ще ств ля лась

не по сред ст вен но из

обо лоч ки ком пи ля то -

ра, а по сколь ку раз ра -

ба ты ва е мые про грам -

мы осу ще ств ля ли пе -

ре на ст рой ку си с тем -

но го тай ме ра Т0, за -

пре щен ную в

Windows, вы бор пал

на на и бо лее по зд нюю

вер сию обо лоч ки ком -

пи ля то ра, ра бо та ю -

щую в сре де DOS.

Про грамм ное обес пе че ние си с те мы

уп рав ле ния ре а ли зо ва но в ви де двух мо -

ду лей (один из ко то рых вы пол ня ет ся в

КПА, а вто рой на ПУ), свя зан ных меж ду

со бой по ка на лу RS-422. Мо дуль КПА

пред наз на чен для

оцен ки со сто я ния пе -

ре клю ча те лей уп рав -

ле ния на ПУ, дат чи ков

и фор ми ро ва ния уп -

рав ля ю щих воз дей ст -

вий на тех но ло ги че с -

кое обо ру до ва ние. Мо -

дуль ПУ, в свою оче -

редь, пред наз на чен

для ви зу а ли за ции те -

ку ще го со сто я ния КПА

и за да ния па ра ме т ров

тех но ло ги че с ко го про цес са, а так же ис -

поль зо вал ся для мо ни то рин га во вре мя

на лад ки си с те мы. В ре жи ме мо ни то -

рин га поль зо ва те лю до ступ ны для на -

блю де ния и воз дей ст вия все пе ре мен -

ные, вклю чен ные в со от вет ст ву ю щие

спи с ки. На блю де ние за из ме не ни ем пе -

ре мен ных мо жет осу ще ств лять ся в сим -

воль ном ви де (до 30 пе ре мен ных)

и/или в ре жи ме ос цил ло гра фа (до 5 пе -

ре мен ных).

При со зда нии мо ду ля ви зу а ли за ции

для ПУ (рис. 4) ис поль зо вал ся ори ги -

наль ный па кет про грамм, ра бо та ю щий

в ре аль ном вре ме ни в сре де DOS, пред -

наз на чен ный для встра и ва е мых си с тем

и представляющий со бой биб ли о те ку

гра фи че с ко го ин тер фей са поль зо ва те -

ля. К этой биб ли о те ке для при вяз ки к

кон крет но му объ ек ту под клю ча лись

тек с то вые кон фи гу ра ци он ные фай лы,

опи сы ва ю щие ко -

ли че ст во, ие рар -

хию, со дер жа ние,

раз ме ры, цве та и

дру гие па ра ме т ры

ме ню и окон, и

пред наз на чен ная

для это го объ ек та

биб ли о те ка гра фи -

че с ких об ра зов в

фор ма те PCX (за -

став ки, обои, пик -

то грам мы, об ра зы

для ани ма ции, в дан ном слу чае это бы -

ли изо б ра же ния ле ту чих нож ниц в раз -

ных по ло же ни ях для ими та ции их ра -

бо ты, и дру гие).

Как уже бы ло ска за но, об мен ин фор -

ма ци ей меж ду ПУ и КПА осу ще ств ля ет -

ся при по мо щи ка на ла RS-422. Для про -

грамм ной под держ ки ка на ла ис поль зу -

ет ся ори ги наль ный драй вер се ти ти па

master-slave, поз во ля ю щий ор га ни зо -

вать связь с пе ри фе рий ны ми кон трол -

ле ра ми (до 32 штук на ши не) на

скорости до 115 кБод. Драй вер се ти, ис -

поль зу ю щий бу фер FIFO СОМ-пор тов,

ор га ни зо ван та ким об ра зом, что про -

це ду ры пре ры ва ния от СОМ-пор тов

при при еме и пе ре да че ин фор ма ции

ми ни ми зи ро ва ны. Об ра бот ка по лу чен -

ной ин фор ма ции и под го тов ка ее к пе -

ре да че осу ще ств ля ет ся в фо но вом ре -

жи ме. При раз ра бот ке про грамм ной

под держ ки се ти ре а ли зо ва ны прин ци -

пы дуп лекс но го ре жи ма об ме на, вос -

ста нов ле ния об ме на по сле сбоя, вос -

ста нов ле ния ин фор ма ции при сбое, ад -

ре са ции або нен тов и пе ре мен ных. Об -

мен ин фор ма ци ей мо жет осу ще ств -

лять ся на уров не дан ных (пе ре мен ной

дли ны и ти пов, а так же мас си вов) и

фай лов.

Ал го ритм уп рав ле ния
Тра ди ци он но ал го ритм уп рав ле ния

уча ст ка ми по рез ки, по доб ны ми ПГА 

2-7*80-500, стро ит ся по цик ло во му ме -

то ду, со глас но ди а грам ме дви же ния

нож ниц, изо б ра жен ной на рис. 5 в ви де
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Условные обозначения: ЛПМ — листоправильная машина; СР — следящие ролики; ПДФ СР — фотоимпульсный датчик
положения следящего ролика; ТР — тянущие ролики; ФИ — фотоимпульсатор; ЛН — летучие ножницы; ПДФ ЛН —
фотоимпульсный датчик положения летучих ножниц; ФС — формовочный стан; ВПФ — фотоимпульсный путевой
выключатель; КТЭ — комплектный тиристорный электропривод.
Рис. 1. Структурная схема системы управления участком мерной порезки

Рис. 2. Внешний вид контроллера
промышленной автоматики

Рис. 3. Внешний вид пульта управления



кри вой 1. При этом цикл

ре за вклю ча ет в се бя сле -

ду ю щие фа зы:

1 — ожи да ние стар та,

ис хо дя из не пре рыв но

вы чис ля е мой воз мож ной

точ ки встре чи. Точ ка

встре чи ЛН с ме тал лом

оп ре де ля ет ся из од но -

знач но оп ре де лен ной

тра ек то рии раз го на нож -

ниц;

2 — раз гон нож ниц до

ско ро сти по ло сы. При

этом в мо мент стар та си с -

те ма уп рав ле ния раз мы -

ка ет ся и даль ней шее дви -

же ние ЛН оп ре де ля ет ся

тем пом за дат чи ка ин тен -

сив но с ти, ус та нов лен но -

го в эле к т ро при во де;

3 — син хро ни за ция ско ро стей по ло -

сы и нож ниц пе ред ре зом. В этой фа зе

бо лее по зд ние ис пол не ния си с тем уп -

рав ле ния с це лью по вы ше ния точ но с ти

ре за ре ша ют так же за да чу по зи ци о ни -

ро ва ния;

4 — под дер жа ние ско ро сти ЛН или их

ус ко ре ния с це лью обес пе че ния их бо -

лее бы с т ро го вы во да из зо ны ре за;

5 — тор мо же ние ЛН с по сто ян ным ус -

та нов лен ным при на ст рой ке си с те мы

тем пом до ско ро сти Vg;

6 — «до тяж ка» ЛН на ско ро сти Vg до

фик си ро ван ной точ ки А на тра ек то рии;

7 — тор мо же ние ЛН с фик си ро ван -

ным тем пом до их пол ной ос та нов ки.

Пе ре клю че ние фаз ре гу ли ро ва ния

осу ще ств ля ет ся с по мо щью на ст ро ен -

ных на оп ре де лен ные точ ки тра ек то -

рии ЛН каналов пу те во го фо то им пульс -

но го вы клю ча те ля. Си с те мы, по ст ро ен -

ные по та ко му прин ци пу, ра бо та ют до -

ста точ но на деж но, од на ко ре аль ная по -

греш ность при по рез ке со став ля ет, как

пра ви ло, 10-30 мм. Су ще ст вен ное вли я -

ние на точ ность по рез ки в дан ном слу -

чае ока зы ва ет дли тель ность пе ри о дов

раз го на и тор мо же ния: по сколь ку в это

вре мя си с те ма по зи ци о ни ро ва ния раз -

мы ка ет ся, про ис хо дит на коп ле ние

ошиб ки, свя зан ной с из ме не ни ем ско -

ро сти по ло сы, ко ле ба ни ем пи та ю щей

се ти, по греш но с тью за дат чи ка ин тен -

сив но с ти и т. п.

Не ко то рое умень ше ние ошиб ки ре за

до сти га ет ся за счет под клю че ния по зи -

ци о ни ру ю ще го ре гу ля то ра в фа зе 3 и

вве де ния до пол ни тель ной кон троль -

ной точ ки А на тра ек то рии ЛН (рис. 5).

Дру гим спо со бом умень ше ния вли я -

ния воз му ща ю щих фак то ров, прак ти -

ку е мым в на сто я щее вре мя, яв ля ет ся

со кра ще ние дли тель но с ти фаз раз го на

и тор мо же ния. Дан ный спо соб, к со жа -

ле нию, весь ма не эф фек ти вен в свя зи с

тем, что обес пе чить зна че ния ин тер ва -

лов раз го на и тор мо же ния близ ки ми к

ну лю, ес те ст вен но, не воз мож но, а каж -

дый шаг в этом на прав ле нии име ет вы -

со кую це ну, по сколь ку вле чет за со бой

уве ли че ние мощ но с ти эле к т ро при во да

ЛН (эле к т ро дви га тель и ти ри с тор ный

пре об ра зо ва тель), по вы ше ние рас хо да

эле к т ро энер гии и ус ко ре ние из но са

ме ха низ ма. Так, на при мер, ис хо дя из

тре бу е мой про из во ди тель но с ти ПГА 2-

7*80-500, эле к т ро при вод ЛН мог быть

ос на щен ти ри с тор ным пре об ра зо ва те -

лем с но ми наль ным то ком 500 А. Од на -

ко по ука зан ным при чи нам аг ре гат

укомп лек то ван пре об ра зо ва те лем с

но ми наль ным то ком 1000 А. Ре аль ная

за груз ка его в пе ри о ды раз го на и тор -

мо же ния до сти га ет 1200 А. При этом

фак ти че с кая по греш ность по рез ки

при от сут ст вии из ме не ния ско ро сти

по ло сы со став ля ет 10-15 мм, в за ви си -

мо с ти от ско ро сти

по ло сы.

Оче вид но, что ис -

поль зо ва ние до на -

сто я ще го вре ме ни

опи сан но го ме то да

уп рав ле ния ЛН яв ля -

лось ме рой вы нуж -

ден ной, вы зван ной в

ос нов ном тех ни че с -

ки ми труд но с тя ми,

свя зан ны ми с не воз -

мож но с тью вы пол не -

ния с по мо щью су ще -

ст во вав ших средств

до ста точ но боль шо -

го ко ли че ст ва вы чис -

ле ний в ко рот кие

про ме жут ки вре ме -

ни. Имен но та кие

тре бо ва ния предъ яв -

ля ет к си с те ме уп рав ле ния дру гой спо -

соб, ос но ван ный на со хра не нии уп рав -

ля е мо с ти си с те мы на всех фа зах цик ла

ре за. В дан ном слу чае на коп ле ние

ошиб ки, свя зан ной с воз му ща ю щи ми

воз дей ст ви я ми в фа зах раз го на и тор -

мо же ния от сут ст ву ет и по это му ис че -

за ет не об хо ди мость ис поль зо ва ния

пре дель ных ре жи мов ра бо ты обо ру до -

ва ния. Бо лее то го, по яв ля ет ся воз мож -

ность оп ти ми за ции цик ла ре за, с точ ки

зре ния ми ни му ма по треб ля е мой энер -

гии.

Ре ше ние этой за да чи до сти га ет ся пу -

тем сим ме т ри ро ва ния пе ри о дов раз го -

на и тор мо же ния с ос та но вом ЛН в

верх ней мерт вой точ ке. Ди а грам ма ра -

бо ты ЛН при дан ном ме то де уп рав ле -

ния пред став ле на на рис. 5 в ви де кри -

вой 2. Сле ду ет от ме тить так же, что при

ста ром спо со бе ре гу ли ро ва ния сни же -

ние ско ро сти по ло сы не умень ша ет ве -

ли чи ну то ка раз го на (тор мо же ния), а
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Рис. 4. Вид рабочего экрана на пульте управления

Рис. 5. Диаграмма изменения скорости летучих ножниц в цикле реза



лишь со кра ща ет дли тель ность со от вет -

ст ву ю щей фа зы, тог да как во вто ром

слу чае сни жа ет ся амп ли ту да то ка, что

де ла ет си с те му еще бо лее эф фек тив ной,

с точ ки зре ния по треб ле ния эле к т ро -

энер гии.

Ре а ли за ция но во го ме то да уп рав ле -

ния ста ла воз мож ной, бла го да ря по яв -

ле нию про цес со ров, спо соб ных бы с т ро

вы пол нять опе ра ции над чис ла ми с пла -

ва ю щей точ кой. Так, на при мер, ис поль -

зо ван ный при мо дер ни за ции ПГА 

2-7*80-500 кон трол лер PCA-6143 с про -

цес со ром 486DX4 вы пол ня ет под про -

грам му рас че та уп рав ля ю щих воз дей ст -

вий на под чи нен ные ме ха низ мы за вре -

мя око ло 0,4 мс. Пе ри од оцен ки те ку ще -

го со сто я ния дат чи ков и фор ми ро ва ния

уп рав ля ю щих воз дей ст вий при нят рав -

ным 2 мс.

За клю че ние
Вне д ре ние си с те мы уп рав ле ния, ра -

бо та ю щей на ос но ве ал го рит ма, обес пе -

чи ва ю ще го уп рав ля е мость си с те мы на

всех эта пах ре гу ли ро ва ния, в прин ци пе,

под твер ди ло из ло жен ные в ста тье по -

сыл ки. За груз ка ис точ ни ка пи та ния

при во да ЛН при мак си маль ной про из -

во ди тель но с ти уча ст ка не пре вы ша ет

рас чет ной ве ли чи ны 500 А. При этом

до стиг ну та точ ность по рез ки не ни -

же ±3 мм во всем до пу с ти мом ди а па зо не

ско ро стей и длин. Даль ней шее по вы ше -

ние точ но с ти ре за за труд ни тель но, по -

сколь ку свя за но с не об хо ди мо с тью за -

ме ны ме ха ни че с ко го обо ру до ва ния в

свя зи с его из но сом. ●
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Фир ма Iconics по лу чи ла 
пре стиж ную на гра ду…

Но вое 32-раз ряд ное объ ект но-ори ен ти ро -
ван ное про грамм ное обес пе че ние GraphWorX32
фир мы Iconics бы ло на зва но луч шим в сво ем
клас се жур на лом Control Engineering и по лу чи -
ло на гра ду «Editors Choice Award».
GraphWorX32, яв ля щий ся уже пя тым по ко ле ни ем
SCADA/HMI про дук тов ком па нии, был вы бран
сре ди всех ана ло гич ных си с тем, анон си ро ван -

ных в 1997 го ду. Из ты сяч раз лич ных про дук тов
во всех ка те го ри ях ап па рат ных и про грамм ных
средств для про мы ш лен ной ав то ма ти за ции
толь ко 25 бы ло удо с то е но на гра ды ре дак ции.
… и под пи са ла со гла ше ние с
Johnson Controls

Фир ма Iconics под пи са ла с ком па ни ей
Johnson Controls со гла ше ние о ли цен зи ро ва нии
тех но ло гий. Со глас но со гла ше нию, ос но ван ные
на стан дар те OPC тех но ло гии из но во го ин те г ри -

ро ван но го па ке та для АСУ ТП GENESIS 32
Enterprise Edition вой дут в со став сле ду ю ще го
по ко ле ния си с тем уп рав ле ния жиз не обе с пе че -
ни ем зда ний, пред ла га е мых Johnson Controls.
Не ко то рые про грамм ные ком по нен ты бу дут
вклю че ны как соcтав ная часть в про дукт M3
Workstation, раз ра бо тан ный сов ме ст но. Johnson
Controls, об ра зо ван ная в 1885 го ду, име ет в на -
сто я щее вре мя бо лее 500 пред при я тий и пред -
ста ви тельств по все му ми ру.



МИР  ГОВОРИТ:   «WAGO»

Покончим с Вавилонским столпотворением! Контроллер WAGOI/OSYSTEM говорит на всех
языках.  Имея модульную конструкцию, он может подключаться к любым промышленным шинам:
Profibus, CAN bus, LON, InterbusS и др. Он умеет решать любые вопросы управления,
измерений или регулирования, поскольку он знает универсальные ответы. Вы потеряли дар
речи? Тогда обращайтесь к нам – мы с Вами найдем общий язык!

Универсальный контроллер 
для всех типов промышленных шин
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Вве де ние
Ана лиз при ме не ния си с тем ком плекс -

ной ав то ма ти за ции си ло вых ус та но вок

с теп ло вы ми дви га те ля ми поз во ля ет

кон ста ти ро вать, что глав ным во про сом

ос та ёт ся на дёж ность. Ис поль зо ва ние

ми к ро про цес сор ной тех ни ки зна чи -

тель но рас ши ря ет воз мож но с ти си с тем

ав то ма ти зи ро ван но го уп рав ле ния

(САУ), но да ле ко не все гда обес пе чи ва ет

не об хо ди мую бе зот каз ность в ра бо -

те. Ча с то по тре би тель от да ёт пред по чте -

ние мо раль но ус та рев шим, но до ве дён -

ным ре лей ным си с те мам ав то ма ти ки.

На ми бы ла по став ле на за да ча со здать

САУ, со че та ю щую са мую пе ре до вую тех -

но ло гию пре об ра зо ва ния ин фор ма ции

с мно го крат ным по вы ше ни ем экс плу а -

та ци он ной на дёж но с ти. До сти же ние

по став лен ной це ли ба зи ро ва лось на

двух ос но во по ла га ю щих ре ше ни ях.

1. При ме не ние го то вых ши ро ко ти ра -

жи ру е мых про мы ш лен ных ком пью те -

ров с мощ ным вы чис ли тель ным по тен -

ци а лом в ка че ст ве ос нов но го си с тем но -

го бло ка САУ.

2. Со сре до то че ние уси лий на раз ра бот -

ке со вер шен ных ал го рит мов и про грамм

уп рав ле ния, ши ро ко ис поль зу ю щих

прин ци пы струк тур но го и функ ци о  наль -

но го ре зер ви ро ва ния для по вы ше ния ра -

бо то спо соб но с ти си с те мы в це лом.

На дёж ность функ ци о ни ро ва ния САУ

оп ре де ля ет ся не толь ко бло ком уп рав -

ле ния, но и ра бо той дат чи ков, пре об ра -

зо ва те лей, ис пол ни тель ных ус т ройств и

со еди ни тель ных це пей. Для мно го крат -

но го по вы ше ния на дёж но с ти си с те мы

по вы хо дам из строя пе ре чис лен ных уз -

лов при ме не но струк тур ное и функ ци о -

наль ное ре зер ви ро ва ние, со хра ня ю щее

ра бо то спо соб ность САУ при от ка зе от -

дель ных уз лов до поз во ли тель но го

уров ня об щей де гра да ции си с те мы

(прин цип до пу с ти мой де гра да ции ис -

поль зу ет ся в си с те мах уп рав ле ния ко с -

ми че с ки ми ап па ра та ми).

В це лом цен т раль ным эле мен том раз -

ра бо тан ной САУ мож но счи тать уни -

каль ное про грамм ное обес пе че ние,

поз во ля ю щее лег ко фор ми ро вать раз -

лич ные ал го рит мы уп рав ле ния, де лая

си с те му уни вер саль ной.

Бла го да ря мощ но му вы чис ли тель но -

му по тен ци а лу, в САУ по пут но ре а ли зо -

ва на функ ция «чёр но го ящи ка», то есть

ав то ма ти че с кая ре ги с т ра ция в па мя ти

ком пью те ра всех про ис хо дя щих с объ -

ек том уп рав ле ния со бы тий за не сколь -

ко по след них ме ся цев экс плу а та ции.

На коп лен ная ин фор ма ция в ви де спе -

ци аль но го про то ко ла мо жет быть про -

смо т ре на на эк ра не при бо ра САУ или

пе ре да на на маг нит ном но си те ле для

по сле ду ю щей об ра бот ки.

САУ мо жет ра бо тать сов ме ст но с лю -

бы ми ги д ро ме ха ни че с ки ми и эле к трон -

ны ми ре гу ля то ра ми ча с то ты вра ще ния.

В дан ной ста тье при во дит ся крат кое

тех ни че с кое опи са ние кон крет ной ре а -

ли за ции САУ АДГ-1000 4.1 для су до во го

ди зель-ге не ра то ра АДГ-1000.

САУ АДГ-1000 4.1 пред наз на че на для

уп рав ле ния за пу с ком, ра бо той и ос та -

нов кой ди зель-ге не ра тор ной ус та нов ки

мощ но с тью 1000 кВт на ба зе ди зе ля

8ДМ21 или дру гих мо ди фи ка ций и вы -

пол ня ет функ ции кон тро ля ис прав но с -

ти дат чи ков, ис пол ни тель ных ус т -

ройств и ме ха низ мов, уп рав ле ния про -

цес сом за пу с ка ди зель-ге не ра то ра (ДГ),

под клю че ния на груз ки, кон тро ля ос -

нов ных па ра ме т ров ДГ (дав ле ние мас ла,

тем пе ра ту ра ох лаж да ю щей жид ко с ти,

ча с то та вра ще ния ко лен ва ла и т. п.), а

так же уп рав ле ния про цес сом от клю че -

ния на груз ки, пла но во го и экс трен но го

ос та но ва ДГ по за дан ным ал го рит мам с

не пре рыв ной фик са ци ей всех про ис хо -

дя щих со бы тий в спе ци аль ном про то -

ко ле, ко то рый мо жет быть за тем в не об -

хо ди мых слу ча ях про ана ли зи ро ван об -

слу жи ва ю щим пер со на лом.

Кро ме то го, при бор САУ АДГ-1000 4.1

мож но ис поль зо вать в ка че ст ве стен до -

во го обо ру до ва ния для про вер ки и от -

лад ки ал го рит мов уп рав ле ния ди зель-

ге не ра то ра ми в за ви си мо с ти от мощ но -

с ти, на зна че ния аг ре га та (ава рий ный,

ре зерв ный, до пол ни тель ный ис точ ник

энер гии) и ре жи ма ра бо ты (ав то ном -

ный ре жим, па рал лель ная ра бо та).
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Ни ко лай Ко роб кин, Бо рис Ло пат кин, Вла ди мир Лип чук
В статье анализируется опыт разработки и эксплуатации системы автоматизированного управления

дизель-генераторной установкой мощностью 1000 кВт.



Функ ци о наль ная схе ма 
САУ АДГ-1000 4.1

Ук руп нен ная функ ци о наль ная схе ма

при бо ра САУ АДГ-1000 4.1 пред став ле на

на рис. 1. В его со став вхо дит IBM PC

сов ме с ти мый про мы ш лен ный ком пью -

тер MiPC50 фир мы Advantech с про цес -

со ром Intel 386-SX, цвет ным жид ко кри -

с тал ли че с ким дис пле ем, же ст ким дис -

ком 120 Мбайт, на ко пи те лем на гиб ких

дис ках 1,44 Мбайт, по сле до ва тель ным и

па рал лель ным пор та ми, с воз мож но с -

тью под клю че ния пол ной кла ви а ту ры.

В ка че ст ве плат рас ши ре ния ис поль -

зу ют ся PCL-731 — пла та вво да/вы во да

дис крет ных сиг на лов на 48 ли ний и

PCL-818L — пла та вво да 16 ана ло го вых

сиг на лов и вво да/вы во да 16 дис крет ных

сиг на лов.

Для свя зи с ДГ к пла те вво да/вы во да

PCL-731 под клю ча ют ся две спе ци а ли зи -

ро ван ные пла ты: PCLD-785B (24 про -

грамм но уп рав ля е мых ре ле) для фор -

ми ро ва ния ко манд и PCLD-782B (24

вхо да с оп ти че с кой раз вяз кой), со дер -

жа щая све то ди о ды для ви зу аль но го ана -

ли за со сто я ний вход ных сиг на лов.

К пла те PCL-818L для вво да ана ло го -

вых сиг на лов под клю ча ет ся пла та

PCLD-815. Все платы для свя зи с ДГ име -

ют на бор кон такт ных клемм для под -

клю че ния внеш них це пей.

Внеш ний вид при бо ра САУ изо б ра -

жен на рис. 2. При бор раз ме щен в ме -

тал ли че с ком пря мо уголь ном кор пу се

раз ме ром 520 × 520 × 240 мм. На пе ред -

ней от кры ва ю щей ся па не ли на хо дят ся

дис плей ком пью те ра и ор га ны уп рав ле -

ния при бо ром САУ и ДГ. В ниж ней стен -

ке кор пу са ус та нов ле ны саль ни ки для

ка бе лей, со еди ня ю щих при бор САУ с ДГ.

Ор га ны уп рав ле ния 
САУ АДГ-1000 4.1

На пе ред ней па не ли вни зу сле ва раз -

ме щен вы клю ча тель при бо ра САУ с ин -

ди ка то ром крас но го цве та. Вклю че ние

при бо ра про из во дит ся по во ро том клю -

ча по ча со вой стрел ке на 90°. При этом

за го ра ет ся сиг наль ная лам па и на дис -

плее при мер но че рез 30 се кунд, не об хо -

ди мых для за груз ки си с те мы, по яв ля ет -

ся па нель уп рав ле ния САУ (рис. 3).

На дис плее в ниж ней ча с ти па не ли уп -

рав ле ния раз ме ще на груп па из пя ти

функ ци о наль ных кно пок, на зна че ние

ко то рых ме ня ет ся в за ви си мо с ти от эта -

па или ре жи ма ра бо ты при бо ра САУ. На -

зна че ние этих кно пок ото б ра жа ет ся в

ниж ней ча с ти дис плея над со от вет ст ву -

ю щей кноп кой (в даль ней шем ус ло вим -

ся на зы вать эту груп пу функ ци о наль ны -

ми кноп ка ми).

Тум б лер САУ/МПУ пе ре клю ча ет ре -

жим уп рав ле ния ДГ. В по ло же нии «САУ»

ДГ уп рав ля ет ся ко ман да ми, по сту па ю -

щи ми с при бо ра САУ, в по ло же нии

«МПУ» про хож де ние ко манд с при бо ра

САУ бло ки ру ет ся и ДГ уп рав ля ет ся толь -

ко с ме ст но го по ста уп рав ле ния, од на ко

все па ра ме т ры ДГ про дол жа ют кон тро -

ли ро вать ся и ото б ра жа ют ся на дис плее.

Кноп ка «ПУСК» за пу с ка ет ДГ при ра -

бо те в ре жи ме ав то ма ти че с ко го за пу с ка

от САУ.

Кноп ка «СТОП» ини ци и ру ет пла но -

вый ос та нов ДГ (ра бо та ет как в ав то ма ти -

че с ком, так и в руч ном ре жи ме).

Кноп ка «ЭКС ТРЕН НЫЙ ОС ТА -
НОВ» пред наз на че на для экс трен но го

ос та но ва ДГ опе ра то ром в слу чае воз -

ник но ве ния ава рий ной си ту а ции. Кро -

ме это го, ре жим экс трен но го ос та но ва

мо жет быть так же ини ци и ро ван ав то -

ма ти че с ки при бо ром САУ в слу чае сра -

ба ты ва ния за щит или

воз ник но ве ния дру гих

не штат ных си ту а ций.

Ос нов ны ми от ли чи я ми

экс трен но го ос та но ва

от пла но во го яв ля ет ся

то, что па рал лель но с

ко ман дой пла но во го

ос та но ва по сту па ет пи -

та ние на спе ци аль ный

кла пан ава рий но го от -

клю че ния по да чи топ -

ли ва к дви га те лю (на

слу чай от ка за штат ных

ре гу ли ру ю щих ус т -

ройств), а так же то, что

ре а ли за ция дан ной ко ман ды осу ще ств -

ле на с по мо щью спе ци аль но го эле к т ро -

маг нит но го ре ле в об ход ком пью те ра

та ким об ра зом, что вы да ча ко ман ды

экс трен но го ос та но ва га ран ти ру ет ся

да же при пол ном от ка зе уп рав ля ю щей

ЭВМ.

Кноп ка «РУчНОЙ/АВ ТО МАТ» пе ре -

клю ча ет ре жим ра бо ты при бо ра САУ.

Ис ход ным по сле за пу с ка си с те мы яв ля -

ет ся ав то ма ти че с кий ре жим, в ко то ром

все опе ра ции по за пу с ку и ос та но ву дви -

га те ля вы пол ня ют ся ав то ма ти че с ки по -

сле на жа тия опе ра то ром кноп ки

«ПУСК» или «СТОП». В слу чае ка ких-ли -

бо за труд не ний при пу с ке в ав то ма ти че -

с ком ре жи ме опе ра тор в лю бой мо мент

име ет воз мож ность на жа ти ем дан ной

кноп ки пе рей ти в руч ной ре жим. В руч -

ном ре жи ме мож но ин ди ви ду аль но уп -

рав лять каж дым ис пол ни -

тель ным ус т рой ст вом с по -

мо щью функ ци о на лыь ных

кно пок на дис плее. По сле -

ду ю щее на жа тие дан ной

кноп ки вновь пе ре ве дет си -

с те му в ав то ма ти че с кий ре -

жим, од на ко толь ко в том

слу чае, ког да есть воз мож -

ность од но знач но оп ре де -

лить те ку щее со сто я ние ра -

бо ты ди зель-ге не ра то ра.

Кноп ка «СНЯ ТИЕ ЗА -
ЩИТ» пе ре во дит сра бо тав -

шие на дан ный мо мент за -

щи ты в раз ряд пре ду пре ди -
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Кнопки, переключатели

Аналоговая
развязка
PCLD�815

Плата реле
PCLD�785B

Плата
опторазвязок

PCLD�782B

Плата АЦП
PCL�818L

MiPC50

BR1, BR2

BK1...BK6

«САПФИР»

SP1, SP2, SP3, SP4

SL

НЗГ (открыть, закрыть)
МРЧ (больше, меньше)

ЭПК Y1...Y5Процессорная
плата

PCA�6134P

Дискретный
ввод/вывод

PCL�731

Условные обозначения: 
BR1, BR2 — индукционные датчики оборотов; ВК1..ВК6 — платиновые термосопротивления типа
ТСП-50П; «САПФИР» — датчики давления типа «Сапфир»; ЭПК Y1..Y5 — электропневмоклапаны
управления исполнительными устройствами; МРЧ — управление механическим регулятором частоты
вращения; НЗГ — управление наружной захлопкой газоотвода; SP1 — датчик аварийного давления
масла в дизеле («сухой контакт»); SP2 — датчик пускового давления масла в дизеле («сухой
контакт»); SP3 — датчик засорения маслофильтра («сухой контакт»); 
SP4 — датчик аварийного давления масла в подшипниках генератора («сухой контакт»); 
SL — датчик уровня воды в системе охлаждения («сухой контакт»)
Рис. 1. Функциональная схема прибора САУ АДГ 1000 4.1

Рис. 2. Внешний вид прибора
САУ АДГ 1000 4.1 для
управления судовым дизель-
генератором



тель ных. На дис плее про -

дол жа ют ото б ра жать ся

дан ные о сра бо тав ших за -

щи тах, од на ко вы клю -

чают ся зву ко вая сиг на ли -

за ция и мер ца ние ава рий -

ных дан ных, а так же бло -

ки ру ет ся воз мож ность

экс трен но го ос та но ва по

со от вет ст ву ю щим за щи -

там. Кноп ка не вли я ет на

дру гие ка на лы за щи ты, для

ко то рых ус ло вия сра ба ты -

ва ния на дан ный мо мент

не на сту пи ли.

Кноп ка «ПРО ТО КОЛ»
вы зы ва ет на эк ран про то -

кол ра бо ты при бо ра САУ и

ДГ на те ку щий день. С по -

мо щью со от вет ст ву ю щих

функ ци о наль ных кно пок

име ет ся воз мож ность про смо т реть

про то кол, вы ве с ти его на пе чать или на

дис ке ту, а так же вы звать дру гие про то -

ко лы за пре ды ду щие дни. Си с те ма мо -

жет хра нить до 300 про то ко лов. При

пре вы ше нии это го зна че ния са мые ста -

рые про то ко лы ав то ма ти че с ки унич то -

жа ют ся при оче ред ном за пу с ке при бо -

ра САУ.

Кноп ка «СНЯ ТИЕ ЭКС ТРЕН НО ГО
ОС ТА НО ВА» раз бло ки ру ет ра бо ту при -

бо ра САУ по сле вы пол не ния ко манд

ава рий но го ос та но ва (в це лях бе зо пас -

но с ти эта опе ра ция вы пол ня ет ся толь -

ко вруч ную опе ра то ром и ра бо та ет

толь ко при ос та нов лен ном дви га те ле).

В за ви си мо с ти от те ку ще го со сто я ния

ДГ и ор га нов уп рав ле ния САУ си с те ма

при этом пе ре хо дит ли бо в ав то ма ти че -

с кий, ли бо в руч ной ре жим.

Про грамм ное обес пе че ние
Про грамм ное обес пе че ние при бо ра

САУ со сто ит из сле ду ю щих ос нов ных

функ ци о наль ных мо ду лей.

1. Мо дуль ди а гно с ти ки обес пе чи ва ет

пер во на чаль ное те с ти ро ва ние дат чи -

ков и ис пол ни тель ных ус т ройств си с те -

мы САУ, от клю че ние не ис прав ных дат -

чи ков и вне се ние не об хо ди мых из ме -

не ний в ал го рит мы ра бо ты си с те мы с

це лью со хра не ния её ра бо то спо соб но -

с ти в ав то ма ти че с ком ре жи ме или (ес ли

это не воз мож но) вы да чи ко ман ды на

про дол же ние ра бо ты в руч ном ре жи ме.

2. Драй вер свя зи с ап па ра ту рой об -

слу жи ва ет все опе ра ции низ ко уров не -

во го об ме на с пла та ми вво да/вы во да, а

так же обес пе чи ва ет оп рос ор га нов уп -

рав ле ния при бо ра САУ.

3. Мо дуль пер вич ных пре об ра зо ва те -

лей пре об ра зу ет дан ные, по сту па ю щие

от драй ве ра свя зи с ап па ра ту рой, в мас -

сив аб ст ракт ных «вхо дов» и «вы хо дов»,

пред став ля ю щих со бой раз лич ные ана -

ло го вые или дис крет ные сиг на лы в си с -

те ме САУ (в те ку щей вер сии мо жет быть

до 100 вхо дов и до 100 вы хо дов). Все ос -

таль ные мо ду ли си с те мы име ют де ло

толь ко с эти ми аб ст ракт ны ми сиг на ла -

ми, чем до сти га ет ся от но си тель ная

про сто та со про вож де ния си с те мы, до -

бав ле ния в неё но вых воз мож но с тей и

адап та ции к име ю щей ся ап па ра ту ре.

4. Мо дуль ото б ра же ния ин фор ма ции

обес пе чи ва ет вы вод на эк ран по лу чен -

ных в пре ды ду щем мо ду ле дан ных в не -

об хо ди мой фор ме, а так же ото б ра же -

ние те ку ще го ре жи ма ра бо ты САУ и со -

сто я ния функ ци о наль ных кла виш.

5. Мо дуль об слу жи ва ния ор га нов уп -

рав ле ния от сле жи ва ет и фик си ру ет те -

ку щее со сто я ние кно пок уп рав ле ния

САУ (с це лью ис поль зо ва ния дру ги ми

мо ду ля ми), а так же обес пе чи ва ет ряд

сер вис ных функ ций (в ча ст но с ти, «про -

крут ку» на бо ра функ ци о наль ных кно -

пок при не об хо ди мо с ти иметь бо лее 5

кно пок од но вре мен но).

6. Мо дуль за щи ты не пре рыв но от сле -

жи ва ет уров ни сиг на лов на не сколь ких

кон тро ли ру е мых ка на лах с вы да чей в

не об хо ди мых слу ча ях пре ду пре ди тель -

ной или ава рий ной сиг на ли за ции и пе -

ре хо дом на од ну из про грамм ава рий -

но го ос та но ва.

7. Мо дуль про грамм но го уп рав ле ния -

ос нов ной мо дуль, обес пе чи ва ю щий соб -

ст вен но ло ги ку ра бо ты при бо ра САУ, т. е.

по сле до ва тель ность вы да чи вы ход ных

сиг на лов в за ви си мо с ти от со сто я ния

вхо дов в раз лич ных ре жи мах ра бо ты.

8. Мо дуль ор га ни за ции цик ла оп ро са

от ве ча ет за ор га ни за цию не пре рыв но -

го цик ли че с ко го оп ро са дру гих мо ду -

лей с пе ри о дом вре ме ни 0,06-0,2 с (в за -

ви си мо с ти от ре жи ма ра бо ты и объ е ма

вы пол ня е мых опе ра ций).

9. Мо дуль ве де ния про то ко ла

обес пе чи ва ет фик са цию всех

про ис хо дя щих в си с те ме со бы -

тий в дис ко вом фай ле и вы вод

этой ин фор ма ции за те ку щий

или пре ды ду щие дни на эк ран,

пе чать или внеш ний но си тель.

10. Мо дуль ав то опре де ле ния

те ку ще го со сто я ния. В от ли чие

от дру гих ана ло гич ных си с тем,

дан ный при бор САУ обес пе чи -

ва ет кор рект ное под клю че ние к

объ ек ту уп рав ле ния при лю бом

его со сто я нии (на при мер, при

ра бо та ю щем дви га те ле), а так же

воз мож ность не од но крат но го

пе ре клю че ния в про цес се ра бо -

ты меж ду ав то ма ти че с ким и руч -

ным ре жи ма ми. Дан ный мо дуль

ис поль зу ет ся в тех слу ча ях, ког -

да не об хо ди мо оп ре де лить те ку -

щее со сто я ние объ ек та уп рав ле ния и в

со от вет ст вии с этим вы брать пра виль -

ный ре жим ра бо ты САУ.

Иде о ло гия ал го рит мов уп рав ле ния

САУ по ст ро е на сле ду ю щим об ра зом.

Име ет ся на бор про грамм, каж дая из ко -

то рых со сто ит из не сколь ких по сле до -

ва тель но вы пол ня е мых сту пе ней. Для

каж дой сту пе ни есть со от вет ст ву ю щий

на бор ко манд, вы да ва е мых на ис пол ни -

тель ные ус т рой ст ва, на бор ус ло вий, при

ко то рых вы пол ня ет ся пе ре ход на сле ду -

ю щую сту пень (за держ ка по вре ме ни

или со от вет ст ву ю щее со сто я ние дат чи -

ков), а так же мак си маль ное вре мя ожи -

да ния на ступ ле ния этих ус ло вий и но -

мер про грам мы/сту пе ни, на ко то рые

вы пол ня ет ся пе ре ход при от сут ст вии

этих ус ло вий (т. е. ава рий ное за вер ше -

ние про грам мы). На зва ние и но мер те -

ку щей вы пол ня е мой про грам мы и сту -

пе ни по сто ян но ото б ра жа ют ся на эк ра -

не САУ. Кро ме это го, мож но за дать спе -

ци аль ные на бо ры ус ло вий и со от вет ст -

ву ю щих им ко манд, ко то рые бу дут про -

ве рять ся и вы пол нять ся в каж дом цик ле

САУ, не за ви си мо от те ку щей про грам мы

и сту пе ни (или толь ко для за дан ной

про грам мы, но не за ви си мо от сту пе ни).

Та ким об ра зом, в ча ст но с ти, вы пол ня ет -

ся об слу жи ва ние функ ци о наль ной кла -

ви а ту ры. Вы бор те ку щей про грам мы

про из во дит ся ли бо мо ду лем ав то опре -

де ле ния те ку ще го со сто я ния (при пер -

вом за пу с ке или сме не ре жи ма ра бо ты

си с те мы), ли бо со от вет ст ву ю щи ми ко -

ман да ми пре ды ду щей про грам мы, ли бо

дей ст ви я ми опе ра то ра.

От ме тим ос нов ные осо бен но с ти, ха -

рак тер ные для при ме нен но го под хо да к

про ек ти ро ва нию ал го рит мов уп рав ле -

ния САУ.

В си с те ме, по су ти де ла, от сут ст ву ет

же ст ко пре до пре де лен ная по сле до ва -
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Рис. 3. Панель управления системой отображается на экране
встроенного промышленного компьютера



тель ность дей ст вий: не об хо ди мая про -

грам ма уп рав ле ния вы би ра ет ся адап -

тив но в про цес се ра бо ты с уче том те ку -

ще го со сто я ния объ ек та уп рав ле ния,

при этом по тен ци аль но име ют ся воз -

мож но с ти в рам ках та ко го под хо да до -

бить ся «ра зум но го» по ве де ния си с те мы

при боль шин ст ве не штат ных си ту а ций

и до бить ся ее мак си маль ной «жи ву че с -

ти» при на ли чии от ка зов.

Все ал го рит мы уп рав ле ния со сре до -

то че ны в од ном мо ду ле, име ю щем ре гу -

ляр ную, чет ко спла ни ро ван ную струк -

ту ру, при чем вне се ние прак ти че с ки лю -

бых из ме не ний в ал го рит мы уп рав ле -

ния не на ру ша ет эту струк ту ру, по это му

мо жет быть вы пол не но бы с т ро и эф -

фек тив но, с со хра не ни ем не об хо ди мо -

го уров ня на деж но с ти.

Ре гу ляр ная струк ту ра ал го рит мов уп -

рав ле ния поз во ля ет при по сле ду ю щем

раз ви тии си с те мы ре а ли зо вать их в ви -

де спе ци а ли зи ро ван но го ин тер пре та -

то ра, вход ная ин фор ма ция для ко то ро -

го (т. е. соб ст вен но про грам ма уп рав ле -

ния) бу дет го то вить ся с по мо щью спе -

ци аль но на пи сан ных для это го средств

САПР. Та кой под ход поз во лит об слу жи -

ва ю ще му пер со на лу не толь ко из ме нять

ус тав ки по обо ро там, вре мен ные за -

держ ки и дру гие па ра ме т ры ал го рит мов

(что мож но де лать уже в су ще ст ву ю щей

вер сии), но и вно сить из ме не ния в са ми

ал го рит мы, мак си маль но при спо саб ли -

вая по ве де ние си с те мы к соб ст вен ным

нуж дам.

На ли чие адап тив но го вы бо ра не об -

хо ди мой про грам мы уп рав ле ния де ла ет

воз мож ным мно го крат ное пе ре клю че -

ние в про цес се ра бо ты меж ду ав то ма ти -

че с ким и руч ным ре жи ма ми уп рав ле -

ния, а так же кор рект ное под клю че ние

си с те мы к уже ра бо та ю ще му дви га те лю,

что осо бен но важ но в ус ло ви ях стен до -

вых ис пы та ний.

Уп рав ля ю щая про грам ма при бо ра

САУ ре а ли зо ва на в си с те ме про грам ми -

ро ва ния Microsoft Visual Basic 3.0, кро ме

драй ве ра свя зи с ап па ра ту рой, оформ -

лен но го в ви де от дель ной ди на ми че с -

кой биб ли о те ки и на пи сан но го на язы -

ке C++ (и ча с тич но на ас сем б ле ре) с ис -

поль зо ва ни ем ком пи ля то ра Borland

C++ 4.02. В ка че ст ве опе ра ци он ной си с -

те мы ис поль зу ет ся MS-DOS вер сии 6.22

в со че та нии с гра фи че с кой обо лоч кой

Microsoft Windows 3.1 (по срав не нию с

со вре мен ны ми 32-раз ряд ны ми ре а ли -

за ци я ми Windows эта вер сия ме нее тре -

бо ва тель на к ап па рат ным ре сур сам).

Вы бор ин ст ру мен таль ных средств, не -

сколь ко не тра ди ци он ных для си с тем

про мы ш лен ной ав то ма ти ки, был не слу -

ча ен и за вре мя экс плу а та ции и со про -

вож де ния си с те мы пол но стью се бя оп -

рав дал. Тра ди ци он но счи та ет ся, что си -

с те ма Windows прак ти че с ки не при год -

на для ра бо ты в ре аль ном вре ме ни и не -

до ста точ но на деж на для по доб ных при -

ме не ний, од на ко на прак ти ке боль шин -

ст во труд но с тей пре одо ли мо, ес ли речь

идет о вре ме ни ре ак ции на со бы тия по -

ряд ка со тен мс (что для рас сма т ри ва е -

мой си с те мы САУ яв ля ет ся впол не до пу -

с ти мым). Ре ша ю щим ар гу мен том в

поль зу Windows бы ло на ли чие ве ли ко -

леп ных ин ст ру мен таль ных средств для

раз ра бот ки про грамм, что поз во ля ет

лег ко и бы с т ро со здать удоб ный поль -

зо ва тель ский ин тер фейс, в ми ни маль -

ные сро ки вне сти в про грам му не об хо -

ди мые из ме не ния и обес пе чить при

этом тре бу е мый уро вень на деж но с ти и

ка че ст ва ко неч но го про дук та. Что ка са -

ет ся име ю щих ся на рын ке спе ци а ли зи -

ро ван ных средств для со зда ния че ло ве -

ко-ма шин но го ин тер фей са (MMI), то, к

со жа ле нию, все оп ро бо ван ные про дук -

ты (как для DOS, так и для Windows) бы -

ли от верг ну ты по тем или иным при чи -

нам. Си с те ма Genie фир мы Advantech

ока за лась не удоб на для ис поль зо ва ния

в за да чах, тре бу ю щих слож ной ал го рит -

ми че с кой об ра бот ки дан ных (блок-схе -

мы для это го гро мозд ки и не удоб ны, а

встро ен ный язык не до ста точ но ги бок).

Оте че ст вен ная си с те ма Trace Mode име -

ет ряд весь ма спе ци фич ных осо бен но с -

тей, за труд ня ю щих ее ис поль зо ва ние

(слож ность ре а ли за ции вы чис ли тель -

ных ал го рит мов, весь ма при ми тив ные

по со вре мен ным мер кам сред ст ва ре -

дак ти ро ва ния, не удоб ст во по сле ду ю ще -

го со про вож де ния уже го то во го про ек -

та), кро ме то го, со здать при вле ка тель -

ный поль зо ва тель ский ин тер фейс с по -

мо щью Trace Mode до ста точ но труд но.

Бо лее мощ ные си с те мы, ори ен ти ро ван -

ные на ком плекс ную ав то ма ти за цию

тех но ло ги че с ких про цес сов (на при мер

Genesis for Windows фир мы Iconics), для

этой за да чи из лиш не до ро ги и гро мозд -

ки, кро ме то го, боль шин ст во их воз -

мож но с тей при этом ока жут ся не вос -

тре бо ван ны ми, а для ре а ли за ции спе ци -

а ли зи ро ван ных ал го рит мов все рав но

при дет ся поль зо вать ся обыч ны ми язы -

ка ми про грам ми ро ва ния. В кон це кон -

цов, в ка че ст ве ин ст ру мен таль но го

сред ст ва был вы бран Microsoft Visual

Basic. По воз мож но с тям ви зу аль но го

про ек ти ро ва ния и ско ро сти со зда ния

при ло же ний этот про дукт прак ти че с ки

ни в чем не ус ту па ет спе ци а ли зи ро ван -

ным MMI и SCADA-си с те мам, в то же

вре мя, яв ля ясь уни вер саль ным язы ком

про грам ми ро ва ния, он ли шен ха рак -

тер ных для этих си с тем про блем, воз -

ни ка ю щих при ма лей шей по пыт ке от -

кло нить ся от их ос нов ной об ла с ти при -

ме не ния. Что ка са ет ся са мо го язы ка

про грам ми ро ва ния, то, ра зу ме ет ся, он

ме нее удо бен для по доб ных за дач, чем,

ска жем, C или C++, но на прак ти ке в нем

име ют ся все не об хо ди мые для на пи са -

ния на гляд ных и на деж ных про грамм

язы ко вые кон ст рук ции, един ст вен ное,

что тре бу ет ся — чет кий стиль и оп ре де -

лен ная дис цип ли на про грам ми ро ва ния

(что, впро чем, по лез но при ра бо те на

лю бом язы ке).

Прак ти че с кий опыт ин тен сив ной

экс плу а та ции и со про вож де ния САУ в

те че ние го да под твер дил пра виль ность

при ня тых тех ни че с ких ре ше ний. Про -

мы ш лен ный ком пью тер MiPC50 фир мы

Advantech за год ин тен сив ной экс плу а -

та ции в си с те ме САУ су до во го ди зель-

ге не ра то ра не имел от ка зов или сбо ев в

ра бо те. Это ра зи тель но от ли ча лось от

опы та ра бо ты с дру ги ми но вей ши ми

ми к ро про цес сор ны ми САУ, из го тов -

лен ны ми на эле мент ном уров не.

В на сто я щее вре мя на ос но ве ком -

плек са АДГ-1000 ве дет ся раз ра бот ка си -

с те мы ре зерв но го энер го снаб же ния

зда ния об ла ст но го пра ви тель ст ва, при

этом адап та ция про грамм но го обес пе -

че ния по тре бо ва ла ми ни маль ных уси -

лий. Даль ней шие пла ны по раз ви тию

си с те мы свя за ны с на ра щи ва ни ем

функ ци о наль ных воз мож но с тей, со вер -

шен ст во ва ни ем ал го рит мов уп рав ле ния

и ре зер ви ро ва ния, ос во е ни ем но вых

об ла с тей при ме не ния (на при мер ав то -

ма ти зи ро ван ное уп рав ле ние тур бо ге -

не ра то ра ми). В пер спек ти ве, ес ли это

ока жет ся эко но ми че с ки це ле со об раз -

ным, воз мо жен срав ни тель но без бо лез -

нен ный пе ре ход к уни вер саль ной САУ,

ал го рит мы уп рав ле ния для ко то рой бу -

дут со зда вать ся и ре дак ти ро вать ся спе -

ци а ли зи ро ван ны ми сред ст ва ми САПР,

что поз во лит ко неч ным поль зо ва те лям

мак си маль но «по до гнать» си с те му под

соб ст вен ные нуж ды. В от ли чие от су ще -

ст ву ю щих си с тем MMI, SCADA и дру гих

средств ана ло гич но го на зна че ния (на -

при мер спе ци а ли зи ро ван ных ре лей -

ных язы ков для про грам ми ро ва ния

кон трол ле ров), пред ла га е мая САПР мо -

жет быть мак си маль но при спо соб ле на к

пред мет ной об ла с ти, а зна чит про ста,

удоб на и на деж на в ис поль зо ва нии как

для раз ра бот чи ков си с те мы, так и для

ко неч ных поль зо ва те лей. ●

Н.Н. Коробкин работает в фирме «Дизель-тест»
Телефон: (3432) 44-8887
Б.В. Лопаткин — сотрудник фирмы «Прософт-Е»
Телефон: (3432) 49-3036
Тел./факс: (3432) 49-3459
В.А. Липчук — зам. главного инженера АО
«Турбомоторный завод»
Телефон: (3432) 39-4178
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#381

● Cтепень защиты до IP 66

● Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

● До 10 миллионов нажатий

● Модели с подсветкой клавиатуры

● Модели для монтажа в панель

● Диапазоны рабочих температур 0...+55°С и -32…+70°C 

УУддооббнныыйй  ииннттееррффееййсс  
ддлляя  ллююббыыхх  ууссллооввиийй

ППррооммыышшллеенннныыее  ккллааввииааттууррыы  ии  ууккааззааттееллььнныыее  ууссттррооййссттвваа



Вве де ние
Ин фор ма ци он ная си с те ма «Не ва» яв -

ля ет ся раз ви ти ем ре ги с т ра то ра ава -

рий ных со бы тий «Не ва-OS», в ко то ром,

по от зы вам поль зо ва те лей, удач но со -

че та ют ся функ ции, тра ди ци он но вы -

пол ня е мые раз лич ны ми тех ни че с ки ми

сред ст ва ми. Этот фак тор в боль шин ст -

ве слу ча ев яв ля ет ся оп ре де ля ю щим

при вы бо ре той или иной си с те мы,

осо бен но в ус ло ви ях де фи ци та

средств.

До бав ле ние к ре ги с т ра то ру еще ря да

функ ций поз во ли ло со здать си с те му,

ре ша ю щую са мые на сущ ные про бле мы

в об ла с ти сбо ра дан ных на энер го объ -

ек тах.

Си с те ма «Не ва» спо соб на вы пол нять

сле ду ю щие функ ции:

● сбор па ра ме т ров ус та но вив ше го ся

ре жи ма энер го объ ек та,

● ци ф ро вое ос цил ло гра фи ро ва ние

ава рий ных пе ре ход ных про цес -

сов,

● оп ре де ле ние ви да и рас сто я ния до ко -

рот ко го за мы ка ния (К. З.),

● ре ги с т ра ция сра ба ты ва ний дис крет -

ных сиг на лов,

● кон троль и учет эле к т ри че с кой энер -

гии энер го объ ек та,

● пред став ле ние на эк ра не ком пью те ра

и рас пе чат ка на прин те ре всех ре ги с -

т ри ру е мых дан ных (мне мо схе мы,

таб ли цы, ос цил ло грам мы, су точ ные

ве до мо с ти),

● ав то ма ти че с кая или по лу ав то ма ти че -

с кая пе ре да ча дан ных в цен т раль ные

служ бы.

Струк ту ра тех ни че с ких средств
В струк тур ном пла не си с те ма пред -

став ля ет со бой не что сред нее меж ду

цен т ра ли зо ван ной и рас пре де лен ной

си с те ма ми.

В ос нов ном бло ке си с те мы «Не ва» об -

ра ба ты ва ет ся от но си тель но не боль шое

чис ло сиг на лов (48 ана ло го вых и 192
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Cистема «Не ва»
для эле к т рических стан ций

Сер гей Гле зе ров, Ан д рей Зо ло тых, Ан тон Вол гин,
Алек сей Ун доль ский, Ва ле рий Ко ков цев

Описана многофункциональная информационная система для комплексного решения задач сбора
информации на электрических станциях класса 110-500 кВ.

дис крет ных), од на ко для зна чи тель но го

чис ла не круп ных энер го объ ек тов и это

ко ли че ст во яв ля ет ся уже до ста точ ным.

Рас ши ре ние чис ла ре ги с т ри ру е мых сиг -

на лов до сти га ет ся под клю че ни ем к ос -

нов но му бло ку ма ло га ба рит ных вы нос -

ных мо ду лей УСО, объ е ди ня е мых ви той

па рой в сеть и под клю ча е мых к ос нов -

но му бло ку по сты ку RS-485. К кон трол -

ле рам идут сиг на лы от дат чи ков тем пе -

ра тур, рас хо дов или дру гих с вы хо дом

сиг на лов в ви де на пря же ния или то ка.

Блок
«Нева»

№ 2

ПК «Нева»
Сервер
сети

Монитор
«Нева»

Локальная сеть
предприятия

Сеть «Нева�OS»

Модем

Tелефонная линия
 (в центр. службы)

Основные блоки

Выносные
модули УСО

Датчики серии E800  и др.

E800E800

Нормальный
режим

ЭП8527/
13/14/15

Блок
«Нева»

№ 1

ЭП8556Б
ЭП8557Б

Датчики ЭП8527  (~U,~I,�U,�I)

Осциллограф
+ нормальный режим

Дискретные сигналы
 от РЗА и счетчиков энергии

Фильтр
U2

ADAM

Ethernet

Ethernet

Блок
«Нева»

№ 3

Блок
«Нева»

№ 4

RS�232

ADAM

до 192 шт.
+ �. . . . .

RS�485
RS�485

+ �

Рис. 1. Структурная схема системы «Нева»



Ос нов ные бло ки име ют вы ход на ин -

тер фейс Ethernet, об ра зу ют ме ст ную

сеть и мо гут быть тер ри то ри аль но рас -

сре до то че ны на не сколь ко со тен ме т ров.

Все бло ки ра бо та ют на один или не -

сколь ко ком пью те ров. Обес пе чи ва ет ся

ре жим, при ко то ром ин фор ма ция о те -

ку щем ре жи ме пе ре да ет ся толь ко де -

жур но му, а ин фор ма ция об ава ри ях (ос -

цил ло грам мы) — толь ко ре лей ной

служ  бе.

При на ли чии на объ ек те ло каль ной

тех но ло ги че с кой се ти сеть ос нов ных

бло ков под клю ча ет ся к вы де лен -

но му сег мен ту сер ве ра объ ек та.

Струк тур ная схе ма си с те мы

«Не ва» при ве де на на рис. 1. Струк -

тур ная схе ма ос нов но го бло ка

«Не ва» по ка за на на рис. 2, а

внешний вид на рис. 3. Ха рак те -

ри с ти ки бло ка «Не ва» при  ве де ны

в табл. 1.

Ос нов ные функ ции 
си с те мы «Не ва»

Ре ги с т ра ция па ра ме т ров 
нор маль но го ре жи ма

Си с те ма «Не ва» ото б ра жа ет те -

ку щие па ра ме т ры энер го объ ек та

с пе ри о дом 1с. Ото б ра же ние дан -

ных про из во дит ся

● на мне мо схе мах объ ек та про -

из воль ной фор мы,

● в таб ли це па ра ме т ров нор маль -

но го ре жи ма,

● в су точ ной ве до мо с ти про из -

воль ной фор мы.

Вид ото б ра же ния вы би ра ет ся

опе ра то ром ПК.

Осо бен но с тью си с те мы яв ля -

ет ся ис поль зо ва ние од них и тех

же дат чи ков как для ос цил ло гра фи ро -

ва ния ава рий, так и для рас че та па ра -

ме т ров нор маль но го ре жи ма. От дат -

чи ков на вход ос нов но го бло ка при во -

дит ся сиг нал пе ре мен но го то ка, ото б -

ра жа ю щий фор му ре ги с т ри ру е мо го

сиг на ла, а его дей ст ву ю щее зна че ние

рас счи ты ва ет ся в про грам ме бло ка.

Это поз во ля ет зна чи тель но со кра тить

ко ли че ст во ка бе лей, дат чи ков и объ ём

мон таж ных ра бот.

Па ра ме т ры мощ но с ти

ре ги с т ри ру ют ся или от дат -

чи ков мощ но с ти (на при -

мер Е849), или от им пульс -

ных сиг на лов счет чи ков

эле к т ро энер гии. Во вто ром

слу чае сиг на лы подклю ча -

ют ся к дис крет ным вхо дам

бло ка, что эко но ми че с ки

бо лее це ле со об раз но.

Рас ши ре ние чис ла сиг -

на лов нор маль но го ре жи -

ма, та ких как тем пе ра ту ра,

дав ле ние, рас ход и дру гие,

до сти га ет ся под клю че ни -

ем дат чи ков ко вхо дам вы -

нос ных мо ду лей УСО

ADAM-4000 (см. «СТА» № 2

за 1997 г.)

Для всех сиг на лов за да -

ют ся гра ни цы нор мы, вы -

ход за ко то рые ин ди ци ру -

ет ся цве том на мне мо схе -

ме. Все па ра ме т ры ар хи ви -

ру ют ся и рас пе ча ты ва ют ся

в су точ ной ве до мо с ти про из воль ной

фор мы (рис. 4).

Ос цил ло гра фи ро ва ние 
ава рий

Си с те ма «Не ва» по сто ян но «про кру -

чи ва ет» в па мя ти те ку щие зна че ния

всех сиг на лов, под клю чен ных к ос нов -

ным бло кам с ша гом оп ро са 1 мс. Про -

грам ма оп ре де ля ет на ли чие не нор -

маль ной си ту а ции по ана ло го вым и

дис крет ным сиг на лам и ав то ма ти че с ки

про из во дит за пись в па мять ава рий но -

го про цес са, от сле жи вая его дли тель -

ность. Ос цил ло грам мы, со дер жа щие

пре ды с то рию и ис то рию ава рии, ар хи -

ви ру ют ся в ОЗУ боль шой ем ко с ти и

при го тов но с ти ком пью те ра си с те мы к

при ему дан ных пе ре но сят ся на же ст -

кий диск это го ком пью те ра или сер ве -

ра ло каль ной се ти объ ек та. Вре мя пе ре -

но са со став ля ет 1/4 от вре ме ни за пи -

сан ной ос цил ло грам мы. Пре ду с мо т ре -

на ав то бло ки ров ка от дли тель ных за -

пи сей при не кор рект ном за да нии ус ло -

вий пу с ка.

За пи сан ные ос цил ло грам мы ар хи ви -

ру ют ся в ПК с ука за ни ем вре ме ни и при -

чи ны пу с ка. Обес пе чи ва ет ся пол ный

сер вис для про смо т ра и ана ли за ос цил -

ло грамм (рис. 5), в том чис ле по ст ро е -

ние век тор ной ди а грам мы, рас чет фа зы

и ча с то ты, а так же зна че ний за пе ри од в

пе ре ход ном ре жи ме, рас счи ты ва ет ся

рас сто я ние до К.З. на ли нии и вид по -

вреж де ния. Есть воз мож ность вос про -

из ве де ния пе ре ход но го про цес са в ви де

«жи вых» то ков и на пря же ний с по мо -

щью ре ле-то мо гра фа PETOM-41 (г. Че -

бок са ры).
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Процессор

5х86�133
9Мб RAM

Адаптер
Ethernet

5500

АЦП�1
5700

АЦП�2
5700

АЦП�3
5700

Дискретный
ввод � 1

5600
ввод � 2

5600

Источник
питания

5101

Монтажный каркас
5208RM

PCLD�782B
Оптоизолированный

дискретный ввод
24 вх.

PCLD�880
Аналоговый ввод

16 вх.

PWR�243
Источник питания

24 В

Cеть Ethernet

Клеммники WAGO

PCLD�782B
Оптоизолированный

дискретный ввод
24 вх.

�24 B

+24 B

5066
Дискретный

Рис. 2. Структурная схема основного блока
системы «Нева» (модель 48/192)

Рис. 3. Основной блок «Нева» с открытой дверцей



Ре ги с т ра ция ра бо ты за щит
и ус т ройств ав то ма ти ки

Ис точ ни ком сиг на лов от дан ных ус т -

 ройств яв ля ют ся, в ос нов ном, сво бод -

ные кон так ты ре ле этих ус т ройств

или спе ци аль но смон ти ро ван ные

про ме жу точ ные гер ко но вые ре ле. В

си с те ме «Не ва» так же воз мо жен ввод

по тен ци аль ных сиг на лов с уров нем

от 3 В и вы ше. Дис крет ные вхо ды си с -

тем мож но под клю чать па рал лель но

ко вхо дам ус т ройств те ле ме ха ни ки,

АСУ ТП и дру гих.

Про ек ти ров щи ку си с те мы пре до -

став ле на воз мож ность под клю чить

лю бой сиг нал на лю бой вход. Все сиг -

на лы от всех бло ков си с те мы об ра ба -

ты ва ют ся в еди ном ин фор ма ци он ном

про ст ран ст ве с при вяз кой ко вре ме ни.

В ос цил ло грам му ав то ма ти че с ки по -

па дут толь ко те из них, ко то рые име ли

сра ба ты ва ние во вре мя дан ной ава рии

(кро ме сиг на лов от счет чи ков эле к т -

ро энер гии). Вне за ви си мо с ти от на ли -

чия ре ги с т ра ции ава рии фик си ру ют ся

все оди ноч ные сра ба ты ва ния или по -

сле до ва тель ность сра ба ты ва ний. Во

вто ром слу чае сиг на лы ото б ра жа ют ся

с фик са ци ей не толь ко ас тро но ми че с -

ко го, но и от но си тель но го вре ме ни

(рис. 6).

Все дан ные фик си ру ют ся в таб ли це

на эк ра не мо ни то ра. Здесь обес пе чи ва -

ет ся ав то ма ти че с кий рас чет ин тер ва -

лов и пе чать ком мен та ри ев по лю бо му

фак ту сра ба ты ва ния. Со сто я ния сиг на -

лов (в ос нов ном сиг на лов по ло же ния

ком му та ци он ной ап па ра ту ры) ото б ра -

жа ют ся так же на мне мо схе мах объ ек та

на мо ни то ре ПК вме с те с ана ло го вы ми

па ра ме т ра ми (рис. 7).

Кон троль и учет 
эле к т ро энер гии

Боль шин ст во счет чи ков эле к т ро -

энер гии име ет им пульс ный вы -

ход. Чис ло им пуль сов про пор ци о наль -

но ко ли че ст ву энер гии. Сиг на лы от

счет чи ков под клю ча ют ся на лю бой

дис крет ный вход ос нов ных бло ков си -

с те мы. В «Не ве» про из во дит ся под счет

ко ли че ст ва им пуль сов, а так же пе ри о да

сле до ва ния, по ко то ро му рас счи ты ва -

ет ся те ку щая мощ ность. Дан ные ар хи -

ви ру ют ся в ста ти че с ком ОЗУ и на вин -

че с те ре ПК и не про па да ют при пе ре -

бо ях пи та ния. Эти дан ные ли бо пе ре -

да ют ся в АС КУЭ, име ю щу ю ся на энер -

го объ ек те или в цен т раль ных служ бах,

ли бо ото б ра жа ют ся в под си с те ме

АСКУЭ «Не ва». Кро ме это го, все зна че -

ния рас пе ча ты ва ют ся в су точ ной ве до -

мо с ти вме с те с дру ги ми ре жим ны ми

па ра ме т ра ми.
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Рис. 4. Рабочий лист Microsoft Excel с суточной ведомостью объекта

Рис. 5. Пример отображения осциллограм аварийных процессов на дисплее

Таблица 1. Основные технические данные блока «Нева»
Количество аналоговых сигналов осциллографирования аварий 16/32/48/64
Количество аналоговых сигналов установившегося режима
(рассчитываемых) 16/32/48/64
Количество дополнительных аналоговых сигналов
от контроллеров ADAM до 48
Уровень входных сигналов ~ 1 А, 5 А, 100 В

= 5 мВ ч 1000 В
Количество входных дискретных сигналов 24/48....192
Период сканирования аналоговых и дискретных сигналов 1 мс
Период обновления данных на мнемосхеме 1 с
Суммарная длительность осциллограмм, буферизуемых в RAM 63 с
Кратность регистрации сверхтоков не менее 20 Iном
Гальваническая развязка по аналоговым входам 2,5 кВ
Гальваническая развязка по дискретным входам 1,5 кВ
Длительность записи предыстории при осциллографировании 128 мс
Питание от источника бесперебойного питания (входит в комплект) ~ 220 В

(=220 В по спецзаказу)
Точность измерений не хуже 1%
Габариты установочного конструктива с кроссом 600×800×250 мм
Габариты датчиков аналоговых сигналов и фильтра U2 (мм) 120×110×125 мм



Не за ви си мо от то го, тре бу ют ся или

нет от си с те мы «Не ва» функ ции уче та

эле к т ро энер гии, ввод па ра ме т ров мощ -

но с ти и энер гии от им пульс ных вы хо -

дов счет чи ков яв ля ет ся эко но ми че с ки

на и бо лее ра ци о наль ным.

Пе ре да ча дан ных 
в цен т раль ные служ бы

Под цен т раль ны ми служ ба ми по ни -

ма ют ся как цен т раль ные дис пет чер ские

пунк ты, в ос нов ном для круп ных пред -

при я тий, так и цен т раль ные се те вые и

рай он ные служ бы.

В пер вом слу чае при не зна чи тель ных

рас сто я ни ях ин фор ма ция пе ре да ет ся

или по се ти Ethernet си с те мы «Не ва»,

или с по мо щью мо де ма. Во вто ром слу -

чае пе ре да ча про из во дит ся по мо де му,

при этом вы де лен ная ли ния яв ля ет ся

пред по чти тель ной, в т. ч. при ис поль зо -

ва нии ка на лов с ВЧ-уп лот не ни ем и пе -

ре да чей по вы со ко вольт ным ли ни ям. Не

вид но пре пят ст вий и для под клю че ния

к ра дио ре лей ным УКВ-стан ци ям.

При на ли чии вы де лен но го ка на ла

«Не ва» впол не мо жет за ме нить ус т рой -

ст ва те ле ме ха ни ки, как ми ни мум, в ча с -

ти те ле из ме ре ний и те ле сиг на ли за ции.

Особенности применения 
тех ни че с ких сред ст в

В си с те ме «Не ва» ис поль зо ва ны тех -

ни че с кие сред ст ва раз лич ных фирм:

● ос нов ные мо ду ли бло ка — се рия 

Mic roPC фир мы Octagon Systems,

● крос со вые пла ты со пря же ния фир  мы

Advantech,

● шкаф фир мы Schroff/Hoffman,

● клемм ни ки фир мы Wago,

● внеш ние ин тел лек ту аль ные мо ду ли

ADAM-4000 фир мы Advantech.

До стичь боль шой мно го за дач но с ти в

си с те ме уда лось за счет зна чи тель но го

уве ли че ния бы с т ро дей ст вия ис поль зу е -

мых про цес сор ных плат, на чи ная от

5025 (25 МГц) до 5066 (133 МГц).

Сто ит по дроб нее ос та но вить ся на не -

ко то рых осо бен но с тях ис поль зо ва ния

в ос нов ном бло ке «Не ва» из де лий фир м

Octagon Systems и Advantech. Это мо жет

ока зать ся по лез ным для раз ра бот чи ков

ап па ра ту ры.

При раз ра бот ке бло ка «Не ва» бы ло

не  об хо ди мо раз ме с тить в не боль шом

кон ст рук ти ве бло ки галь ва ни че с ких

раз вя зок дис крет ных сиг на лов, обес пе -

чи ва ю щих ввод 192 сиг на лов без при -

ме не ния про ме жу точ ных клемм ни ков.

Здесь же тре бо ва лось раз ме с тить пла ты

со пря же ния с ана ло го вы ми сиг на ла ми.

На каж дый ана ло го вый ка нал на до бы ло

вклю чить схе му из двух ре зи с то ров и

кон ден са то ра (рис. 2). Из де лия фир мы
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Узел сопряжения N16
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MicroPC
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Вх Вых
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...

Рис. 8. Схема и конструктив платы сопряжения с датчиками аналоговых сигналов

Рис. 7. Пример мнемосхемы объекта

Рис. 6. Таблица срабатывания РЗА и коммутационной аппаратуры



Octagon Systems пред ла га ют для дис -

крет ных сиг на лов пла ты МРВ-8(16, 24)

со съем ны ми мо ду ля ми галь ва но раз вя -

зок, а для ана ло го вых сиг на лов — пла ты

АТВ с мон таж ным по лем для ус та нов ки

эле мен тов поль зо ва те ля.

Раз ме ще ние пла ты МРВ вви ду боль -

шой вы со ты мо ду лей ока за лось за труд -

ни тель ным. Сто и мость плат и мо ду лей

для вво да та ко го ко ли че ст ва сиг на лов

так же су ще ст вен но вли я ет на сто и мость

из де лия. От пла ты АТВ для ана ло го во го

вво да при шлось от ка зать ся из-за труд -

но с ти вы пол не ния мон та жа боль шо го

ко ли че ст ва эле мен тов. По это му в дан -

ном слу чае мы ис поль зо ва ли пла ты

фир мы Advantech, ока зав ши е ся бо лее

удач ны ми для кон крет но го при ме не ния.

Для дис крет но го вво да в си с те ме «Не ва»

ис поль зо ва лись пла ты PCLD-782В, име -

ю щие 24 ка на ла оп то раз вя зок уров ня

1,5 кВ. По сто ро нам пла ты (как и в пла -

тах МРВ) рас по ло же ны клемм ные со -

еди ни те ли, а так же разъ е мы для под -

клю че ния к пла там вво да дис крет ных

ка на лов (ис поль зу ют ся пла ты 5600

фир мы Octagon Systems). Ка бель для со -

пря же ния по тре бо ва лось из го то вить

са мо сто я тель но.

Для со пря же ния с ана ло го вы ми дат -

чи ка ми, где тре бу ет ся мон таж до пол ни -

тель ных уз лов (рис. 8), при ме не ны пла -

ты PCLD-880 фир мы Advantech, ко то -

рые име ют мон таж ное по ле для ус та -

нов ки имен но та ко го уз ла.

Пла ты обо их ти пов име ют не ма лую

пло щадь. Их вер ти каль ное раз ме ще ние

(на ре б ро) не воз мож но, т. к. вход ные

клем м ни ки рас по ло же ны по двум сто -

ро нам плат. Пла нар ное раз ме ще ние

тре бу ет боль шой пло ща ди для крос со -

во го по ля. Тог да мы об ра ти лись к кон ст -

рук тив но му ре ше нию, под ска зан но му в

«СТА» № 1 за 1996 г. В ре зуль та те пла ты

рас по ло же ны в ви де эта жер ки на 4 про -

ме жу точ ных стой ках. Две стой ки со сто -

ро ны разъ е мов вы пол не ны шар нир ны -

ми, что поз во ля ет от кры вать всю кон ст -

рук цию, как кни гу. Обя за тель ным яв ля -

ет ся под вод ка жил к клемм ни кам плат в

ви де «ко сич ки», под хо дя щей со сто ро -

ны шар нир ных сто ек. В на шем из де лии

в эта жер ку со би ра ют ся по три пла ты.

По пе ри ме т ру эта же рок рас по ла га ют ся

ка бель ные ко ро ба. Весь мон таж вы гля -

дит впол не ак ку рат но (рис. 3). Эс киз

кон ст рук ти ва при ве ден на рис. 9.

Для до сту па к ниж ним пла там тре бу -

ет ся вы вер нуть про стую (не шар нир -

ную) стой ку и от ки нуть на шар ни ре

верх ние пла ты. Для удоб ст ва от кру чи ва -

ния сто ек они вы пол не ны из ше с ти -

гран ни ка. При пер во на чаль ном мон та -

же внеш них ка бе лей верх ние пла ты ре -

ко мен ду ет ся снять, а мон таж на чать с

ниж ней пла ты.

Дан ное ре ше ние поз во ли ло раз ме с -

тить пла ты и мон таж ные ко ро ба для

вво да 192 дис крет ных и 48 ана ло го вых

сиг на лов на уча ст ке мон таж ной пла с ти -

ны раз ме ром 550×550 мм без при ме не -

ния спе ци аль ных клемм ни ков для

внеш них при со е ди не ний.

Опыт экс плу а та ции
Си с те ма «Не ва» ра бо та ет в раз лич ных

ре ги о нах Рос сии в ор га ни за ци ях: Крас -

но яр скэ нер го, Че ля бэ нер го, Мос энер го,

Ар хэ нер го, Якут скэ нер го, Са ха ли нэ нер -

го, Там бо вэ нер го, Да гэ нер го, Крас но да р -

э нер го, Ха ка сэ нер го, Са ра то вэ нер го. До

1998 го да ус т рой ст ва ус та нав ли ва лись

без функ ции уче та эле к т ро энер гии.

За вре мя экс плу а та ции, на чи ная от

пер вой мо де ли 1995 го да, не ис прав но с -

тей тех ни че с ких средств не бы ло. Ис -

клю че ние со став ля ет слу чай по па да ния

мол нии в зда ние Че ля бин ской ТЭЦ-2 в

1997 го ду, в ре зуль та те ко то ро го бы ла

раз ру ше на раз лич ная ап па ра ту ра ТЭЦ, в

том чис ле ло каль ная тех но ло ги че с кая

сеть, к ко то рой бы ла под клю че на «Не -

ва». Вы шла из строя се те вая пла та 5500

MicroPC.

Для ис клю че ния по доб ных слу ча ев в

ап па ра ту ре «Не ва» с 1998 го да ус та нав -

ли ва ет ся блок за щи ты се ти Ethernet от

пе ре на пря же ний. ●

Авторы статьи являются сотрудниками
предприятия «Энергосоюз»
194223, Санкт-Петербург, ул. Курчатова, д. 1/39
Телефон: (812) 247-9413
Факс: (812) 247-2163
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Рис. 9. Особенности конструкции основного блока системы «Нева»
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Вве де ние
В свя зи с не об хо ди мо с тью ор га ни за -

ции ком мер че с ко го уче та за да ча из ме -

ре ния рас хо да раз лич ных жид ко с тей с

вы со кой точ но с тью при об ре ла в по -

след нее вре мя боль шую ак ту аль ность. 

Су ще ст ву ет боль шое мно го об ра зие

при бо ров [1, 2] для из ме ре ния рас хо да.

Од на ко на и бо лее эф фек тив но дан ная

за да ча ре ша ет ся с ис поль зо ва ни ем уль т -

ра зву ко вых рас хо до ме ров с на клад ны -

ми дат чи ка ми, т. к., во-пер вых, не на ру -

ша ет ся це ло ст ность тру бо про во да, а во-

вто рых, в по ток жид ко с ти не вно сит ся

ни ка кое пре пят ст вие.

В на сто я щее вре мя на и боль шее рас -

про ст ра не ние по лу чи ли уль т ра зву ко -

вые рас хо до ме ры двух ти пов:

● рас хо до ме ры, в ко то рых ис поль зу ет -

ся тот факт, что ско рость рас про ст ра -

не ния уль т ра зву ко вой вол ны С в дви -

жу щей ся сре де яв ля ет ся век тор ной

сум мой

С= Сж+V,

где Сж — ско рость рас про ст ра не ния

уль т ра зву ка в не по движ ной жид ко с ти,

а V — ско рость те че ния жид ко с ти;

● рас хо до ме ры, ос но ван ные на эф фек те

До пле ра, име ю щем ме с то при от ра же -

нии уль т ра зву ко вой вол ны от не ко то -

ро го от ра жа те ля или груп пы от ра жа -

те лей, дви жу щих ся в по то ке жид ко с ти.

В рас хо до ме рах, от но ся щих ся к пер -

вой груп пе, от кло не ния ве ли чи ны С от

её зна че ния в не по движ ной жид ко с ти

оп ре де ля ют ся пу тем ко с вен ных из ме -

ре ний сле ду ю щих ве ли чин [1, 2]:

● раз но сти вре мен Δt (вре мя им пульс ный

ме тод) про хож де ния уль т ра зву ко вых

им пуль сов по по то ку и про тив не го;

● раз но сти фаз Δϕ (фа зо вый ме тод)

меж ду уль т ра зву ко вы ми ко ле ба ни я -

ми, рас про ст ра ня ю щи ми ся по по то ку

и про тив не го;

● раз но сти ча с тот Δf (ча с тот ный ме тод)

двух ав то ге не ра то ров, в ка че ст ве эле -

мен та об рат ной свя зи ко то рых ис -

поль зу ет ся кон тро ли ру е мая сре да.

Со вре мен ные рас хо до ме ры, как пра -

ви ло, ре а ли зу ют вре мя им пульс ный ме -

тод. На при мер, этот прин цип ис поль зу -

ет ся в рас хо до ме рах ALTOSONIC UFM

600 фир мы KROHNE (Гер ма ния), PT868

фир мы PANAMETRICS (США), а так же в

рас хо до ме ре УВР-011 фир мы «ТА ХИ -

ОН» (Ук ра и на).

Уль т ра зву ко вые вре мя им пульс ные

рас хо до ме ры в ос нов ном ис поль зу ют ся

для из ме ре ния рас хо да «чи с тых» жид ко -

с тей, т. е. сред, со дер жа щих срав ни тель -

но не боль шое ко ли че ст во твер дых и га -

зо вых вклю че ний. В слу чае же, ес ли не -

об хо ди мо про во дить из ме ре ние рас хо -

да не од но род ных жид ко с тей, та ких как

сточ ные во ды и пуль пы, нужно ис поль -

зо вать до пле ров ские рас хо до ме ры, к

клас су ко то рых от но сят ся, на при мер,

ПИР-3 АО «За вод Ста ро рус спри бор»

(Рос сия), и УДР-011 фир мы «ТА ХИ ОН»

(Ук ра и на).

Уль т ра зву ко вой
вре мя им пульс ный рас хо до мер 
с на клад ны ми дат чи ка ми УВР-011

Те о ре ти че с кие ос но вы функ ци о ни -

ро ва ния уль т ра зву ко вых вре мя им пульс -

ных рас хо до ме ров опи са ны во врез ке к

дан ной ста тье.

На рис. 1 при ве де на струк тур ная схе -

ма уль т ра зву ко во го вре мя им пульс но го

рас хо до ме ра УВР-011 с на клад ны ми

дат чи ка ми.

Рас хо до мер вклю ча ет в се бя два эле к -

т ро аку с ти че с ких пре об ра зо ва те ля

(ЭП), мон ти ру е мых с внеш ней сто ро ны

тру бо про во да по Z-схе ме или V-схе ме,

и эле к трон ный блок, вы пол нен ный на

ба зе ми к ро про цес со ра 87С51GB фир -

мы Intel.

Цикл из ме ре ния, ини ци и ру е мый ми -

к ро ЭВМ, на чи на ет ся с вы бо ра од но го

из на прав ле ний из лу че ния уль т ра зву -

ко во го им пуль са (на при мер, по по то -

ку), что до сти га ет ся ус та нов кой ком му -

та то ра при ем-пе ре да ча в со от вет ст ву -

ю щее по ло же ние. При этом ЭП2 из лу -

ча ет сиг нал, а ЭП1 при ни ма ет его. При -

ня тый сиг нал че рез ком му та тор по сту -

па ет на схе му вы де ле ния по лез но го

сиг на ла, где уси ли ва ет ся и филь т ру ет ся

от по мех. Здесь же при ни ма ет ся ре ше -

ние о на ли чии или от сут ст вии сиг на ла,

что поз во ля ет из бе жать оши боч ных из -

ме ре ний при про па да нии уль т ра зву ко -

вых ко ле ба ний, на при мер при опу с то -

ше нии тру бо про во да. Оп ре де ле ние

вре ме ни рас про ст ра не ния сиг на ла осу -

ще ств ля ет ся в бло ке из ме ре ния вре -

мен ных ин тер ва лов, с вы хо да ко то ро го

оцен ка t↑ по сту па ет в ми к ро ЭВМ. Да лее

по ко ман де ми к ро ЭВМ на прав ле ние из -

лу че ния ме ня ет ся на про ти во по лож ное

и по вто ря ет ся опи сан ная про це ду ра

из ме ре ния вре ме ни рас про ст ра не ния

Уль т ра зву ко вые рас хо до ме ры
и си с те ма уче та на их ос но ве

Вя че слав Близ нюк, Вла ди мир Ко с ты лев, Ва ле рий Со ро ко пут, 
Ана то лий Сте цен ко, Андрей Стеценко

Описаны два типа ультразвуковых расходомеров с накладными датчиками 
и система учета на их основе.



сиг на ла t↓ те перь уже про тив по то ка.

На этом цикл из ме ре ния за вер ша ет ся, и

ми к ро ЭВМ осу ще ств ля ет рас чет те ку -

ще го зна че ния расхода жидкости в со -

от вет ст вии с вы ра же ни ем (6).

На рис. 2 пред став ле ны за ви си мо с ти

по греш но с ти из ме ре ния рас хо да двух

при бо ров УВР-011, по лу чен ные при

про ли ве на об раз цо вой рас хо до мер ной

ус та нов ке РОУ-500 (класс точ но с ти 0.3),

вхо дя щей в со став ис пы та тель но го цен -

т ра ВНИ И А ЭН (г. Су мы), ак кре ди то ван -

но го Гос стан дар том Ук ра и ны.

Уль т ра зву ко вой до пле ров ский
рас хо до мер с на клад ны ми 
дат чи ка ми УДР-011

Прин ци пы, по ло жен ные в ос но ву ра -

бо ты при бо ра УДР-011, опи са ны во

врез ке.

На рис. 3 при ве де на струк тур ная схе -

ма уль т ра зву ко во го до пле ров ско го рас -

хо до ме ра УДР-011 с на клад ны ми дат чи -

ка ми.

При бор со дер жит два ЭП, раз ме щен -

ных с внеш ней сто ро ны тру бо про во да,

и эле к трон ный блок, об ра зо ван ный

квар це вым ге не ра то ром, уси ли те лем

мощ но с ти, ква д ра тур ным при ем ни ком,

фа зо вым де тек то ром (ФД), схе мой

оцен ки цен т ра тя же с ти спе к т ра при ня -

то го сиг на ла, а так же ми к ро ЭВМ, вы -

пол нен ной на ба зе ми к ро про цес со ра

87С51FB фир мы Intel.

В дан ном при бо ре ре а ли зо ван прин -

цип ква д ра тур ной де мо ду ля ции при ня -

то го сиг на ла [3], поз во ля ю щий оп ре де -

лять на прав ле ние дви же ния жид ко с ти.

ЭП1, воз буж да е мый не пре рыв ны ми

ко ле ба ни я ми с ча с то той ω0, по сту па ю -

щи ми с вы хо да уси ли те ля мощ но с ти,

со зда ет уль т ра зву ко вую вол ну, из лу ча е -

мую в кон тро ли ру е мую сре ду под уг лом

к оси тру бо про во да. На вход при ем но го

пре об ра зо ва те ля ЭП2 по сту па ет сиг нал,

от ра жен ный от не -

од но род но с тей по -

то ка. При ня тые ко -

ле ба ния по да ют ся в

при ем ник, на вы хо -

де ко то ро го вы де ля -

ет ся ква д ра тур ный

сиг нал до пле ров -

ской ча с то ты, по -

сту па ю щий с од ной

сто ро ны на ФД, а с

дру гой — на вход

схе мы оцен ки цен т -

ра тя же с ти спе к т -

ра. Чис лен ное зна -

че ние ΔωЦТ по сту па ет в ми к ро ЭВМ, где в

со от вет ст вии с со от но ше ни я ми (9) и

(6) осу ще ств ля ет ся рас чет зна че ния

рас хо да Q.

На рис. 4 пред став ле ны за ви си мо с ти

по греш но с ти из ме ре ния рас хо да двух

при бо ров УДР-011, по лу чен ные при

про ли ве на ус та нов ке РОУ-500.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки рас хо до -

ме ров УВР-011 и УДР-011 при ве де ны в

таб ли це 1. Оба при бо ра вне се ны в Го су -

дар ст вен ный ре естр средств из ме ри -

тель ной тех ни ки, до пу щен ной к при ме -

не нию на Ук ра и не. Сум мар ная про дол -

жи тель ность экс плу а та ции при бо ров

на на сто я щий мо мент со ста ви ла бо лее

4000 су ток.

На рис. 5 пред став ле на фо то гра фия

об ще го ви да при бо ров.

Си с те ма ре ги с т ра ции 
и ото б ра же ния ин фор ма ции

Как пра ви ло, си с те мы во до снаб же ния

или ка на ли за ци он ные хо зяй ст ва со сто -

ят из мно же ст ва тру бо про во дов, в ко то -

рых не об хо ди мо од но вре мен но кон -

тро ли ро вать рас ход во ды. С дру гой сто -

ро ны, су ще ст ву ет не об хо ди мость вы яв -

ле ния уте чек в во до- и неф те про во дах
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Рис. 1. Структурная схема ультразвукового времяимпульсного расходомера УВР-011
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Рис. 2. Зависимость погрешности измерения мгновенного расхода
приборами УВР-011
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Рис. 4. Зависимость погрешности измерения мгновенного расхода
приборами УДР-011



пу тем ус та нов ки рас хо до ме ров на од -

ном тру бо про во де, но в раз ных его точ -

ках. С це лью ре ше ния по доб ных за дач

бы ла раз ра бо та на си с те ма ре ги с т ра ции

и ото б ра же ния ин фор ма ции о рас хо -

дах, вклю ча ю щая в се бя соб ст вен но рас -

хо до ме ры (до де вя ти штук), ком пью тер,

к ко то ро му че рез ин тер фейс RS-485

под клю ча ют ся рас хо до ме ры, и про -

грамм ное обес пе че ние Flow Manager,

ра бо та ю щее в сре де Windows.

Ком плекс про грамм Flow Manager,

обес пе чи ва ю щий вза и мо дей ст вие

поль зо ва те ля с си с те мой, ре а ли зо ван

в ви де сле ду ю щих ав то ном ных мо ду -

лей:

● пульт уда лен но го кон -

тро ля (рис. 6), ко то рый

поз во ля ет поль зо ва те лю

ра бо тать с при бо ром

так,  как ес ли бы он сто -

ял пе ред ним на сто ле;

● ре ги с т ра тор-са мо пи сец,

ре ги с т ри ру ю щий мгно -

вен ные зна че ния рас хо -

да, а так же дру гие па ра -

ме т ры за оп ре де лен ный

ин тер вал вре ме ни, на -

при мер за сме ну, сут ки

(рис. 7);

● ар хив для хра не ния ра нее по лу чен -

ных рас хо до грамм, ко то рые в лю бой

мо мент до ступ ны для ана ли за (на рис.

8 изо б ра же на ти пич ная су точ ная рас -

хо до грам ма, сня тая на Ба вар ской

КНС, г. Харь ков). ●
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Рис. 5. Общий вид ультразвукового расходомера

Таблица 1. Основные характеристики приборов
Параметры расходомера УДР-011 УВР-011
Внутренний диаметр трубопровода, мм 40-1600 90-1600
Диапазон измерения скорости потока, м/с 0,1-6 0,1-6
Диапазон измерения расхода, м3/ч 0,4-43000 2,3-43000
Погрешность измерения, %, не более 2 1,5
Диапазон рабочих температур датчиков, 0С -20…+100 -20…+100
Диапазон рабочих температур электронного блока, °С +5…+40 +5…+40
Габариты электронного блока, мм 340×40×250 340×40×250
Масса электронного блока, кг, не более 2,5 2,5
Напряжение питания, В 220 или 12 В 220 или 12 В
Потребляемая мощность, Вт, не более 12 10
Расстояние между датчиками

и электронным блоком, м, не более 70 70

+20
35

Рис. 8. Суточная расходограмма

Рис. 7. Регистратор мгновенных расходовРис. 6. Программный пульт удаленного контроля



Рис. 9. Принцип работы
ультразвукового времяимпульсного
расходомера

Вре мя рас про ст ра не ния сиг на ла по по то ку (рис. 9)

мож но за пи сать в ви де [3]

(1)

Здесь tП — вре мя рас про ст ра не ния уль т ра зву ка в

приз ме эле к т ро аку с ти че с ко го пре об ра зо ва те ля (ЭП);

tст — вре мя рас про ст ра не ния уль т ра зву ка в стен ке

тру бо про во да;

D — вну т рен ний ди а метр тру бо про во да;

Сж — ско рость рас про ст ра не ния уль т ра зву ка в не по -

движ ной жид ко с ти;

αж — угол меж ду вер ти ка лью и на прав ле ни ем рас -

про ст ра не ния уль т ра зву ка в жид ко с ти;

V — ско рость те че ния жид ко с ти.

Ана ло гич но вре мя рас про ст ра не ния сиг на ла про тив

по то ка мож но вы чис лить по фор му ле

(2)

Раз ре шив си с те му урав не ний (1) и (2) от но си тель но

V, по лу чим сле ду ю щее со от но ше ние

(3)

В вы ра же ние (3) вхо дит от но ше ние ско ро сти уль т ра -

зву ка в жид ко с ти Сж к си ну су уг ла меж ду вер ти ка лью и

на прав ле ни ем рас про ст ра не ния ко ле ба ний αж, ко то -

рое в со от вет ст вии с за ко ном Снел ли у са [4] рав но

(4)

Здесь Cп — ско рость уль т ра зву ка в ма те ри а ле приз мы

ЭП;

αп — угол меж ду вер ти ка лью и на прав ле ни ем вво да

уль т ра зву ко вых ко ле ба ний в стен ку тру бо про во да, ко -

то рый ра вен уг лу приз мы ЭП.

С уче том (4) (3) мож но за пи сать в ви де

(5)

Со от вет ст вен но ум но жив (5) на пло щадь по пе реч но -

го се че ния тру бо про во да, оп ре де лим рас ход Q как

(6)
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Здесь SG — ве ли чи на, об рат но про пор ци о наль ная ги -

д ро ди на ми че с ко му ко эф фи ци ен ту, за ви ся ще му от про -

фи ля ско ро стей [3].

Та ким об ра зом, из ме рив t↑ и t↓ и зная па ра ме т ры

приз мы ЭП и стен ки тру бо про во да, из со от но ше ния (6)

мож но оп ре де лить рас ход жид ко с ти.

Прин ци пы ра бо ты уль т ра зву ко во го 
до пле ров ско го рас хо до ме ра

Из ве ст но [2, 4], что, ес ли то чеч ный рас се и ва тель

(рис. 10), дви жу щий ся вдоль оси тру бы со ско ро стью V, 

об лу ча ет ся под уг лом αж к вер ти ка ли сиг на лом с ча с то -

той ω0, то ча с то та ωд при ня то го эхо-сиг на ла оп ре де ля -

ет ся со от но ше ни ем:

(7)

Раз ло жив вто рой со мно жи тель в (7) в сте пен ной ряд

и взяв раз ность Δω=ωд-ω0 , по лу чим так на зы ва е мый ло -

ка ци он ный ва ри ант фор му лы эф фек та До пле ра:

Как пра ви ло, V << CЖ, по это му мож но ог ра ни чить ся

ли ней ным при бли же ни ем

(8)

В си лу со от но ше ния (4) из вы ра же ния (8) сле ду ет, что

, (9)

т. е. ве ли чи на до пле ров ско го сдви га пря мо про пор -

ци о наль на ско ро сти рас се и ва те ля V.

В ре аль ных ус ло ви ях в фор ми ро ва нии сиг на лов объ -

ем но го рас се я ния при ни ма ет уча с тие со во куп ность

рас се и ва те лей раз лич ной при ро ды, слу чай но рас по ло -

жен ных в про ст ран ст ве. В этом слу чае по ня тие «до пле -

ров ское сме ще ние» сме ня ет ся кон цеп ци ей «до пле ров -

ско го спе к т ра», от ра жа ю щей рас пре де ле ние при ня той

энер гии как функ ции ра ди аль ных ско ро стей рас се и ва -

те лей. Для то го что бы мож но бы ло поль зо вать ся со от -

но ше ни ем (9) в ре аль ных рас че тах, до ста точ но под ве -

ли чи ной Δω под ра зу ме вать центр тя же с ти спе к т ра от -

ра жен но го сиг на ла. ●

Рис. 10. Принцип работы
ультразвукового 
доплеровского расходомера

Прин ци пы ра бо ты уль т ра зву ко во го
вре мя им пульс но го рас хо до ме ра
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Су ще ст вен ным фак то ром, вли я ю щим

на ус пех ле че ния кар дио ло ги че с ких за -

бо ле ва ний че ло ве ка, яв ля ет ся воз мож -

ность их ди а гно с ти ро ва ния на ран ней

ста дии воз ник но ве ния. Од на ко осу ще -

ст вить та кое ди а гно с ти ро ва ние край не

труд но, так как в на ча ле за бо ле ва ния от -

кло не ния по ка за те лей со сто я ния сер -

деч но-со су ди с той си с те мы че ло ве ка от

нор мы яв ля ют ся не зна чи тель ны ми. До -

сто вер но вы явить по доб ные от кло не -

ний воз мож но с по мо щью ме то дов ди а -

гно с ти ки, ос но ван ных на ма те ма ти че с -

ком ана ли зе су точ ной за пи си рит ма

сер деч ных со кра ще ний [1,2]. В дан ной

ста тье опи сы ва ет ся ав то ном ный ма ло -

га ба рит ный при бор функ ци о наль ной

ди а гно с ти ки — ре ги с т ра тор пе ри о дов

сер деч ных со кра ще ний (ПСС), обес пе -

чи ва ю щий за пись рит мо грам мы сер -

деч ных со кра ще ний че ло ве ка в те че ние

су ток с по сле ду ю щей пе ре да чей на коп -

лен ной ин фор ма ции в пер со наль ный

ком пью тер (ПК) для ее ма те ма ти че с кой

об ра бот ки.

Ос нов ные тре бо ва ния, 
предъ яв ля е мые к ре ги с т ра то ру
рит ма

Для то го что бы сде лать воз мож ным

эф фек тив ное ис поль зо ва ние ре ги с т ра -

то ра рит ма в ус ло ви ях ря до во го ле чеб -

но го уч реж де ния, же ла тель но, что бы он

удов ле тво рял сле ду ю щим ос нов ным

тре бо ва ни ям.

Ре ги с т ра тор дол жен иметь ав то ном -

ное пи та ние, обес пе чи ва ю щее его не -

пре рыв ную ра бо ту в те че ние про дол -

жи тель но го вре ме ни (не ме нее су ток).

Он дол жен иметь ма лые мас су и га ба ри -

ты, быть про стым в уп рав ле нии и об слу -

жи ва нии. Од но из са мых важ ных тре бо -

ва ний, предъ яв ля е мых к ре ги с т ра то -

ру, — бе зо пас ность его ис поль зо ва ния в

смыс ле по ра же ния об сле ду е мо го эле к т -

ри че с ким то ком. Кро ме то го, при бор

дол жен быть на деж ным в экс плу а та ции

и по воз мож но с ти не до ро гим.

Оче вид но, что удов ле тво рить ука зан -

ным тре бо ва ни ям мо жет толь ко ус т рой -

ст во, вы пол нен ное на со вре мен ных ми -

к ро эле к трон ных ком по нен тах, име ю -

щих ма лый по треб ля е мый ток. Что бы

по вы сить на деж ность и про сто ту об слу -

жи ва ния при бо ра, ре ги с т ра ция

из ме рен ных зна че ний ПСС

долж на осу ще ств лять ся во вну т -

рен нем твер до тель ном за по ми -

на ю щем ус т рой ст ве, а не на маг -

нит ной лен те.

Струк тур ная схе ма, 
эле мент ная ба за 
и осо бен но с ти 
кон ст рук ции ре ги с т ра то ра

Внеш ний вид ре ги с т ра то ра по -

ка зан на рис. 1, один из воз мож -

ных спо со бов креп ле ния на па -

ци ен те на рис. 2. При бор со сто ит

из двух ос нов ных функ ци о наль -

ных мо ду лей: кар дио уси ли те ля и бло ка

ци ф ро вой ре ги с т ра ции сиг на лов.

Струк тур ная схе ма ре ги с т ра то ра по ка -

за на на рис. 3. Кар дио уси ли тель и блок

ре ги с т ра ции сиг на лов раз ме ще ны в од -

ном пор та тив ном кор пу се из уда ро -

проч ной пласт мас сы с га ба рит ны ми

раз ме ра ми 100×65×25 мм. Пи та ние при -

бо ра осу ще ств ля ет ся от галь ва ни че с кой

ба та реи или ак ку му ля то ра с но ми наль -

ным на пря же ни ем 8-9 В, раз ме ща е мой в

ба та рей ном от се ке при бо ра вну т ри его

кор пу са.

Про бле ма обес пе че ния эле к т ри че с -

кой бе зо пас но с ти при ис поль зо ва нии

ре ги с т ра то ра ре ше на сле ду ю щим об ра -

зом. Кон ст рук тив но при бор вы пол нен

так, что под клю че ние к не му эле к т ро -

дов и ли нии свя зи с ПК вы пол ня ет ся че -

Ав то ном ный ре ги с т ра тор рит ма
сер деч ных со кра ще ний

Рис. 1. Внешний вид автономного регистратора
сердечных сокращений

Юрий Ба ла шов, Вла ди мир Козь мин, Ни ко лай Пе ре пе ли ца, 
Алек сандр По ля ков

Описывается автономный прибор функциональной диагностики, предназначенный для суточной
регистрации ритма сердечной деятельности человека. Записанная ритмограмма передается

в персональный компьютер для визуализации и математической обработки.



рез один и тот же разъ ем, как

по ка за но на ри сун ке. По это -

му толь ко по сле от клю че ния

эле к т ро дов ре ги с т ра тор мо -

жет быть со еди нен для пе ре -

да чи на коп лен ных дан ных

че рез ли нию свя зи с ПК. Это

ис клю ча ет по яв ле ние на эле -

к т ро дах при бо ра по тен ци а -

лов, опас ных для здо ро вья

об сле ду е мо го па ци ен та.

Ма лые мас са и га ба ри ты

ре ги с т ра то ра обус лов ле ны

тем, что в ка че ст ве ос нов но -

го эле мен та бло ка ци ф ро вой

ре ги с т ра ции ис поль зу ет ся

од но кри с таль ная ми к ро ЭВМ

(ОЭВМ).

Из воз мож ных ти пов

ОЭВМ, при год ных для ре ше -

ния дан ной за да чи, бы ла вы -

бра на 8-раз ряд ная ОЭВМ AT89C51, про -

грамм но и ап па рат но сов ме с ти мая с

Intel 87C51 [3-4]. Эта срав ни тель но не -

до ро гая ми к ро схе ма в сво ем со ста ве

име ет все не об хо ди мые уз лы для ре а ли -

за ции бло ка ре ги с т ра ции сиг на лов, ра -

бо та ю ще го в со ста ве ав то ном но го ус т -

рой ст ва: цен т раль ный вось ми раз ряд -

ный про цес сор, па мять про грамм и дан -

ных, пор ты вво да-вы во да, два ше ст над -

ца ти раз ряд ных тай ме ра-счет чи ка, си с -

те му пре ры ва ний и встро ен ный по сле -

до ва тель ный ин тер фейс. ОЭВМ име ет

ре жим хо ло с то го хо да, при пе ре хо де в

ко то рый по треб ля е мый ток рез ко

умень ша ет ся, но функ ци о ни ро ва ние

си с те мы пре ры ва ний и тай ме ров-счет -

чи ков со хра ня ет ся.

На зна че ние ре ги с т ра то ра — это из -

ме ре ние и ре ги с т ра ция пе ри о дов сер -

деч ных со кра ще ний — вре мен ных ин -

тер ва лов меж ду дву мя по сле до ва тель -

ны ми со кра ще ни я ми серд ца. На и боль -

шую ско рость из ме не ния (на ра с та ния

или убы ва ния) обыч но име ет R-зу бец

эле к т ро кар ди о сиг на ла, по это му в при -

бо ре ПСС из ме ря ет ся как вре мен ной

ин тер вал меж ду дву мя со сед ни ми R-зуб -

ца ми.

Би о эле к т ри че с кий сиг нал с эле к т ро -

дов по сту па ет в ана ло го вый кар дио уси -

ли тель, со бран ный на опе ра ци он ном

уси ли те ле AD620AN, ко то рый уси ли ва ет

и ог ра ни чи ва ет спектр сиг на ла. За тем в

две над ца ти раз ряд ном ана ло го-ци ф ро -

вом пре об ра зо ва те ле (АЦП) MAX 187

сиг нал пре об ра зу ет ся в ци ф ро вой вид и

да лее по сту па ет в ОЭВМ. В ОЭВМ про -

из во дит ся ци ф ро вое диф фе рен ци ро ва -

ние сиг на ла, не об хо ди мое для ус т ра не -

ния дрей фа, вы зван но го дви га тель ной

ак тив но с тью мышц, и точ но го вы де ле -

ния мо мен тов по яв ле ния R-зуб цов кар -

дио сиг на ла. Аб со лют ное зна че ние про -

диф фе рен ци ро ван но го сиг на ла срав -

ни ва ет ся с по ро гом, зна че ние ко то ро го

ав то ма ти че с ки под ст ра и ва ет ся под мак -

си му мы сиг на ла, так что бы обес пе чить

уве рен ную ре ги с т ра цию R-зуб ца, но в

то же вре мя и за щи ту от лож ных сра ба -

ты ва ний в ре зуль та те дей ст вия по мех. В

слу чае пре вы ше ния по ро га про из во -

дит ся вы чис ле ние ПСС как ин тер ва ла

меж ду те ку щим и пре ды ду щим по яв ле -

ни ем R-зуб ца и за пись вы чис лен но го

зна че ния в за по ми на ю щее ус т рой ст во.

По окон ча нию вы чис ле ний ОЭВМ пе -

ре во дит ся в хо ло с той ход, что зна чи -

тель но умень ша ет ее сред нее энер го по -

треб ле ние. По сле при хо да оче ред но го

им пуль са дис кре ти за ции цикл вы чис ле -

ний по вто ря ет ся.

Для за по ми на ния из ме рен ных зна че -

ний ис поль зо ва но ста ти че с кое КМОП

за по ми на ю щее ус т рой ст во ем ко с тью

128 кбайт. За по ми на ю щее ус т рой ст во

рас по ла га ет ся на па нель ке, в кор пу се

ко то рой рас по ло жен ли ти е вый эле мент

пи та ния со сро ком служ бы до 5 лет. Пе -

ред за пи сью в па мять ОЭВМ про из во дит

ком прес си ро ва ние из ме рен ных зна че -

ний ПСС, по это му та кая ем кость ока зы -

ва ет ся до ста точ ной для хра не ния рит -

мо грамм об щей про дол жи тель но с тью

бо лее 24 ча сов.

Для фор ми ро ва ния на пря же ний +5 В

и -5 В из од но по ляр но го на пря же ния

+9 В в бло ке пи та ния ус т рой ст ва ис -

поль зо ва на ми к ро схе ма им пульс но го

пре об ра зо ва те ля на пря же ния MAX 738,

име ю щая вход раз ре ше ния пре об ра зо -

ва ния. Это де ла ет воз мож ным вы клю че -

ние ре ги с т ра то ра по сиг на лу

от ОЭВМ. Для ре а ли за ции

про то ко ла по сле до ва тель но -

го об ме на с пер со наль ным

ком пью те ром ис поль зу ет ся

ми к ро схе ма Max RS232.

Ре жи мы ра бо ты 
ре ги с т ра то ра

Мож но вы де лить два ос -

нов ных ре жи ма ра бо ты ре ги -

с т ра то ра: кон троль и ре ги с т -

ра ция ПСС и об мен с ПК (рис.

4). По сле под клю че ния разъ е -

ма с эле к т ро да ми или ли нии

свя зи с ПК при бор вклю ча ет

пи та ние, рас поз на ет вид под -

клю чен но го к не му разъ е ма и

пе ре хо дит в со от вет ст ву ю -

щий ре жим ра бо ты.

Ес ли под клю чен разъ -

ем с эле к т ро да ми, то при бор

пе ре хо дит в ре жим кон тро ля

и ре ги с т ра ции ПСС, ес ли под -

клю чен разъ ем ли нии свя зи, то при бор

пе ре хо дит в ре жим об ме на с ПК. При
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Рис. 2. Автономный регистратор,
установленный на теле пациента

Рис. 4. Режимы работы регистратора

Рис.3. Структурная схема регистратора сердечного ритма



этом ре ги с т ра -

тор по да ет ме -

ло дич ные зву -

ко вые сиг на лы,

х а  р а к  т е р  н ы е

для каж до го из

этих ре жи мов.

В ре жи ме кон -

тро ля и ре ги с т -

ра ции ПСС, в

свою оче редь,

име ют ся два

п о д  р е  ж и  м а .

Пер вый под ре -

жим пред наз -

на чен для кон -

тро ля на ли чия

кар дио сиг на ла,

сни ма е мо го с

эле к т ро дов, во

вто ром под ре -

жи ме про из во -

дит ся из ме ре ние ПСС и их за пись в па -

мять. Пе ре клю че ние в тот или дру гой

под ре жим осу ще ств ля ет ся ми к ро пе ре -

клю ча те лем, рас по ло жен ным на кор пу -

се при бо ра. По сле вклю че ния пи та ния,

вне за ви си мо с ти от по ло же ния это го

ми к ро пе ре клю ча те ля, ре ги с т ра тор пе -

ре хо дит в под ре жим кон тро ля на ли чия

кар дио сиг на ла, что обес пе чи ва ет про -

вер ку пра виль но с ти на ло же ния эле к т -

ро дов на те ло об сле ду е мо го.

По сле пе ре клю че ния в под ре жим из -

ме ре ний и ре ги с т ра ции ПСС при бор

со об ща ет по ряд ко вый но мер за пи сы ва -

е мой в на сто я щий мо мент рит мо грам -

мы с по мо щью то наль ных сиг на лов. Ис -

поль зу ет ся сле ду ю щая си с те ма обо зна -

че ний: ко рот кий сиг нал — еди ни ца,

длин ный сиг нал — де сять. На при мер,

ес ли при бор по дал два длин ных и три

ко рот ких сиг на ла, то это зна чит, что

сей час вы пол ня ет ся за пись двад цать

тре ть ей рит мо грам мы.

С по мо щью кноп ки, рас по ло жен ной

на кор пу се ре ги с т ра то ра в за пи сы ва е -

мую рит мо грам му мож но вклю чать мет -

ки, об лег ча ю щие в даль ней шем ана лиз

рит мо грам мы на ПК. 

Воз мож ны ава рий ные си ту а ции, ког -

да при бор из под ре жи ма из ме ре ния и

ре ги с т ра ции ПСС вы хо дит ав то ма ти че -

с ки. К ава рий ным си ту а ци ям от но сят ся

сле ду ю щие слу чаи: зна че ния ПСС мень -

ше ниж ней до пу с ти мой гра ни цы; зна че -

ния ПСС боль ше верх ней до пу с ти мой

гра ни цы; но мер рит мо грам мы пре вы -

ша ет мак си маль но воз мож ный; нет сво -

бод но го ме с та в за по ми на ю щем ус т -

рой ст ве; на пря же ние пи та ния ни же до -

пу с ти мо го.

В слу чае ава рий но го вы хо да из под -

ре жи ма из ме ре ния и ре ги с т ра ции при -

бор не сколь ко раз по да ет сиг нал, на по -

ми на ю щий си ре ну ма ши ны «Ско рой

по мо щи», за тем ав то ма ти че с ки от клю -

ча ет ся. Пе ред от клю че ни ем в за по ми на -

ю щем ус т рой ст ве со хра ня ет ся код

ошиб ки, по ко то ро му в даль ней шем

мож но оп ре де лить при чи ну пре кра ще -

ния из ме ре ний.

В ре ги с т ра то ре име ет ся до пол ни -

тель ный ре жим, в ко то ром в за по ми на -

ю щее ус т рой ст во за пи сы ва ет ся эле к т -

ро кар ди о сиг нал (ЭКС), сни ма е мый с

вы хо да АЦП. В ре жи ме за пи си ЭКС уп -

рав ле ние при бо ром осу ще ств ля ет ся

точ но так же, как и в ре жи ме за пи си

рит мо грам мы. При ис поль зо ва нии

штат но го за по ми на ю ще го ус т рой ст ва

ем ко с тью 128 кбайт об щее вре мя за пи -

си ЭКС со став ля ет око ло 8 ми нут. Этот

ре жим удо бен для под бо ра рас по ло же -

ния эле к т ро дов на те ле об сле ду е мо го.

Ес ли ис поль зо вать в ка че ст ве за по ми на -

ю ще го ус т рой ст ва флэш-кар ту

(Compact Flash Card), то вре мя за пи си

ЭКС су ще ст вен но воз ра с та ет. На при -

мер, при при ме не нии флэш-кар ты фир -

мы SanDisk ем ко с тью 15 Мбайт вре мя

за пи си ЭКС со став ля ет око ло 24 ча сов,

что де ла ет воз мож ным ис поль зо ва ние

при бо ра в ка че ст ве су точ но го ре ги с т ра -

то ра ЭКС.

По сле под клю че ния к ре ги с т ра то ру

ли нии свя зи он пе ре хо дит в ре жим об -

ме на с ПК. Этот ре жим ис поль зу ет ся для

пе ре да чи в ПК за пи сан ных рит мо -

грамм, ус та нов ки па ра ме т ров ра бо ты

ре ги с т ра то ра.

Воз мож но с ти про грам мы
для ма те ма ти че с кой об ра бот ки
рит мо грамм

Про грамм ное обес пе че ние ПК пред -

наз на че но для ра бо ты в сре де

Windows 95 и ис поль зу ет стан дарт ные

биб ли о те ки гра фи че с ко го ин тер фей са.

Про грам ма име ет при выч ный и ин ту и -

тив но по нят ный поль зо ва те лю си с те мы

Windows ин тер фейс. Ок на про грам мы

ис поль зу ют си с тем ные на ст рой ки для

па ли т ры цве тов, раз ре ше ния эк ра на, раз -

ме ров ис поль зу е мо го шриф та. Это поз -

во ля ет поль зо ва те лю на ст ро ить оформ -

ле ние про грам мы по сво е му вку су. Все уп -

рав ля ю щие эле мен ты окон снаб же ны

всплы ва ю щи ми под сказ ка ми и си с те мой

кон тек ст ной по мо щи, что поз во ля ет ра -

бо тать с про грам мой без пред ва ри тель -

но го обу че ния. На рис. 5 для при ме ра

пред став ле но од но из окон про грам мы.

Про грам ма поз во ля ет:

● при ни мать дан ные из па мя ти ре ги с т ра -

то ра и за да вать па ра ме т ры его ра бо ты

че рез по сле до ва тель ный ин тер фейс

RS-232 со ско ро стью до 38400 бит/с;

● со хра нять рит мо грам мы, ЭКС и све де -

ния о па ци ен тах в ба зе дан ных Paradox

5.0 с вы со кой сте пе нью уп лот не ния;

● осу ще ств лять оцен ку 11 ста ти с ти че с -

ких и 15 фи зи о ло ги че с ких па ра ме т -

ров как для всей рит мо грам мы, так и

для ее от дель ных уча ст ков;

● ото б ра жать на эк ра не и на бу маж -

ном но си те ле гра фи ки рит мо грамм

и ЭКС, а так же ги с то грам мы и скат -

те ро грам мы плот но с ти рас пре де ле -

ния зна че ний RR-ин тер ва лов, их

спе к т ры.

Ре зуль та ты ис пы та ний при бо ра
Ре ги с т ра тор рит ма сер деч ных со кра -

ще ний в те че ние не сколь ких ме ся цев

про хо дил ис пы та ния на ка фе д рах гос -

пи таль ной те ра пии и фи зи о ло гии Во -

ро неж ской го су дар ст вен ной ме ди цин -

ской ака де мии. Ис пы та ния под твер ди -

ли по лез ность раз ра бо тан но го при бо ра

как эф фек тив но го сред ст ва функ ци о -

наль ной ди а гно с ти ки. ●
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Рис. 5. Окно программы анализа ритмограммы сердца



Знаете ли Вы, что флэшдиски

● выдерживают удары до 1000 g

● работают при температуре 25...+85°С

● потребляют от 200 мкА до 125 мА 
от источника 3,3 В или 5 В

● имеют скорость записи более 
500 кбайт/с

● имеют интерфейсы IDE, PCMCIA и Compact
Flash

● среднее время наработки на отказ более
500 000 часов

● максимальный объем флэшдиска – 
до 300 Мбайт

ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ
для ноутбуков, PDA,

цифровых камер,
радиотелефонов

и других портативных устройств

#352



Фир ма SIEMENS рас ши ря ет спектр пред ла -

га е мых ею средств ав то ма ти за ции про из вод -

ст ва ком по нен та ми для ПК.

Воз мож ность ре а ли за ции си с тем уп рав -

ле ния про из вод ст вом на ба зе ПК — вот те -

ма, на и бо лее дис ку ти ру е мая в на сто я щее

вре мя в ми ре си с тем про мы ш лен ной ав то -

ма ти за ции. Ап па рат ные или про грамм ные

ре ше ния, гиб ко про грам ми ру е мые кон трол -

ле ры или пер со наль ные ком пью те ры? Ка кое

на прав ле ние по бе дит? Од но знач ные от ве -

ты на эти во про сы вряд ли по явят ся в бли -

жай шем бу ду щем. Яс но лишь од но: спрос на

встра и ва е мые в ПК мо ду ли уп рав ле ния по -

сто ян но рас тет, а зна чит, в спе к т ре про -

дук тов тех ни ки ав то ма ти за ции фир мы

SIEMENS долж но по явить ся адек ват ное ре -

ше ние! В от ли чие от не дав но воз ник ших

про из во ди те лей, кон церн SIEMENS, из ве ст -

ный сво и ми уже став ши ми клас си че с ки ми

ре ше ни я ми в об ла с ти гиб ко про грам ми ру е -

мых кон трол ле ров, об ла да ет ог ром ны ми

пре иму ще ст ва ми на коп лен но го опы та и

тра ди ций. В рам ках сво ей про грам мы раз ра -

бот ки ин те г ри ро ван ных средств про мы ш -

лен ной ав то ма ти за ции SIEMENS пред ла га -

ет мо ду ли уп рав ле ния для ПК SIMATIC WinAC

(Windows Automation Center).

Бес при мер ное про ник -

но ве ние пер со наль ных ком -

пью те ров во все сфе ры со -

вре мен ной жиз ни (будь то

Ваш дом или офис) по влек ло за со бой и по -

сте пен ное сти ра ние раз ли чий меж ду бы то -

вым и про мы ш лен ным про грамм ным обес -

пе че ни ем. Се го дня ПК ре ша ют не толь ко все

за да чи уп рав ле ния верх не го

уров ня ие рар хии, но и за ня ли

проч ное ме с то в ре а ли за ции не -

ко то рых под си с тем уп рав ле ния

про из вод ст вом (на при мер, под -

си с те мы ви зу а ли за ции и об слу жи ва ния). В

на сто я щее вре мя ПК стре ми тель но вры ва ют -

ся и в сфе ру уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми

про цес са ми. По доб ные тен ден ции объ яс ня -

ют ся воз рос шей не об хо ди мо с тью сни же ния

за трат но с ти про из вод ст ва, ре а ли за ция же си -

с тем ав то ма ти зи ро ван но го уп рав ле ния на

ба зе пер со наль ных ком пью те ров (ко то рые у

Вас и так уже есть!) поз во ля ет сэ ко но мить не -

ма лые де неж ные сред ст ва. Вы бор меж ду

клас си че с ким гиб ко про грам ми ру е мым кон -

трол ле ром и ПК за ча с тую за ви сит не толь ко

от тех ни че с ких ха рак те ри с тик обо ру до ва ния

или гра нич ных ус ло вий ре ша е мой за да чи. Ре -

ша ю щую роль здесь иг ра ют так же лич ные

пред по чте ния и опыт поль зо ва те лей. По это -

му осо бое вни ма ние про из во ди те ли средств

ав то ма ти за ции долж ны се го дня уде лять пол -

но те спе к т ра пред ла га е мых ими си с тем, ибо

толь ко она спо соб на обес пе чить по тре би те -

лям аб со лют ную сво бо ду вы бо ра при при ня -

тии ре ше ния в поль зу то го или ино го обо ру -

до ва ния!

Му чи тель ный вы бор
К со жа ле нию, при всей се рь ез но с ти про б -

ле мы не воз мож но дать об щих ре ко мен да -

ций, в ка ких слу ча ях нуж но при ме нять гиб ко

про г рам ми ру е мые кон трол ле ры, а в ка ких

воз мож но вы брать ре ше ние на ба зе ПК. Ко -

неч но, су ще ст ву ют та кие кри те рии, как сто и -

мость си с те мы, воз мож ность ее ра бо ты в ре -

аль ном ре жи ме вре ме ни, на деж ность, вы чис -

ли тель ная мощ ность или слож ность про ве де -

ния ин стал ля ци он ных ра бот и сер вис но го

об слу жи ва ния, од -

на ко при ме не ние этих

кри те ри ев так же за ви сит от кон -

крет ной по ста нов ки за да чи, осо -

бен но с тей при ло же ния и тре бо ва ний поль -

зо ва те лей.

Тем не ме нее, на и бо лее важ ную роль все гда

иг ра ли ра бо то спо соб ность си с те мы в ре аль -

ном ре жи ме вре ме ни и ее на деж ность — ка че -

ст ва, ко то ры ми до сих пор не об ла да ли ре ше -

ния на ба зе ПК, но без ко то рых си с те ма уп -

рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес сом про -

сто не мыс ли ма!

Ка жу щий ся ка мень пре тк но ве ния для си с -

тем ав то ма ти зи ро ван но го уп рав ле ния, ба зи -

ру ю щих ся на ПК, — это то, что пер со наль ный

ком пью тер аб со лют но не рас счи тан на то,

что бы ре а ги ро вать на ка кие-ли бо со бы тия в

уп рав ля е мом про цес се в те че ние де тер ми ни -

ро ван ных (пре до пре де лен ных) про ме жут -

ков вре ме ни. При ра бо те ПК воз мож но, что

опе ра ци он ная си с те ма или ча с ти поль зо ва -

тель ских при ло же ний бло ки ру ют цен т раль -

ный про цес сор на до ста точ но про дол жи -

тель ные про ме жут ки вре ме ни (так, на при -

мер, об ра бот ка пре ры ва ния мо жет ис клю -

чить на не ко то рое вре мя об ра бот ку по сле ду -

ю щих пре ры ва ний). Та кое по ве де ние си с те -

мы «смер тель но» для тех но ло ги че с ких про -

цес сов, тре бу ю щих стро го оп ре де лен но го

вре ме ни ре ак ции.

Гиб ко про грам ми ру е мые кон трол ле ры, на -

про тив, ра бо та ют имен но та ким об ра зом,

что сле ду ю щие друг за дру гом ал го рит ми че с -

кие ша ги и про це ду ры ис пол ня ют ся за стро -

го оп ре де лен ное вре мя. Та кая кон цеп ция

поз во ля ет лег ко оце нить или, со от вет ст вен -

но, из ме рить мак си маль ное вре мя ре ак ции

си с те мы уп рав ле ния. Пре вы ше ние вре ме ни

цик ла ис пол не ния про грам мы уп -

рав ле ния (мак си маль ное вре мя ре -

ак ции си с те мы) яв ля ет ся од ним из

са мых важ ных со бы тий, на ко то -

рые кон трол лер дол жен не пре мен но ре а ги -

ро вать.

Ко неч но же, ПК так же мож но сде лать спо -

соб ным ра бо тать в ре аль ном ре жи ме вре ме -

ни. Вы бор под хо дя щей опе ра ци он ной си с те -

мы и гра мот ное на пи са ние про грамм но го

обес пе че ния поз во лят и при ис поль зо ва нии

пер со наль ных ком пью те -

ров до стичь га ран ти ро ван -

но го вре ме ни ис пол не ния

про грамм но го цик ла и об ра бот ки пре ры ва -

ний. Од на ко эти пре иму ще ст ва та ят в се бе и

не ко то рые не до стат ки: чем боль ше функ ций

ра бо ты в ре аль ном ре жи ме вре ме ни бу дет

встро е но в пер со наль ный ком пью тер, тем

даль ше это кон крет ное ре ше ние бу дет от сто -

ять от об ще при ня тых стан дар тов и та ких

свя зан ных с ни ми ка честв, как от кры тость и

сов ме с ти мость с дру ги ми си с те ма ми.

Все же воз мож ность ра бо ты си с те мы в ре -

аль ном ре жи ме вре ме ни яв ля ет ся не един ст -

вен ным фак то ром при вы бо ре меж ду гиб ко

про грам ми ру е мы ми кон трол ле ра ми и ПК.

Та кие кри те рии, как воз мож ность под клю че -

ния си с те мы к ин фор ма ци он ной се ти, функ -

ции об ра бот ки дан ных и ви зу а ли за ции, а так -
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же ка че ст во гра фи че с ко го ин тер фей са иг ра -

ют поч ти та кую же важ ную роль.

Во об ще го во ря, в тех слу ча ях, ког да до пол -

ни тель ные функ ции на чи на ют су ще ст вен но

пре ва ли ро вать над чи с ты ми функ ци я ми уп -

рав ле ния и тре бу ет ся ис поль зо ва ние все го

спе к т ра воз мож но с тей ПК, пред по чти тель но

при ме не ние про грамм ных ре ше ний на ба зе

пер со наль ных ком пью те ров (см. так же раз дел

«Си с те мы ав то ма ти зи ро ван но го уп рав ле ния

на ба зе ПК — пре иму ще ст ва и не до стат ки»)

Лез вие брит вы
Ес ли ре ша е мая за да ча уп рав ле ния тре бу ет

пол но цен ной ра бо ты в ре жи ме ре аль но го

вре ме ни (это зна чит, что си с те ма при всех

об сто я тель ст вах и в 100 % слу ча ев бу дет ре а -

ги ро вать на все со бы тия в уп рав ля е мом про -

цес се в стро го оп ре де лен ные про ме жут ки

вре ме ни), без ис поль зо ва ния гиб ко про грам -

ми ру е мых кон трол ле ров труд но обой тись!

За ме на ре ше ний на ба зе ма лых про грам ми -

ру е мых кон трол ле ров на си с те мы, вы пол -

нен ные на ба зе ПК, в на сто я щий мо мент не -

вы год на с точ ки зре ния це ны. Од на ко в тех

слу ча ях, ког да на ру ше ние стро гих вре мен -

ных ра мок до пу с ти мо («мяг кий» ре жим ре -

аль но го вре ме ни), при ме не ние от кры тых си -

с тем на ба зе пер со наль ных ком пью те ров не

пред став ля ет ни ка кой слож но с ти.

Так, на при мер, Windows NT не яв ля ет ся

пол но цен ной опе ра ци он ной си с те мой ре -

аль но го ре жи ма вре ме ни, хо тя в оп ре де лен -

ных слу ча ях бла го да ря ис поль зо ва нию ар -

хи тек ту ры Microkernel фир мы Microsoft и на

ее ос но ве воз мож но до бить ся впол не при ем -

ле мо го вре ме ни ре ак ции для не ко то рых за -

дач тех но ло ги че с ко го уп рав ле ния. Для обес -

пе че ния аб со лют ной пред ска зу е мо с ти вре -

ме ни ре ак ции опе ра ци он ная си с те ма долж -

на быть со от вет ст ву ю щим об ра зом рас ши -

ре на. По доб ные рас ши ре ния все гда спе ци -

фич ны для оп ре де лен ных про из во ди те лей,

т. к. в на сто я щий мо мент на меж ду на род ном

рын ке не су ще ст ву ет об ще приз нан ных стан -

дар тов опе ра ци он ных си с тем (или рас ши ре -

ний опе ра ци он ных си с тем) ре аль но го вре -

ме ни. Эта не об хо ди мость со зда ния не стан -

дарт ных рас ши ре ний вле чет за со бой по те -

рю са мо го глав но го пре иму ще ст ва ре ше ний

на ба зе ПК — их от кры то с ти, ре ше ние ста но -

вит ся за ви си мым от кон крет но го про из во ди -

те ля, ос лож ня ет ся по сле ду ю щий пе ре ход на

но вую вер сию опе ра ци он ной си с те мы.

Ин те г ри ро ван ное ре ше ние
фир мы SIEMENS

Фир ма SIEMENS в рам ках се мей ст ва средств

ав то ма ти за ции SIMATIC Totally Integrated Au -

tomation пред ла га ет но вые си с те мы SIMATIC

WinAC (Automation Center), ко то рые поз во ля -

ют ре шить все вы ше пе ре чис лен ные про бле -

мы. Но вые ус т рой ст ва не до ро ги, сов ме с ти мы

с со вре мен ны ми стан дар та ми, про сты в при -

ме не нии и об слу жи ва нии и от кры ты по от но -

ше нию ко все му спе к т ру при ло же ний, на пи -

сан ных для опе ра ци он ной си с те мы Windows.

Од на ко и для этих си с тем дей ст ву ет про стое

пра ви ло: их при ме не ние це ле со об раз но

лишь в том слу чае, ес ли по ми мо тра ди ци он -

ных за дач уп рав ле ния поль зо ва те лю не об хо -

ди мы так же ти пич ные функ ции пер со наль -

ных ком пью те ров — об ра бот ка дан ных и ви -

зу а ли за ция уп рав ля е мо го про цес са. Для чи с -

тых за дач уп рав ле ния гиб ко про грам ми ру е -

мые кон трол ле ры, как и преж де, ос та ют ся

на и  бо лее рен та бель ным ре ше ни ем.

WinAC — это не про сто про грамм ная эму -

ля ция кон трол ле ра на ПК. Но вый про дукт

фир мы SIEMENS пред став ля ет со бой ин те г -

ри ро ван ное и ком плекс ное ре ше ние за дач

ав то ма ти зи ро ван но го уп рав ле ния тех но ло -

ги че с ки ми про цес са ми на ба зе пер со наль -

ных ком пью те ров.

SIMATIC WinAC со сто ит из
● мо ду лей под клю че ния к ин фор ма ци он ной

се ти и ус т рой ст вам пе ри фе рии;

● си с те мы уп рав ле ния на ба зе ПК для «мяг ко -

го» и «же ст ко го» ре жи ма ре аль но го вре ме ни;

● ком по нен та ин те г ра ции про грамм но го

обес пе че ния для ви зу а ли за ции;

● ин тер фей сов к стан дарт ным при ло же ни ям;

● cре ды раз ра бот ки и стан дарт но го про -

грамм но го обес пе че ния уп рав ле ния ба за ми

дан ных, ко то рое поз во ля ет ре а ли зо вы вать сме -

шан ные ре ше ния с при ме не ни ем обыч ных

гиб ко про грам ми ру е мых кон трол ле ров.

Для обес пе че ния от кры то с ти по от но ше -

нию к при ло же ни ям, на пи сан ным с уче том

стан дар тов фир мы Microsoft, WinAC все гда

ис поль зу ет са мую но вую вер сию опе ра ци он -

ной си с те мы Windows NT без ка ких-ли бо ее

из ме не ний. Ес ли в бу ду щем по явит ся стан -

дарт опе ра ци он ной си с те мы Windows NT для

ра бо ты в ре аль ном ре жи ме вре ме ни, этот

стан дарт бу дет не пре мен но под дер жи вать ся

по сле ду ю щи ми вер си я ми WinAC.

Ком по нент уп рав ле ния си с те мы WinAC сов -

ме с тим с кон трол ле ра ми SIMATIC S7. Для ре ше -

ния за дач с «мяг ким» ре жи мом ре аль но го вре -

ме ни пред наз на че на си с те ма WinAC-SoftLogic,

ко то рая, по ми мо все го про че го, мо жет быть

рас ши ре на ап па рат ной кар той (в тех слу ча ях,

ког да не об хо ди мо обес пе чить бо лее де тер ми -

ни ро ван ное вре мя ре ак ции). С од ной сто ро ны,

си с те ма об ла да ет до ста точ но вы со ки ми мощ -

но ст ны ми ха рак те ри с ти ка -

ми и боль шой сте пе нью де -

тер ми ни ро ван но с ти вре -

ме ни ре ак ции, с дру гой сто -

ро ны, со хра ня ет ся от кры -

тость по от но ше нию к дру -

гим при ло же ни ям и сов ме -

с ти мость с кон трол ле ра ми

SIMATIC S7. Та ким об ра зом

обес пе чи ва ет ся за щи та ин -

ве с ти ций в про грамм ное

обес пе че ние, ко то рое бы ло

за куп ле но рань ше. Оп ци о -

наль но воз мож но за ка зать

ком плект ное ре ше ние на

ба зе SIMATIC PC — SIMATIC

WinAC Station.

Раз ра бо тав си с те му

SIMATIC WinAC, фир ма

SIEMENS су ще ст вен но рас ши ри ла спектр

пред ла га е мых ею средств про мы ш лен ной ав -

то ма ти за ции и да ла поль зо ва те лям воз мож -

ность со зда вать си с те мы ав то ма ти зи ро ван -

но го уп рав ле ния на ба зе ПК.

Си с те мы ав то ма ти зи ро ван но го 
уп рав ле ния на ба зе ПК —
пре иму ще ст ва и не до стат ки

Пре иму ще ст ва
● Эко но мия средств в слу ча ях, ког да ПК яв ля -

ет ся ча с тью тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния.

● От кры тость: про грамм ное и ап па рат ное

обес пе че ние не за ви сят от кон крет но го про -

из во ди те ля, об ла да ют вы со кой про из во ди -

тель но с тью и низ кой це ной.

● Прак ти че с ки не о гра ни чен ный объ ем ОЗУ.

● Воз мож ность ре ше ния за дач ви зу а ли за -

ции без не об хо ди мо с ти за трат на до пол ни -

тель ное про ек ти ро ва ние.

● Воз мож ность ис поль зо ва ния функ ций,

на пи сан ных на язы ке C.

Не до стат ки
● Ре а ли за ция ре жи ма ре аль но го вре ме ни

воз мож на толь ко пу тем рас ши ре ния си с тем.

● От сут ст вие воз мож но с ти мас шта би ро ва -

ния ап па рат но го обес пе че ния (в се мей ст -

вах про грам ми ру е мых кон трол ле ров име -

ет ся зна чи тель но боль шее раз но об ра зие ус -

т ройств раз лич ных клас сов мощ но с ти).

● Ап па рат ное обес пе че ние стан дарт ных ПК

(не ПК про мы ш лен но го ис пол не ния) на мно -

го ус ту па ет про грам ми ру е мым кон трол ле -

рам, с точ ки зре ния на деж но с ти. То же са мое

ка са ет ся и си с тем но го про грамм но го обес -

пе че ния, т. к. оно зна чи тель но про ще в про -

грам ми ру е мых кон трол ле рах, чем в ПК.

● Нет ус т ройств па мя ти, бу фе ри зу е мых ба -

та ре ей. Та ким об ра зом, не воз мож на ор га ни -

за ция «пер ма нент ных» пе ре мен ных.

● Не воз мож но рас поз на ва ние си ту а ции

пе ре боя эле к т ро пи та ния.

Про грам ма со зда ния ком плекс ных
средств ав то ма ти за ции фир мы
SIEMENS

Про грам ма фир мы SIEMENS по со зда нию

ком плекс ных средств ав то ма ти за ции при -

зва на сте реть гра ни цы меж ду ком пью те ра ми

и гиб ко про грам ми ру е мы ми кон трол ле ра ми,

меж ду си с те ма ми уп рав ле ния и си с те ма ми

ви зу а ли за ции, а так же (и не в по след нюю

оче редь) меж ду си с те ма ми уп рав ле ния «дис -

крет ны ми» про из вод ст вен ны ми и не пре рыв -

ны ми тех но ло ги че с ки ми про цес са ми.

Но вое се мей ст во средств про мы ш лен ной

ав то ма ти за ции SIMATIC обес пе чи ва ет воз -

мож ность со зда ния го мо ген ных ин те г ри ро -

ван ных си с тем ав то ма ти зи ро -

ван но го уп рав ле ния все ми ком -

по нен та ми про из вод ст вен ной

тех но ло ги че с кой це пи. В рам ках

это го се мей ст ва пред ла га ют ся

еди ные для всех ус т ройств сред -

ст ва про ек ти ро ва ния и про грам -

ми ро ва ния – та кие, на при мер,

как язы ки про грам ми ро ва ния

STEP 7, SCL (язык вы со ко го уров -

ня стан дар та IEC 1131-1), CFC

(язык опи са ния ра бо ты тех но ло -

ги че с ких ли ний) и S7-GRAPH

(уп рав ле ние цик ли че с ки ми про -

из вод ст вен ны ми про цес са ми;

стан дарт IEC 1131-3) — еди ные

сред ст ва об ра бот ки и хра не ния

дан ных, сред ст ва ви зу а ли за ции

и об слу жи ва ния, а так же си с те -

мы про мы ш лен ной ком му ни ка ции (стан дар -

ты: «Про мы ш лен ный Ethernet» и PROFIBUS;

AS-ин тер фейс).

Си с те мы SIMATIC об ла да ют от кры то с тью

по от но ше нию к си с те мам дру гих про из во -

ди те лей. Так, на ба зе стан дар та OPC (OLE for

Process Control) пред ла га ют ся как сер вер ные,

так и кли ент ские при ло же ния, а че рез стан -

дар ти зи ро ван ные ин тер фей сы Windows

95/NT (DDE, OLE, ODBC или SQL) воз мож но

со пря же ние за дач уп рав ле ния про мы ш лен -

ны ми объ ек та ми с чи с то офис ны ми при ло -

же ни я ми. ●

ООО «Сименс», A&D AS
117071 г. Москва, ул. Малая Калужская, 17
Телефон: (095) 737-2492, 737-2477
Факс: (095) 737-2483
http://www.ad.siemens.de
http://www.ad.siemens.ru/ad
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ИПБ SmartUPS построены по архитектуре Lineinteractive и
предназначены для защиты сетей питания оборудования,
устанавливаемого в 19” стойки. Серия XL имеет увеличенное
время работы от батарей.

Основные технические данные

Мощность: 700, 1000, 1400, 2200 и 3000 В·А.

Высота в стойке: 3U (5U для XL).

Глубина ИБП:
• мощностью 700, 100, 1400 В·А — 381 мм (для стоек 

глубиной 600 мм);
• мощностью 2200 и 300 В·А — 660 мм (для стоек 

глубиной 800 мм);
• в серии XL мощностью 1400 и 2200 В·А — 451 мм 

(для стоек глубиной 600 мм).

Типичное время работы при 70 % нагрузке: 11 минут 
(для XL — 24 минуты).

Серия XL допускает установку до 5 дополнительных 
батарей.

В комплекте все необходимое для подключения к сетям
Windows NT, NetWare, SCO Unix и OS/2.

Наработка на отказ: более 300 тыс. часов.

Обеспечивается защита от пропадания напряжения,
провалов напряжения, перенапряжений, несинусоидальной
формы входного напряжения, наводок и электромагнитных
помех по сетям питания, грозовых разрядов и скачков
напряжения.

Программное обеспечение Power Chute Plus позволяет:
• устанавливать нижнюю и верхнюю границу перехода 

на питание от батарей;
• проводить самотестирование;
• контролировать степень разрядки батарей и управлять 

временем закрытия системы и ее восстановления.

ИБП SmartUPS имеют слот для установки адаптера
SNMP или модуля контроля температуры, влажности
и сигналов от внешних датчиков.

Серии SmartUPS RM и RM XL

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

#216

Источники бесперебойного питания
для монтажа в 19" стойки

Высокоэффективная защита
современных рабочих станций
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ав то ма ти за ции. В этом же го ду на ры нок

бы ло вы пу ще но це лое се мей ст во IBM PC

сов ме с ти мых плат сбо ра ин фор ма ции

се рии PC-Lab Card. Тог да же на ча лась пе -

ре ори ен та ция Advantech с вну т рен не го

на внеш ний ры нок. В но я б ре 1987 го да

бы ло от кры то пер вое за ру беж ное пред -

ста ви тель ст во Advantech в США (Сан-Хо -

се, Ка ли фор ния). К кон цу 1988 го да на ча -

лись ус пеш ные про да жи в Ев ро пе и Азии.

В 1989 го ду, по на ча лу в рам ках пра ви тель -

ст вен но го обо рон но го за ка за, на ча лась

по став ка про мы ш лен ных шас си. Речь

идет об IPC-600 — пра ро ди те ле весь ма по пу ляр но го

в на сто я щее вре мя шас си для про мы ш лен ных ком -

пью те ров IPC-610. В 1990 го ду по явил ся ло го тип

Advantech в том ви де, как мы при вык ли его ви деть.

Во врез ке к этой ста тье мож но про сле дить ос нов -

ные ве хи раз ви тия ком па нии год за го дом, на чи ная с

1991 (не об хо ди мо от ме тить, что де я тель ность, свя -

 зан ная с про грам ма то ра ми ми к ро схем, ло ги че с ки -

ми ана ли за то ра ми и т. п., бы ла в свое вре мя вы де ле на

в от дель ную ком па нию Advantech Equipment Cor -

poration, ко то рая в на сто я щее вре мя яв ля ет ся од ним

из ли ди ру ю щих про из во ди те лей про грам ма то ров).

Из не боль шо го ис то ри че с ко го экс кур са вид но,

что с 1993 го да обо ро ты ком па нии рос ли бо лее чем

на 35% в год. За все это вре мя фир ма Advantech за во -

е ва ла ре пу та цию на деж но го про из во ди те ля вы со -

ко ка че ст вен ной про дук ции. Ком па ния бе зус лов но

яв ля ет ся са мым круп ным по став щи ком ин ду с т ри -

аль ных ком пью те ров на Тай ва не и в Ки тае. В США,

Ев ро пе и Япо нии Advantech все гда на зы ва ет ся од -

ним из ли де ров рын ка.

Фир ма Advantech име ет не сколь ко при зов от пра -

ви тель ст вен ных ор га нов Тай ва ня, в том чис ле за вы -

да ю щи е ся ус пе хи в экс пор те. Про дук ция фир мы не -

од но крат но от ме ча лась пра ви тель ст вом спе ци аль -

ным зна ком ка че ст ва «Very Well Made in Taiwan».

В не дав нем об зо ре 1000 круп ней ших тай вань -

ских фирм, при ве ден ном в ав то ри тет ном жур на ле

Сей час труд но пред ста вить се бе ры нок средств

про мы ш лен ной ав то ма ти за ции без име ни Advan -

tech. А ведь на чи нал ся этот путь к ус пе ху по ис то ри -

че с ким мер кам сов сем не дав но.

В 1983 го ду два ин же не ра, ра бо тав шие на фир ме

Hewlett-Packard в Тай пее, чув ст вуя рас ту щие по -

треб но с ти тай вань ско го рын ка в си с те мах ав то ма -

ти за ции, ре ши ли ор га ни зо вать соб ст вен ное де ло.

Од ним из этих ин же не ров был ны неш ний гла ва

ком па нии г-н Ke-Cheng Liu. Пер вое вре мя но вая

ком па ния, об ра зо ван ная в

мае 1983 го да с на чаль ной

чис лен но с тью 5 че ло век, за -

ни ма лась ин жи ни рин гом и

си с тем ной ин те г ра ци ей, в

том чис ле по за ка зам Hewlett-

Packard. К 1985 го ду бы ли раз -

ра бо та ны раз лич ные кон -

троль но-из ме ри тель ные и те -

с то вые си с те мы, ос но ван ные

на ар хи тек ту ре IBM PC и ин -

тер фей се IEEE-488. В 1986 го ду бы ла раз ра бо та на

пер вая пла та вво да/вы во да для IBM PC.

По во рот ным в судь бе ком па нии мож но счи тать

1987 год. Тог да бы ло при ня то ре ше ние о пе ре хо де

ком па нии из сфе ры си с тем ной ин те г ра ции и за -

каз ных раз ра бо ток в сфе ру про из вод ст ва средств

Сер гей Со ро кин

В этом здании находится штаб-квартира Advantech 
в Тайпее

Офис Advantech 
в США

Исполнительный
директор Advantech

г-н K.C. Liu 
(род. в 1954 г.)

Advantech —
на вст ре чу гря ду ще му
т ы  с я  ч е  л е  т и ю
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де ло вых кру гов Тай ва ня «Common Wealth Magazine»,

Advantech за ня ла 11-е ме с то по эф фек тив но с ти ве -

де ния биз не са и един ст вен ной из про из во ди те лей

про мы ш лен ных ком пью те ров по па ла в чис ло 50

наи  бо лее бы с т ро рас ту щих фирм.

Ка кой же ло зунг на чер тан на фла ге этой срав ни -

тель но мо ло дой и бы с т ро раз ви ва ю щей ся ком па -

нии? Вот как оп ре де ля ет свою мис сию Advantech:

«Улуч ше ние че ло ве че с кой жиз ни с по мо щью ав то -

ма ти за ции, ос но ван ной на PC».

Здесь про яв ля ет ся как тра ди ци он ная ори ен та ция

фир мы на ар хи тек ту ру IBM PC, так и тен ден ция рас -

ши ри тель но го по ни ма ния тер ми на «ав то ма ти за -

ция». В на сто я щее вре мя для Advantech это не толь -

ко про мы ш лен ная ав то ма ти за ция, но и так на зы ва е -

мая ав то ма ти за ция жиз ни (Life Automation). Вы пуск

но во го обо ру до ва ния для тор го вых тер ми на лов,

ин фор ма ци он ных ки о с ков, кор по ра тив ных сер ве -

ров, ком пью тер ной те ле фо нии и т. п. толь ко под -

тверж да ет эту тен ден цию.

Ка кие же це ли ста вит пе ред со бой Advantech? Це -

ли эти ни от ко го не скры ва ют ся, и они весь ма ам би -

ци оз ны:

● стать ли ди ру ю щей ком па ни ей в сфе ре IBM PC

сов ме с ти мой ав то ма ти за ции;

● сде лать Advantech уни вер саль ным сим во лом ка -

че ст ва и слу же ния ин те ре сам за каз чи ков;

● уси лить та кие ка че ст ва ком па нии, как ува же ние к

ин ди ви ду аль но с ти со труд ни ков, но ва тор ский

дух, гло баль ный под ход к рын ку, це ле у с т рем лен -

ность;

● под го то вить вы да ю щих ся ме не д же ров и уп рав ля -

ю щих, спо соб ных ве с ти за со бой ко рабль

Advantech по пу ти удов ле тво ре ния по треб но с тей

рас ту ще го чис ла за каз чи ков;

● вно сить свой вклад в об ще ст вен ную де я тель ность

и му ни ци паль ные про грам мы в ме с тах, где рас по -

ло же ны под раз де ле ния ком па нии, ста но вясь об -

раз цо вой мо де лью «кор по ра тив ной граж дан ст -

вен но с ти».

СЛА ГА Е МЫЕ УС ПЕ ХА
Ка ки ми же пу тя ми Advantech до би ва ет ся вы пол -

не ния по став лен ных це лей?

Но ва тор ст во
Ра зу ме ет ся, преж де все го это но ва тор ский под -

ход к раз ра бот ке но вых из де лий. При мер но 20% от

чис ла ра бо та ю щих в Advantech за ня ты раз ра бот -

ка ми и про ек ти ро ва ни ем но вых из де лий. На эти

це ли вы де ля ет ся бо лее 5% от обо ро та ком па нии.

Боль шое ко ли че ст во спе ци а ли с тов поз во ля ет про -

во дить раз ра бот ки на со рев но ва тель ной ос но ве,

ког да один и тот же про ект вы пол ня ет ся дву мя кол -

лек ти ва ми, а за тем вы би ра ет ся на и луч шее из ре -

ше ний.

Не ма ло важ ным фак то ром стал за клю чен ный не -

дав но меж ду Intel и Advantech до го вор о стра те ги че -

с ком парт нер ст ве. По ка за тель но, что в то вре мя,

ког да Intel ещё офи ци аль но не объ я ви ла о но вом

на бо ре ми к ро схем 440ВХ, Advantech уже де мон ст -

ри ро ва ла про то тип про цес сор ной пла ты с дву мя

ми к ро про цес со ра ми PentiumII. Имен но про дук ция

Advantech бы ла вы бра на Intel для де мон ст ра ции на

сво ем стен де на прав ле ния про мы ш лен ной ав то ма -

ти за ции на по след ней вы став ке Computex.

Со вре мен ное производство
Вы со кое ка че ст во про дук ции не до сти жи мо без

со вре мен ных ав то ма ти зи ро ван ных про из вод ст вен -

ных мощ но с тей. В на сто я щее вре мя все про из вод -

ст во Advantech со сре до то че но на Тай ва не, где фир -

ма име ет 5 це хов об щей пло ща дью бо лее 10 тыс.

ква д рат ных ме т ров. В до пол не ние к это му в про цес -

се за дей ст во ва ны фир мы-парт не ры и суб под ряд чи -

ки. Во вре мя про из вод ст ва по сто ян но осу ще ств ля -

ет ся же ст кий кон троль ка че ст ва, вклю чая про гон в

круп но га ба рит ных тер мо ка ме рах.

На и выс ший при ори тет — ка че ст ву
С 1993 го да, ког да фир ма Advantech по лу чи ла

сер ти фи кат ISO-9001, от дел ка че ст ва ком па нии

на ко пил бо га тый опыт в де ле под держ ки си с те мы

уп рав ле ния ка че ст вом на долж ной вы со те. Струк -

ту ра про даж фир мы, по ка зан ная на ри сун ке, сви -

де тель ст ву ет о том, что бо лее по ло ви ны от объ е ма

про даж при хо дит ся на весь ма тре бо ва тель ные к

ка че ст ву про дук ции рын ки Аме ри ки и Ев ро пы.

В на сто я щее вре мя бо лее 500 раз лич ных до ку -

мен тов рег ла мен ти ру ют по ря док раз ра бот ки, про -

из вод ст ва и вы ход но го кон тро ля про дук ции, что

поз во ля ет обес пе чить вы со кий уро вень ка че ст ва

для каж до го из де лия. Пе ри о ди че с ки про во дят ся

обу че ние пер со на ла, ин спек ции и ка ли б ров ка ис -

поль зу е мо го кон троль но-из ме ри тель но го обо ру до -

ва ния. Пе ред на ча лом мас со во го про из вод ст ва каж -

Ор га ни зо ва но пер вое пред ста ви тель ст во 
Advantech в кон ти нен таль ном Ки тае. 
Вы пу ще на пер вая про цес сор ная пла та, 
пол но стью раз ра бо тан ная и про из ве ден ная 
в Advantech. Го до вой обо рот со ста вил 
$12 млн. при чис лен но с ти пер со на ла
98 че ло век.

В Пе ки не об ра зо ва на до чер няя ком па ния 
Advantech China. За вер ше на раз ра бот ка
уда лен ных мо ду лей УСО се рии ADAM-4000.
В но мен к ла ту ре Advantech по яви лась 
се рия ин ду с т ри аль ных ра бо чих стан ций.
Обо рот $17,3 млн. при чис лен но с ти 
147 че ло век.

Структура продаж Advantech по регионам мира

Э та п ы  р а з в и т и я

1991 1992
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дое но вое из де лие про хо дит в ла бо ра то ри ях

Advantech ин тен сив ные ис пы та ния на со от вет ст вие

за яв лен ным спе ци фи ка ци ям. Ла бо ра тор ный ком -

плекс поз во ля ет про во дить ис пы та ния на эле к т ро -

маг нит ную сов ме с ти мость, эле к т ро ста ти с ти че с кий

раз ряд, по ме хо ус той чи вость, бе зо пас ность, ка че ст -

во упа ков ки (тест «бро са ние на пол»), а так же те с ты

на тер мо-, ви б ро-, уда ро- и вла го стой кость.

Аг рес сив ный мар ке тинг
Ма ло иметь «пра виль ные» и не об хо ди мые рын ку

то ва ры, нуж но уметь их про дать. Advantech яв ля ет со -

бой бес спор ный при мер та лант ли вой мар ке тин го -

вой ра бо ты по про дви же нию про дук ции на ры нок.

Хо ро шо ор га ни зо ван ные ка на лы про даж вклю ча ют в

се бя дис три бь ю то ров бо лее чем в 80 стра нах и ре -

гио  наль ные от де ле ния по все му ми ру, чис ло ко то рых

к 2000 го ду до стиг нет 20. Не дав няя струк тур ная пе ре -

ст рой ка ком па нии име ла сво ей це лью, с од ной сто -

ро ны, по вы сить от вет ст вен ность каж до го под раз де -

ле ния за ре зуль та ты сво ей ра бо ты, а с дру гой сто ро -

ны, уси лить их «от зыв чи вость» на по треб но с ти как

рын ка в це лом, так и кон крет ных за каз чи ков.

Тех ни че с кая под держ ка
Все уси лия мо гут пой ти на смар ку, ес ли тех ни че с -

кая под держ ка поль зо ва те лей не бу дет со от вет ст во -

вать са мым вы со ким стан дар там. Advantech име ет

от ла жен ные служ бы ло ги с ти ки и тех ни че с кой под -

держ ки, по сто ян но ра бо тая над их улуч ше ни ем. На

боль шин ст во за про сов поль зо ва те лей от вет при хо -

дит в те че ние 24 ча сов. Кор по ра тив ная сеть Intranet

поз во ля ет бы с т ро под клю чить к ре ше нию про блем

лю бое под раз де ле ние Advantech, где бы оно ни на -

хо ди лось. И, ко неч но, все это про ни за но кро пот ли -

вой ра бо той по под бо ру и обу че нию пер со на ла.

Че ло ве че с кий фак тор
Боль шую роль в вы со ких до сти же ни ях ком па нии

иг ра ет коман да ме не д же ров и, ко неч но, бес смен -

ный ис пол ни тель ный ди рек тор К. С. Liu. Со труд ни -

ки на зы ва ют его не ина че как «Кей Си», что сви де -

тель ст ву ет о де мо кра ти чной ат мо сфе ре, ца ря щей

на фир ме. Не об хо ди мо от ме тить, что те ку честь ка д -

ров в Advantech яв ля ет ся весь ма низ кой для вы со ко -

тех но ло ги че с ких ком па ний и не пре вы ша ет 2% в

год. Ра бо та с пер со на лом со че та ет в се бе луч шие

чер ты ази ат ских и ев ро пей ских тра ди ций. Еже год -

но про во дит ся день се мьи, име ют ся спе ци аль ные

про грам мы по сов ме ст но му от ды ху, об ра зо ва нию и

т. п. В струк ту ре ком па нии есть та кая при ме ча тель -

ная струк тур ная еди ни ца, как клуб со труд ни ков, ко -

то рый вза и мо дей ст ву ет не по сред ст вен но с ис пол -

ни тель ным ди рек то ром.

При оцен ке фе но ме на мно гих тай вань ских фирм

нель зя не учи ты вать при род ное тру до лю бие ки тай -

цев, ко то рое в со че та нии с вы со ким об ще об ра зо ва -

тель ным уров нем мо жет дать ис клю чи тель но хо ро -

шие ре зуль та ты. Чи та те лям «СТА» бу дет, воз мож но,

ин те рес но уз нать так же, что на Тай ва не об ще при -

ня та 6-днев ная ра бо чая не де ля, а ти пич ная про дол -

жи тель ность еже год но го от пу с ка со став ля ет 7 ра бо -

чих дней.

ПРО ДУК ЦИЯ КОМ ПА НИИ
Advantech пред ла га ет бо лее 400 раз лич ных про дук -

тов, анон си руя око ло 30 но вых из де лий каж дый год.

В на сто я щее вре мя в Advantech су ще ст ву ет три ос -

нов ных под раз де ле ния, за ни ма ю щих ся раз лич ны -

ми на прав ле ни я ми де я тель но с ти: Про мы ш лен ные

ком пью те ры, Про мы ш лен ная Ав то ма ти за ция и

Встра и ва е мые PC. Под раз де ле ние Па нель ных PC на -

хо дит ся в ста дии фор ми ро ва ния, по это му их про -

дук цию мы рас смо т рим в раз де ле про мы ш лен ных

ком пью те ров.

Про мы ш лен ные ком пью те ры
На Тай ва не фир ма Advantech бы ла пер вым про из -

во ди те лем про мы ш лен ных пер со на лок, и она, бе -

зус лов но, со хра ня ет свое ли дер ст во в этой об ла с ти.

В на сто я щее вре мя пред ла га ет ся ши ро кое раз но об -

Ор га ни зо ва но под раз де ле ние Advantech 
в Ита лии. За вер ше на ор га ни за ция це ха 
по про из вод ст ву ин ду с т ри аль ных ра бо чих стан ций. 
По лу чен меж ду на род ный сер ти фи кат ка че ст ва 
ISO-9001. За вер ше на раз ра бот ка ра бо чих стан ций
се рии AWS-850/860. Анон си ро ва но SCADA/MMI
про грамм ное обес пе че ние соб ст вен ной раз ра бот ки
Genie. До стиг нут обо рот $24 млн. при чис лен но с ти
пер со на ла 183 че ло ве ка.

От кры то ев ро пей ское пред ста ви тель -
ст во Advantech в Гер ма нии (Дюс сель -
дорф). Вы пу ще на се рия ми ни а тюр ных 
па нель ных PC. По яви лась се рия 
встра и ва е мых PC и мо ду ли в фор ма те
PC/104. До стиг нут обо рот $35 млн.
при чис лен но с ти пер со на ла 
237 че ло век.

Испытание
продукции на
электромагнитную
совместимость

Испытание изделий
на вибростойкость

Э та п ы  р а з в и т и я
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ра зие си с тем с чис лом плат рас ши ре ния от 3 до 20,

с од ним или не сколь ки ми ком пью те ра ми в од ном

кор пу се, с под держ кой пол но раз мер ных плат или

плат по ло вин ной дли ны. Спо со бы ус та нов ки так же

от ли ча ют ся боль шим раз но об ра зи ем: это на столь -

ное раз ме ще ние, мон таж в 19" стой ке, креп ле ние к

сте не, ус та нов ка в па нель.

Па нель ные PC
Па нель ные PC

п р е д c т а в  л я  ю т

со бой дис плей и

пер со наль ный

к о м  п ь ю  т е р ,

с к о м  п о  н о  в а н  -

ные в еди ном

с в е р х  т о н  к о м

кор пу се. Пред ла -

га ет ся не сколь ко

мо де лей па нель -

ных PC, раз ли ча -

ю щих ся раз ме -

ра ми эк ра на (от 5,25"

до 13,8") и вы чис ли тель ной мощ но с тью (от 386 до

Penti um/ MMX).

Тол щи на па нель ных PC не пре вы ша ет 10 см, а воз -

мож но с ти по рас ши ре нию ог ра ни чи ва ют ся обыч но

од ним разъ е мом PC/104, ISA или PCI. Оп ци о наль но

па нель ные PC снаб жа ют ся сен сор ны ми эк ра на ми.

Про мы ш лен ные ра бо чие стан ции
Advantech пред ла га ет ши ро кий вы бор про мы ш -

лен ных ра бо чих стан ций. Здесь в еди ном кор пу се

со еди не ны дис плей (ЖК или ЭЛТ), за щи щен ная

пле ноч ная кла ви а ту ра и шас си про мы ш лен но го

ком пью те ра на 4-10 гнезд рас ши ре ния.

Шас си про мы ш лен ных ком пью те ров
Шас си пред став ля ют со бой ос но ван ный на пас -

сив ной объ е ди ни тель ной пла те кон ст рук тив, пред -

наз на чен ный для раз ме ще ния про цес сор ных плат,

плат вво да/вы во да и дис ко вых на ко пи те лей.

Advantech вы пу с ка ет ши ро кую но мен к ла ту ру шас -

В Бу да пе ш те на ча ла ра бо ту ком па -
ния Advantech-Вен г рия. Ос но ва но 
пред ста ви тель ст во в Син га пу ре 
и ев ро пей ский кон сиг на ци он ный
склад в Ни дер лан дах. На ры нок бы ла
пред ло же на но вая се рия мо ду лей
УСО ADAM-3000. Го до вой обо рот 
со ста вил $44 млн. при чис лен но с ти
290 че ло век.

От крыт но вый вы со ко ав то ма ти зи ро ван ный цех 
по про из вод ст ву пе чат ных плат. От крыт еще один офис 
в кон ти нен таль ном Ки тае (Шан хай). На ча та струк тур ная
пе ре ст рой ка ком па нии на три под раз де ле ния. Вы пу ще ны
но вые мо дуль ные ин ду с т ри аль ные кон трол ле ры MIC-2000
и мо ду ли УСО се рии ADAM-5000. По яви лись так же 
встра и ва е мые ком пью те ры се рии Biscuit PC и па нель ный
ком пью тер PPC-100T. Обо рот со ста вил $67 млн. 
при чис лен но с ти 386 че ло век.

Панельный компьютер
РРС-140 толщиной 
менее 10 см — это
полнофункциональ -
ный ПК 
с быстродействием
Pentium/MMX

Промышленные
рабочие станции —
отличный выбор 
для человеко-
машинного
интерфейса

си, от ма ло га ба рит ных на 3 по са доч ных ме с та по -

ло вин ной дли ны до мощ ных от ка зо ус той чи вых

шас си на 20 плат пол ной дли ны.

Про цес сор ные пла ты
Здесь поль зо ва те лю пред ла га ет ся ши ро кий вы бор

про цес сор ных плат, пред наз на чен ных для ус та нов -

ки в шас си или про мы ш лен ные ра бо чие стан ции.

Про цес сор ные пла ты раз ли ча ют ся раз ме ра ми (пол -

ной или по ло вин ной дли ны), вы чис ли тель ной

мощ но с тью (от 386 до Pen ti um II) и

си с тем ной ши ной

(ISA или ISA/PCI),

что поз во ля ет най ти оп ти маль ную кон -

фи гу ра цию для каж до го кон крет но го при ло же ния.

Пе ри фе рий ные ус т рой ст ва
Advantech пред ла га ет раз лич ные пе ри фе рий ные

ус т рой ст ва, пред наз на чен ные для до укомп лек то ва -

ния за кон чен ной вы чис ли тель ной си с те мы про -

мыш  лен но го на зна че ния. Речь идет о дис пле ях, кла -

ви а ту рах, флэш-дис ках и т. п.

В свя зи с раз ви ти ем на прав ле ния ком пью тер ной

те ле фо нии и не об хо ди мо с ти в ком пакт ной и на деж -

ной ком по нов ке мно го чис лен ных кор по ра тив ных

сер ве ров как нель зя бо лее кста ти ока за лись на ра -

бот ки в об ла с ти про мы ш лен но го ком пью те ро ст ро -

е ния. На ме ти лось яв ное рас ши ре ние ин те ре сов

фир мы Advantech в сто ро ну кор по ра тив ных ин фор -

ма ци он ных си с тем. Шас си IPC-622 бы ло при зна но

жур на лом «Computer Telephony» луч шим шас си для

при ло же ний ком пью тер ной те ле фо нии. Это и дру -

гие шас си фир мы Advantech мо гут слу жить иде аль -

ным ре ше ни ем, ког да не об хо ди мо ком пакт но раз -

ме с тить в стой ке раз но об раз ные кор по ра тив ные

сер ве ры, в том чис ле в кла с тер ной кон фи гу ра ции.

Отказоустойчивое
шасси IPC-622 

для промышленных
компьютеров,

корпоративных
серверов и цифровой

телефонии

Э та п ы  р а з в и т и я

Высокопроизводи -
тельная

процессорная плата
РСА-6175 на базе

Pentium II

1995 1996
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В этой свя зи зна ко вым мож но счи тать по яв ле ние

в но мен к ла ту ре фир мы RAID-мас си вов для мон та жа

в 19" стой ки, а так же спе ци аль ных муль ти плек со -

ров, с по мо щью ко то рых 4 или 8 ком пью те ров мо -

гут сов ме ст но ис поль зо вать од ну и ту же кла ви а ту ру,

мышь и дис плей.

Про мы ш лен ная ав то ма ти за ция
К этой сфе ре де я тель но с ти ком па нии от но сят ся

все УСО, про грамм ное обес пе че ние АСУ ТП и ком -

му ни ка ци он ные ус т рой ст ва.

Про грамм ное обес пе че ние
Сре ди не сколь ких па ке тов ПО, пред ла га е мых

фир мой, не об хо ди мо вы де лить SCADA/MMI-па кет

Genie, на ос но ве ко то ро го мож но стро ить си с те мы

кон тро ля и уп рав ле ния ма лой и сред ней сте пе ни

слож но с ти. Про грам ми ро ва ние и кон фи гу ри ро ва -

ние си с те мы при этом осу ще ств ля ет ся на по нят ном

для тех но ло гов язы ке функ ци о наль ных бло ков или

Visual Basic.

IBM PC сов ме с ти мый мо дуль ный ин ду с т ри аль ный
кон трол лер

IBM PC сов ме с ти мый кон трол лер MIC-2000 об ла -

да ет мощ ны ми вы чис ли тель ны ми ре сур са ми, бо га -

ты ми ком му ни ка ци он ны ми воз мож но с тя ми и раз -

но об раз ным на бо ром плат вво да/вы во да. Кон трол -

лер пред наз на чен для тех при ме не ний, где обыч но

ис поль зу ют ся мощ ные ПЛК. MIC-2000 под дер жи ва -

ет 8 или 11 плат рас ши ре ния, под клю ча е мых к вну т -

 рен ней ма ги с т ра ли ISA. Под клю че ние внеш них со -

еди не ний, как и во мно гих обыч ных ПЛК-кон трол -

ле рах, осу ще ств ля ет ся фрон таль но. В со ста ве 

MIC-2000 мо гут ис поль зо вать ся лю бые пла ты ISA

по ло вин ной дли ны.

Рас пре де лен ная си с те ма сбо ра дан ных 
и уп рав ле ния

В этом ка че ст ве пред ла га ют ся из де лия се рии

ADAM-5000. Бло ки ADAM-5000 под дер жи ва ют до 64

ка на лов вво да/вы во да каж дый и мо гут быть объ е ди -

не ны в сеть на ос но ве ин тер фей сов RS-485 или CAN.

Мо дель ADAM-5010, кро ме все го про че го, яв ля ет ся

сво бод но про грам ми ру е мым кон трол ле ром.

Уда лен ные мо ду ли УСО
Мо ду ли се рии ADAM-4000 яв ля ют ся ин тел лек ту -

аль ны ми мо ду ля ми УСО на не боль шое чис ло ка на -

От кры то пред при я тие 
в Ко рее. Ор га ни зо ва ны 

но вые офи сы 
в Япо нии(То кио), 

США (Бо с тон и Ат лан та),
Ан г лии (Лон дон),

Фран ции (Нан те ре),
Ни дер лан дах (Ро зен даль).

Обо рот со ста вил $94 млн. 
при чис лен но с ти 550 че ло век.

От крыт но вый офис в США 
(Сан та-Кла ра). На ча то стро и тель ст во
но во го зда ния штаб-квар ти ры 
в при го ро де сто ли цы Тай ва ня. 
Рас ши ре но про из вод ст во пе чат ных
плат. Пла ни ру е мый обо рот $135 млн.
при чис лен но с ти 700 че ло век. 
Долж на быть за кон че на под го тов ка к
пре об ра зо ва нию Advantech 

в от кры тое ак ци о нер ное об ще ст во.

Отказоустойчивый
массив RAID-800I

Модульный IBM PC
совместимый

контроллер 
MIC-2000 может 

с успехом заменить
ПЛК-контроллеры 

с закрытой
архитектурой

SCADA/MMI пакет
Genie позволяет
строить системы
АСУ ТП малой и
средней
сложности

Блоки серии ADAM-
5000 — прекрасная

платформа для
создания

распределенных
систем контроля 

и управления

Удаленные модули
УСО серии 

ADAM-4000

Э та п ы  р а з в и т и я
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лов вво да/вы во да, ко то рые мо гут быть объ е ди не ны

в сеть на ос но ве RS-485 или ра дио ка на ла.

Ус т рой ст ва нор ма ли за ции и галь ва ни че с кой 
раз вяз ки

Сю да от но сят ся мо ду ли се рии ADAM-3000, а так -

же мно го ка наль ные пла ты с галь ва ни че с кой раз вяз -

кой для раз лич ных ти пов вход ных и вы ход ных сиг -

на лов. Для под клю че ния внеш них сиг на лов ис поль -

зу ют ся клемм ные со еди ни те ли.

IBM PC сов ме с ти мые пла ты вво да/вы во да
Пла ты вво да/вы во да пред наз на че ны для ус та нов -

ки не по сред ст вен но в офис ный или про мы ш лен -

ный ком пью тер, обес пе чи вая ввод/вы вод дис крет -

ных и ана ло го вых сиг на лов, в том чис ле для бы с т ро -

те ку щих про цес сов.

Встра и ва е мые PC
Ос нов ной про дук ци ей это го под раз де ле ния яв ля -

ют ся од но плат ные ком пью те ры, мо ду ли в фор ма те

PC/104 и раз лич ное обо ру до ва ние для тор го вых

тер ми на лов.

Од но плат ные ком пью те ры

Хо тя мно гие из про цес сор ных плат, вы пу с ка е мых

для про мы ш лен ных ком пью те ров, мо гут ра бо тать

ав то ном но, фир ма Advantech про из во дит це лый

ряд од но плат ных ком пью те ров и со от вет ст ву ю щих

кон ст рук ти вов для ма ло га ба рит ных встра и ва е мых

си с тем. В ка че ст ве ши ны рас ши ре ния для них ис -

поль зу ет ся ши на ISA, PCI или PC/104. Раз ме ры од но -

плат ных ком пью те ров се рии Bisquit PC со от вет ст -

ву ют 5,25" или 3" дис ко вым на ко пи те лям.

Мо ду ли PC/104
Advantech пред ла га ет око ло 20 раз лич ных из де -

лий в фор ма те PC/104, пред наз на чен ных в ос нов -

ном для при ме не ния в ка че ст ве ме зо нин ных мо ду -

лей рас ши ре ния од но плат ных ком пью те ров.

Тор го вые тер ми на лы
В этой об ла с ти пред ла га ют ся и од но плат ные ком -

пью те ры для тор го вых тер ми на лов, и раз лич ные ак -

сес су а ры, и да же ин те г ри ро ван ные ре ше ния.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ
Ду маю, мож но без бо яз нен но ут верж дать, что ком -

па ния Advantech еще не раз уди вит нас сво и ми но -

ва тор ски ми раз ра бот ка ми и не тра ди ци он ны ми

под хо да ми к ве де нию биз не са. Не со мнен но так же,

что Advantech вне сет за мет ный вклад в про гресс ин -

фор ма ци он ных тех но ло гий в сле ду ю щем ты ся че ле -

тии, со хра няя ав то ри тет од но го из ли де ров ком -

пью тер ной ин ду с т рии.●

С.А. Сорокин — Генеральный директор фирмы «Прософт»
117313 Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: root@prosoftmpc.ru

Одноплатный
компьютер РСМ-4823
(5х86/133 МГц) 
с VGA, Ethernet
и флэш-диском

Торговый терминал
POS-965 

с ЖК-дисплеем 
и считывателем
магнитных карт

Модули УСО
серии ADAM-3000
для монтажа 
на DIN-рельс

Плата PLC-818
совмещенного
аналогового 
и цифрового
ввода/вывода

Процессорный
модуль РСМ-3335

(386SX/40 МГц) 
в формате РС/104



Advantech предлагает комплексные решения в области одноплатных
встраиваемых компьютеров. Различные шасси, источники питания
и комплекты для подключения плоско панельных дисплеев для
широкого круга задач от одного поставщика.

Мы приготовили это для Вас!

Компактный встраиваемый ПК
Процессор 5х86/133 Мгц

Флэш-диск
до 24 Мбайт

Заказыайте полный каталог
Advantech по факсу (095) 234-0640 !
E-mail: market@prosoftmpc.ru

Видеоконтроллер
для плоских
панелей и ЭЛТ

Адаптер Ethernet

Соединитель РС-104

PCM4823
одноплатный компьютер с интерфейсами

VGA/LCD и Ethernet

Да будет звук!
РСМ-4825 – одноплатный компьютер с
интерфейсами для плоских дисплейных
панелей и ЭЛТ со встроенной звуковой
подсистемой

Полная линия продуктов и техническая поддержка

• Одноплатные компьютеры на базе процессоров от 386 до Pentium
с размерами 5-дюймового дискового накопителя

• Одноплатные компьютеры с интерфейсами VGA/LCD/ Ethernet
с размерами 3-дюймового дискового накопителя

• Процессорные платы высокой степени интеграции
для промышленных ПК

• Процессорные платы для торговых терминалов различных
стандартов

• Модули расширения РС-104 и твердотельные дисковые накопители
#109
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Со вре мен ные боль шие зда ния пред -

став ля ют со бой до ста точ но слож ные

ин же нер но-тех ни че с кие со ору же ния.

Си с те мы вен ти ля ции, отоп ле ния, во до -

снаб же ния, ка на ли за ции, лиф то вое хо -

зяй ст во и ос ве ще ние яв ля ют ся объ ек та -

ми, вы зы ва ю щи ми не пре хо дя щую го-

 ло в ную боль служб экс плу а та ции. Уп -

рав ля ю щие кон трол ле ры в дан ной си -

ту а ции — не уто ми мые тру же ни ки, ден -

но и нощ но сле дя щие за по ряд ком в до -

ме. В этой ста тье по ка за ны не ко то рые

воз мож но с ти ин ст ру мен таль но го па ке -

та UltraLogic в ре ше нии во про сов ав то -

ма ти за ции си с тем жиз не обе с пе че ния.

Ма те ри ал ил лю с т ри ро ван фраг мен та ми

ре аль ных про ек тов, вне д рен ных в ря де

ад ми ни с т ра тив ных зда ний Моск вы.

Ultra Lo gic ре а ли зо ван в

со от вет ст вии с тре бо ва -

ни я ми стан дар та IEC

1131-3 и пред наз на чен

для раз ра бот ки при -

 клад но го про грамм но го

обес пе че ния сбо ра дан -

ных и уп рав ле ния тех -

но ло ги че с ки ми про цес -

са ми, вы пол ня е мы ми на

про грам ми ру е мых кон -

трол ле рах с от кры той

ар хи тек ту рой. В ка че ст -

ве язы ка про грам ми ро -

ва ния в Ult ra Lo gic ре а -

ли зо ван язык функ ци о -

наль ных бло ко вых ди а грамм (Function

Block Diagram, FBD), пре до став ля ю щий

поль зо ва те лю ме ха низм объ ект но го ви -

зу аль но го про грам ми ро ва ния (см. «СТА»

№ 3/97).

Вве де ние
Итак, ос но ву ми к ро кли ма та в зда ни ях

оп ре де ля ют си с те мы теп ло снаб же ния и

вен ти ля ции. Эти си с те мы име ют боль -

шое ко ли че ст во тер ри то ри аль но-ра с -

пределенных дат чи ков тем пе ра ту ры и

дав ле ния, уп рав ля е мых заcло нок, эле к т -

ро дви га те лей и на со сов. В за да чи теп ло -

снаб же ния вхо дит под дер жа ние по сто -

ян ной тем пе ра ту ры и дав ле ния в си с те -

мах го ря че го во до снаб же ния при не -

пре рыв но ме ня ю щем ся рас хо де во ды. В

хо лод ное вре мя го да тем пе ра ту ра во ды

в ото пи тель ных си с те мах яв ля ет ся

функ ци ей от тем пе ра ту ры на руж но го

воз ду ха. На теп ло вых пунк тах име ет ся

ре зерв ное обо ру до ва ние, ко то рое не -

мед лен но вклю ча ет ся в ра бо ту при ава -

рии на ра бо та ю щем обо ру до ва нии. Си с -

 те мы вен ти ля ции зда ний долж ны обес -

пе чи вать при ток и вы тяж ку воз ду ха, его

по до грев или ох лаж де ние в за ви си мо с -

ти от тем пе ра ту ры на руж но го воз ду ха.

Рас смо т рим ти по вую ар хи тек ту ру си с -

 те мы уп рав ле ния жиз не обе пе че ни ем

зда ния.

Ар хи тек ту ра
Как пра ви ло (рис. 1), си с те ма со дер -

жит два уров ня уп рав ле ния: дис пет чер -

ский и тех но ло ги че с кий, ко то рые со -

сто ят, со от вет ст вен но, из цен т раль но го

дис пет чер ско го пуль та (ЦДП) и груп пы

про грам ми ру е мых ло ги че с ких кон -

трол ле ров (ПЛК), объ е ди нен ных ло -

каль ной вы чис ли тель ной се тью. ПЛК

не по сред ст вен но уп рав ля ют обо ру до -

ва ни ем, осу ще ств ля ют съем па ра ме т ров

дат чи ков, при ни ма ют с ЦДП ко ман ды и

от прав ля ют на не го зна че ния кон тро -

ли ру е мых па ра ме т ров.

В ка че ст ве ЦДП ис поль зу ет ся один

или не сколь ко пер со наль ных ком пью -

те ров IBM РС, на ко то рых ус та нов ле но

про грамм ное обес пе че ние опе ра тор -

ских стан ций АСУ ТП.

Бо рис Шпиз, Бо рис Яку бо вич, Ва ле рий Жу рав лев, Ре нат Би ю сов,
Сер гей Ша ки ров

На примере автоматизации крупного теплового пункта рассматривается практическое применение
инструментального пакета UltraLogic.

При ме не ние UltraLogic
в про ек ти ро ва нии си с тем уп рав ле ния

ин же нер ным обо ру до ва ни ем

Здание Российской Академии госслужбы, где внедрена система
управления инженерным оборудованием на базе UltraLogic



Про грамм ное обес пе че ние верх не го

уров ня вы пол ня ет сле ду ю щие функ ции:

● ви зу а ли за ция мне мо схе мы и зна че -

ний па ра ме т ров объ ек та;

● ани ма ция со сто я ний аг ре га тов и ме -

ха низ мов;

● при ем ко манд дис пет че ра об ус тав ках

про цес са и ре жи мах ра бо ты, пе ре -

сыл ка их на ПЛК;

● пре ду преж де ние дис пет че ра о пре д-

а ва рий ной и ава рий ной си ту а ции на

объ ек те;

● ве де ние ос цил ло грамм про цес сов;

● ве де ние от че тов, ар хи вов со бы тий и

ава рий ных со об ще ний.

В ка че ст ве си с те мы ви зу а ли за ции мо -

жет быть ис поль зо ван лю бой SCADA-па -

кет, на при мер Genesis. UltraLogic лег ко

под клю ча ет ся к SCADA по сред ст вом

DDE-про то ко ла или с по мо щью спе ци -

аль но го по став ля е мо го драй ве ра.

UltraLogic ис поль зу ет ме тод се те во го

вза и мо дей ст вия меж ду кон трол ле ра ми

и си с те мой ви зу а ли за ции дан ных. В се -

ти мо гут быть ак тив ные уча ст ни ки —

Master и пас сив ные — Slave. Об щее ко -

ли че ст во уз лов се ти мо жет быть 255,

каж дый из ко то рых име ет свой уни -

каль ный се те вой ад рес (имя). Пе ре мен -

ные, уча ст ву ю щие в се те вом об ме не,

име ют двой ное имя, со сто я щее из име -

ни пе ре мен ной и пре фик са, яв ля ю ще -

го ся се те вым ад ре сом (или име нем) уз -

ла. Для SCADA они пред став ля ют ся как

пе ре мен ные еди но го тех но ло ги че с ко -

го про цес са бе зот но си тель но тер ри то -

ри аль но го рас по ло же ния кон трол ле -

ров.

Кон трол ле ры мо гут ра бо тать как в се -

тях, ис поль зу ю щих ком му ни ка ци он ные

пор ты про цес со ра (пред по чти тель но

ис поль зо вать ин тер фейс RS-485), так и

в се тях Arcnet, Ethernet.

По ст ро е ние мно го уров не вых си с тем

яв ля ет ся след ст ви ем раз но род но с ти за -

дач, вы пол ня е мых на каж дом уров не уп -

рав ле ния. Ниж ний уро вень (кон трол ле -

ры) ра бо та ет в не пре рыв ном круг ло су -

точ ном ре жи ме, скрыт от люд ских глаз

тол щей под ва лов и чер да ков, ре а ли зу ет

функ ции уп рав ле ния в «же ст ком» ре аль -

ном вре ме ни. 

Верх ний уро вень уп рав ле ния (ЦДП)

ра бо та ет под уп рав ле ни ем ОС Windows

95. Это не рас то роп ное де ти ще Micro soft

ста вит свои соб ст вен ные ин те ре сы вы -

ше ка ких-то там внеш них со бы тий, мо -

жет «уй ти в се бя» или ра до ст но со об -

щить, что ва ше при ло же ние «за вис ло».

Тем не ме нее боль шин ст во SCADA-си с -

тем ра бо та ет под Windows, обес пе чи вая

ин тер фейс с опе ра то ром в ви де кра си -

вых муль ти пли ка ци он ных кар ти нок,

кно по чек, гра фи ков и таб лиц. По из ло -

жен ным при чи нам на ком пью тер ЦДП

не воз ла га ет ся ни ка ких за дач ал го рит -

ми че с ко го уп рав ле ния. Oн мо жет быть

вы клю чен и вклю чен в лю бой мо мент

вре ме ни, не пре ры вая и не на ру шая

про цес са уп рав ле ния объ ек том. На нем

мож но за пу с кать дру гие за да чи поль зо -

ва те ля (на при мер, по ти хонь ку сы г рать

в Tetris, по ка на чаль ст ва ря дом нет), при

этом кон трол ле ры бу дут ра бо тать, как

ни в чем не бы ва ло.

Про грам ми ро ва ние ниж не го
уров ня уп рав ле ния

UltraLogic со сто ит из двух ком по нен -

тов: си с те мы про грам ми ро ва ния, ра бо -

та ю щей на IBM PC сов ме с ти мом ком -

пью те ре, и си с те мы ис пол не ния, ра бо -

та ю щей на це ле вом кон трол ле ре. Си с -

те ма про грам ми ро ва ния UltraLogic

функ  ци о ни ру ет в опе ра ци он ной сре де

Windows. Це ле вая про грам ма за гру жа -

ет ся под уп рав ле ни ем штат но го за груз -

чи ка вы чис ли тель но го мо ду ля кон -

трол ле ра и для сво ей ра бо ты не тре бу ет

ре сур сов его опе ра ци он ной си с те мы.

Та ким об ра зом, она не сет пол ную от -

вет ст вен ность за свои дей ст вия, ре ши -

тель но от вер гая ус лу ги BIOS, ис клю чая

этим не од но знач ность сво е го по ве де -

ния на обо ру до ва нии раз ных про из во -

ди те лей.

Итак, рас смо т рим ос нов ные эта пы

со зда ния про грам мы, ко то рые со сто ят в

сле ду ю щем.

1. За пол не ние таб лиц гло баль ных пе ре -

мен ных.
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Рис. 1. Типичная двухуровневая система управления оборудованием жизнеобеспечения зданий



2. Кон фи гу ри ро ва ние кон трол ле ра.

3. При вяз ка пе ре мен ных ко вхо дам

и вы хо дам кон трол ле ра.

4. Раз ра бот ка ал го рит мов про -

грамм.

5. Ком пи ля ция.

6. За груз ка ис пол ня е мо го ко да в

кон трол лер.

7. От лад ка про грам мы.

За пол не ние таб лиц 
гло баль ных пе ре мен ных

Пе ре мен ные в про ек те яв ля ет ся

глав ны ми дей ст ву ю щи ми ли ца ми в

ра бо те всей си с те мы, они как жи вая

си ла на по ле боя. Че рез пе ре мен ные вы -

пол ня ют ся ко ман ды вклю чить-вы клю -

чить, при нять зна че ние с дат чи ка, пе ре -

слать ин фор ма цию на верх ний уро вень

и т. п.

Пе ре мен ные хра нят ся в спе ци аль ной

ба зе дан ных и мо гут иметь сле ду ю щие

ат ри бу ты:

кон стан та (Constant) — пе ре мен ная,

зна че ние ко то рой ус та нав ли ва ет ся

один раз на эта пе раз ра бот ки про -

грам мы;

вход ная (Input) — пе ре мен ная, ко то рая

мо жет быть при вя за на к од но му из

вхо дов кон трол ле ра;

выходная (Output) — переменная,

которая может быть привязана к

одному из выходов контроллера;

сетевая (Network) — пе ре мен ная, зна -

че ние ко то рой пе ре да ет ся се те во -

му драй ве ру, вхо дя ще му в со став

си с те мы ис пол не ния, для по сле ду -

ю щей пе ре да чи по се ти на ба зе RS-

485 или Ethernet, объ е ди ня ю щей

кон трол ле ры и верх ний уро вень

си с те мы.

По ме с тив пе ре мен ную в спи сок

Network, мы де ла ем ее до ступ ной се те -

во му драй ве ру. По ме с тив пе ре мен ную в

спи сок Input, мы за ста вим про грам му в

каж дом цик ле счи ты вать зна че ние пе -

ре мен ной с од но го из вхо дов кон трол -

ле ра, при вя зан но го к дан ной пе ре мен -

ной. По ме с тив пе ре мен ную в спи сок

Output, мы за ста вим про грам му в каж -

дом цик ле по ме щать зна че ние пе ре -

мен ной на один из вы хо дов кон трол ле -

ра, при вя зан но го к дан ной пе ре мен -

ной. Раз би е ние пе ре мен ных на спи с ки

но сит ус лов ный ха рак тер и слу жит для

удоб ст ва и струк ту ри за ции дан ных. Од -

на и та же пе ре мен ная мо жет на хо дить -

ся в раз ных спи с ках. Пе ре мен ные сор -

ти ру ют ся по лю бым воз мож ным при -

зна кам, лег ко ор га ни зо ван по иск и ре -

дак ти ро ва ние. Име на про грам мам и пе -

ре мен ным при сва и ва ют по сле ду ю щим

пра ви лам:

● имя не мо жет со деpжать бо лее 

255 сим во лов;

● пер вый сим вол дол жен быть

бук вой или сим во лом под-

черки ва ния, имя пе ре мен ной

может со дер жать бук вы ла тин-

ско го и рус ско го ал фа ви та, а

так же сим во лы под чер ки ва ния.

Воз мож ность вво дить длин ные име на

на рус ском язы ке де ла ет про ект са мо до -

ку мен ти ру е мым, ис клю ча ет не об хо ди -

мость вво да ус лов ных обо зна че ний и

не од но знач но го тол ко ва ния имен.

Про ект теп ло во го пунк та, мне мо схе -

ма ко то ро го при ве де на на рис. 2, со дер -

жит 537 гло баль ных пе ре мен ных, из ко -

то рых при мер но по ло ви на — се те вые.

Фраг мент мне мо схе мы уп рав ле ния вен -

ти ля ци ей пред став лен на рис. 3. Ти по -

вая схе ма уп рав ле ния ре гу ля то ром тем -

пе ра ту ры да на на рис. 4.

Кон фи гу ри ро ва ние 
кон трол ле ра

Кон фи гу ри ро ва ние кон трол ле ра

вклю ча ет в се бя опе ра ции по вы бо ру

ап па рат ной плат фор мы, ти па вы чис ли -

тель но го мо ду ля, мо ду лей вво да/вы во -

да. В ка че ст ве ап па рат ной плат фор мы

Ul traLogic пред ла га ет плат фор му Mic -

roPC (Octagon Systems) или дру гие, на -

при мер плат фор му ADAM 5000 (Ad van -
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Тепловой пункт

Два контроллера заменили старую систему
управления тепловым пунктом

Рис. 2. Фрагмент мнемосхемы системы управления теплоснабжением

Так выглядела старая система
управления тепловым пунктом



tech). Кон фи гу ри ро ва ние де ла ет ся так,

как буд то вы за пол ня е те ан ке ту. В спе -

ци аль ных по сле до ва тель но воз ни ка ю -

щих ок нах га лоч ка ми от ме ча е те то, что

вам тре бу ет ся в кон трол ле ре: тип вы -

чис ли тель но го мо ду ля, на ли чие ло -

каль ной се ти и сто ро же во го тай ме ра,

но мен к ла ту ру мо ду лей вво да/вы во да и

их ко ли че ст во. Эта ин фор ма ция бу дет

ис поль зо ва на ком пи ля то ром про ек та.

На этом кон фи гу ри ро ва ние за кан чи ва -

ет ся.

Сле ду ет за ме тить, что про грам мы, со -

бран ные для плат фор мы MicroPC, мо гут

ис пол нять ся на дру гих пер со наль ных

IBM PC сов ме с ти мых ком -

пью те рах, обо ру до ван ных

пе ри фе ри ей, опи сан ной в

кон фи гу ра ции.

На рис. 5 при ве ден об щий

вид ок на Ult -

raLogic с за гру -

жен ным про ек -

том.

При вяз ка 
пе ре мен ных
про ек та

Вхо ды и вы хо ды

кон трол ле ра яв ля ют ся

вхо да ми и вы хо да ми тех

мо ду лей, из ко то рых скон -

фи гу ри ро ван кон трол лер.

Дан ный этап пред по ла га ет,

что пе ред ва ми ле жит эле к т -

ри че с кая схе ма под клю че ния

кон трол ле ра к объ ек ту и не -

об хо ди мо на зна чить каж до -

му вхо ду/вы хо ду имя пе ре -

мен ной, с ко то рым бу дет опе -

ри ро вать про грам ма. По

об ла с ти ви ди мо с ти в рам -

ках про грам мы, со здан -

ной на UltraLogic, пе ре -

мен ные де лят ся на гло -

баль ные (public) и ло -

каль ные. Гло баль ные пе -

ре мен ные до ступ ны во всех FDB-про -

грам мах и внеш них про це ду рах, вхо дя -

щих в про грамм ный мо дуль. Ло каль ные

пе ре мен ные до ступ ны толь ко в пре де -

лах од ной FDB-про грам мы. В спе ци аль -

ных ок нах-тра фа ре тах, со от вет ст ву ю -

щих вы бран ным

ва ми мо ду лям,

UltraLogic пред  ла га ет для при вяз ки име -

на по умол ча нию, ас со ци и ро ван ные с

ге о гра фи че с ким рас по ло же ни ем вхо -

да/вы хо да в кон трол ле ре (рис. 6). Так,

на при мер, для пер во го вхо да мо ду ля

дис крет но го вво да, ус та нов лен но го на

пер вом ме с те, бу дет пред -

ло же но имя DI101, а для пя -

то го вы хо да мо ду -
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Рис. 3. Фрагмент мнемосхемы управления вентиляцией

Рис. 4. Типовая схема управления регулятором температуры

Рис. 5. Общий вид окна UltraLogic с загруженным проектом

Рис. 6. Типовое окно привязки переменных



ля ана ло го во го вы во да,

ус та нов лен но го на вто -

ром ме с те, бу дет пред -

ло же но имя АО205. Ес -

ли вас не ус т ра и ва ет это

имя, UltraLogic пред ло -

жит вы брать имя из

таб лиц гло баль ных пе -

ре мен ных, при этом его

не на до пе ре пи сы вать

вруч ную, а про сто до -

ста точ но ука зать мы -

шью в таб ли це. На ко -

нец, вы мо же те вве с ти

но вую пе ре мен ную для

лю бо го вхо да/вы хо да,

при этом кон фи гу ра -

тор не мед лен но по ме с -

тит эту пе ре мен ную в

таб ли цы гло баль ных

пе ре мен ных.

Раз ра бот ка про грамм
Не по сред ст вен ный про цесс раз ра -

бот ки про грамм в Ultra Lo gic за клю ча ет -

ся в «сбор ке» с по мо щью мы ши про -

грам мы из го то вых «ку би ков» — функ -

ци о наль ных бло ков (рис. 7). «Сбор ка»

осу ще ств ля ет ся в сре де спе ци аль но го

гра фи че с ко го ре дак то ра. Ре дак тор со -

дер жит та кие опе ра ции, как вы зов из

биб ли о тек функ ци о наль ных бло ков,

ко пи ро ва ние, пе ре ме ще ние и уда ле ние

объ ек тов, ввод свя зей меж ду объ ек та ми,

ввод ком мен та ри ев. Ре дак тор поз во ля ет

про из во дить груп по вые опе ра ции, мас -

шта би ро вать изо б ра же ние. На ли чие

мно го окон но го ин тер фей са поз во ля ет

ор га ни зо вать ра бо ту та ким об ра зом,

что пе ред гла за ми про грам ми с та на хо -

дит ся вся не об хо ди мая ин фор ма ция.

Воз мож ность пе ре но сить ин фор ма цию

меж ду ок на ми с по мо щью мы ши по су -

ще ст ву ис клю ча ет ошиб ки, свя зан ные с

по втор ным вво дом имен, ти пов пе ре -

мен ных и т. п. Ре дак тор име ет весь ма

ин те рес ную функ цию — по ст ро е ние

ие рар хи че с ко го де ре ва про грам мы, по -

ка зы ва ю ще го по сле до ва тель ность вы -

пол не ния функ ци о наль ных бло ков

про грам мы. Ие рар хи че с кое де ре во

(рис. 8) поз во ля ет су дить о том, на -

сколь ко ва ше соб ст вен ное по ни ма ние

по ряд ка вы пол не ния эле мен тов про -

грам мы сов па да ет с мне ни ем ком пи ля -

то ра по дан но му во про су. Кро ме это го,

ре дак тор поз во ля ет ис прав лять су ще ст -

ву ю щие биб ли о теч ные бло ки, до бав -

лять соб ст вен ные.

Биб ли о те ки, по став ля е мые в со ста ве

па ке та UltraLogic, ох ва ты ва ют весь ма

ши ро кий спектр ал го рит мов ав то ма ти -

че с ко го уп рав ле ния, об ра бот ки сиг на -

лов, при ло же ний для ра бо ты с пер вич -

ны ми пре об ра зо ва те ля ми раз лич ных

фирм. Все биб ли о те ки яв ля ют ся от кры -

ты ми, с по дроб ным опи са ни ем ра бо ты

ал го рит ма и вре мен ных ха рак те ри с тик.

При мер биб ли о теч но го бло ка филь т ра

ниж них ча с тот дан на рис. 9.

Ра бо та си с те мы ис пол не ния име ет

цик ли че с кий ха рак тер. Цик лы кон трол -

ле ра Ult raLogic ор га ни зу ет сле ду ю щим

об ра зом: сна ча ла счи ты ва ют ся все вхо -

ды кон трол ле ра в гло баль ные пе ре мен -

ные, име ю щие ат ри бут Input, за тем осу -

ще ств ля ет ся один про ход всех про -

грамм, по сле че го про ис хо дит вы вод

всех гло баль ных пе ре мен ных, име ю -

щих ат ри бут Output, на со от вет ст ву ю -

щие (при  вя зан ные к ним) вы хо ды мо  ду -

лей кон трол ле ра. Во вре мя про хо да

про грамм зна че ния вход ных и вы ход -

ных пе ре мен ных ос та ют ся не из мен ны -

ми. Весь кон тро ли ру е мый тех но ло ги че -

с кий про цесс раз би ва ет ся на ряд фор -

маль ных не за ви си мых за дач, каж дая из

ко то рых об слу жи ва ет ся от дель ной про -

грам мой. Про грам мы вы пол ня ют ся по -

оче ред но с оди на ко вым при ори те том.

Ес ли вре мя од но го цик ла си с те мы ис -

пол не ния су ще ст вен но мень ше ско ро -

сти из ме не ния па ра ме т ров уп рав ля е мо -

го про цес са, мож но счи тать, что все

про грам мы вы пол ня ют ся па рал лель но,

т. е. од но вре мен но.

Иде о ло гия про грам ми ро ва ния на

язы ке FBD под ра зу ме ва ет, что вре мя ис -

пол не ния каж дой про грам мы долж но

быть впол не оп ре де лен ным, т. е. де тер -

ми ни ро ван ным. Дру ги ми сло ва ми, ни

од на про грам ма не име ет пра ва за цик -

лить ся на не о пре де лен ное вре мя, на -

при мер на ожи да нии ка ко го-ли бо со -

бы тия. Дан ное пра ви ло яв ля ет ся «хо ро -

шим то ном» в про грам ми ро ва нии на

язы ке FBD и га ран ти ру ет, что ни ка кая

про грам ма не при ос та но вит ис пол не -

ние дру гих про грамм. Та кой под ход

обес пе чи ва ет про сто ту и про зрач -

ность для по ни ма ния. Так как нет пре -

ры ва ний, си с те ма пол но стью де тер ми -

ни ро ва на. За да чи вы зы ва ют ся в од ной

и той же по сле до ва тель но с ти, что

поз во ля ет до ста точ но про сто

про из ве с ти ана лиз «на и худ ше го

слу чая» и вы чис лить мак си маль -

ную за держ ку. Так, кон трол лер с

вы чис ли тель ным мо ду лем 5012А

(IBM XT) на теп ло вом пунк те

ЦТП-2 (рис. 2) од но вре мен но об -

слу жи ва ет 6 не за ви си мых тех но -

ло ги че с ких про цес сов с бы с т ро -

дей ст ви ем 130-150 цик лов в се -

кун ду, при этом ус пе вая об ме ни -

вать ся дан ны ми с си с те мой ви зу а -

ли за ции со ско ро стью 57 кбод. Та -

ко го бы с т ро дей ст вия бо лее чем

до ста точ но, что бы счи тать, что

все про цес сы на теп ло пунк те об -

слу жи ва ют ся од но вре мен но. (За ме тим в

скоб ках, что про из во ди тель ность вы -

чис ли тель но го мо ду ля 5066 в не сколь ко

ты сяч раз вы ше, чем мо ду ля 5012А.)

На рис. 4 при ве ден фраг мент про -

грам мы, ре а ли зу ю щей ал го ритм уп рав -

ле ния ре гу ля то ром тем пе ра ту ры. Сиг -

нал AI602 с дат чи ка тем пе ра ту ры по сту -

па ет на фильтр ниж них ча с тот LPF1 с

по сто ян ной вре ме ни филь т ра T= 1 с.

От филь т ро ван ное за ме рен ное зна че -

ние тем пе ра ту ры во ды в зо не отоп ле -

ния срав ни ва ет ся с за дан ным зна че ни -

ем GVS1_Stab. При этом вы став ля ет ся
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Рис. 8. Иерархическое дерево программы

Рис. 7. Окно выбора библиотечных блоков



та кое зна че ние ре гу ли ру ю ще го воз дей -

ст вия GVS1_Val, что бы эти тем пе ра ту ры

бы ли рав ны. Для из бе жа ния ав то ко ле ба -

ний в си с те ме уп рав ле ние осу ще ств ля -

ет ся в со от вет ст вии с за ко ном ПИД-ре -

гу ли ро ва ния. Ко эф фи ци ен ты про пор -

ци о наль но го GVS1_Kp, ин те г раль но го

GVS1_Ki и диф фе рен ци аль но го ре гу ли -

ро ва ния GVS1_Kd фор ми ру ют пе ре ход -

ную ха рак те ри с ти ку кон ту ра ре гу ли ро -

ва ния и под би ра ют ся опыт ным пу тем

на эта пе от лад ки. Ре гу ли ру ю щее воз дей -

ст вие GVS1_Val ог ра ни чи ва ет ся пре де -

ла ми 0-100% и пе ре во дит ся не по сред ст -

вен но в код 12-раз ряд но го ци ф ро-ана -

ло го во го пре об ра зо ва те ля. По след ний

функ ци о наль ный блок про грам мы, ко -

то рый фор ми ру ет вы ход ной сиг нал ре -

гу ли ро ва ния АО501, пред наз на чен для

пре об ра зо ва ния ти па пе ре мен ной из

фор ма та Float в фор мат Integer. Тем пе -

ра ту ра в зо не отоп ле ния за да ет ся вруч -

ную при дис тан ци он ном уп рав ле нии

ли бо как функ ция тем пе ра ту ры на руж -

но го воз ду ха при ав то ма ти че с ком уп -

рав ле нии. В при ве ден ной про грам ме

функ ци о наль ные бло ки LPF1 и

Pid_Regul яв ля ют ся биб ли о теч ны ми

эле мен та ми, а все ос таль ные — ба зо вы -

ми функ ци о наль ны ми бло ка ми.

Ал го рит мы уп рав ле ния все ми ви да ми

тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния мо гут

ин кап су ли ро вать ся в биб ли о теч ные

бло ки и ком би ни ро вать ся в даль ней -

шем про из воль ным об ра зом. Хо ро шо

про ду ман ные ал го рит мы вклю ча ют в

се бя пе ре чень опе ра ций, ко то рые не об -

хо ди мо вы пол нить для ава рий ной ос та -

нов ки не ис прав но го обо ру до ва ния и

ло ка ли за ции по след ст вий ава -

рии, по сле че го уп рав ле ние

груп пой обо ру до ва ния, где

про изо ш ла ава рия, пе ре да ет ся

опе ра то ру. Пре ду с ма т ри ва ет ся

так же воз мож ность про ве де -

ния рег ла мент ных ра бот, тех -

ни че с ко го об слу жи ва ния и ре -

мон та обо ру до ва ния.

Ком пи ля ция про ек та
Про грам ма из «ку би ков»

со бра на, не об хо ди мо ее пре -

вра тить в ко ман ды кон крет но -

го про цес со ра. Для это го спе -

ци аль ной кноп кой на па не ли

ин ст ру мен тов за пу с ка ет ся

ком пи ля тор, ко то рый из гра -

фи че с ко го об ра за про грам мы

со зда ет объ ект ный файл. На ст -

рой ки ком пи ля то ра осу ще ств -

ля ют ся ав то ма ти че с ки на эта -

пе кон фи гу ри ро ва ния вы чис -

ли тель но го мо ду ля кон трол ле -

ра. Ком пи ля тор про ве ря ет

про грам му и в слу чае об на ру -

же ния оши бок вы да ет в спе ци аль ное

ок но со от вет ст ву ю щие со об ще ния. Для

ло ка ли за ции ошиб ки в про грам ме до -

ста точ но щелк нуть кноп кой мы ши на

стро ке со об ще ния об ошиб ке. Ре дак тор

ав то ма ти че с ки от кро ет про грам му с

дан ной ошиб кой и вы де лит крас ным

цве том объ ек ты, где она об на ру же на.

От лад ка про грамм
Про грам ма го то ва. Ее мож но оп ро бо -

вать, не за гру жая в кон трол лер.

UltraLogic мо жет эму ли ро вать ра бо ту

кон трол ле ра не по сред ст вен но на ком -

пью те ре си с те мы про грам ми ро ва ния.

Этот ре жим обыч но ис поль зу ет ся для

пер во на чаль ной от лад ки ал го рит мов, а

так же весь ма по ле зен в учеб ном про -

цес се. Эму ля тор кон трол ле ра поз во ля ет

от ла жи вать про грам му в не пе рыв ном и

по ша го вом ре жи ме, за да вать точ ки ос -

та но ва, про сма т ри вать спи с ки всех пе -

ре мен ных, в том чис ле и ло каль ных.

Прак ти че с кая от лад ка про грам мы уп -

рав ле ния слож ным объ ек том яв ля ет ся

до ста точ но тру до ем ким про цес сом и

со пря же на с опас но с тью не пред ви ден -

ной ре ак ции ре аль но го объ ек та на уп -

рав ля ю щие воз дей ст вия. Из бе жать по -

доб ной си ту а ции, а так же про из ве с ти

пред ва ри тель ный под бор уп рав ля ю -

щих воз дей ст вий поз во ля ет мо де ли ро -

ва ние объ ек та уп рав ле ния. Мо дель объ -

ек та уп рав ле ния пред став ля ет из се бя

от дель ную про грам му или на бор про -

грамм. Эти про грам мы при ни ма ют от

уп рав ля ю щей про грам мы сиг на лы уп -

рав ле ния в ви де пе ре мен ных и мо де ли -

ру ют по ве де ние объ ек та, из ме няя со от -

вет ст ву ю щие па ра ме т ры вир ту аль но го

про цес са. Про грам ма-мо дель на эта пе

от лад ки ра бо та ет в цик ле с про грам мой

ре гу ли ро ва ния. UltraLogic име ет биб ли о -

 те ку мо де лей объ ек тов, спо соб ных до -

ста точ но точ но мо де ли ро вать по ве де -

ние теп ло си с тем.

На ко нец про грам ма за гру же на в кон -

трол лер и, ко неч но, в ней что-то на до

под пра вить. Про грам ми с ту сов сем не

обя за тель но оди но ко си деть в тем ном

под ва ле ря дом с кон трол ле ром. А ес ли

кон трол ле ров не сколь ко и ус та нов ле ны

они в раз ных зда ни ях?.. UltraLogic со -

дер жит сред ст ва уда лен ной от лад ки и

ос цил ло гра фи ро ва ния.

В ре жи ме уда лен ной от лад ки Ult ra Lo -

gic име ет связь со все ми кон трол ле ра -

ми, вклю чен ны ми в сеть. Кро ме это го,

про грам му мож но от ла жи вать с не -

сколь ких ком пью те ров, име ю щих ста -

тус Master. От лад чик за пра ши ва ет у кон -

трол ле ров спи сок пе ре мен ных для ви -

зу а ли за ции и вы во дит их зна че ние в

спе ци аль ном ок не или в не сколь ких ок -

нах. Зна че ния пе ре мен ных мож но «на

хо ду» из ме нять (на при мер, при под бо ре

ко эф фи ци ен тов ре гу ля то ров), а так же

ос цил ло гра фи ро вать в ви де гра фи ков в

со от вет ст ву ю щих ок нах.

За клю че ние
В при ве ден ном про ек те си с те мы жиз -

не обе с пе че ния ис поль зу ют ся кон трол -

ле ры, име ю щие от кры тую ар хи тек ту ру

PC. В ка че ст ве вы чис ли тель ных мо ду лей

в кон трол ле рах ис поль зу ют ся про цес -

со ры фир мы Octagon Systems (США).

Кон трол ле ры име ют си с тем ную ши ну,

ку да мо гут быть ус та нов ле ны лю бые мо -

ду ли ISA из но мен к ла ту ры MicroPC.

Поль зо вать ся или нет спе ци аль ны ми

ин ст ру мен таль ны ми си с те ма ми про -

грам ми ро ва ния — де ло вку са и ма те ри -

аль ных воз мож но с тей кон крет ных твор -

че с ких кол лек ти вов. Ко неч но, при ят но

те шить се бя мыс лью, что зна ешь ас сем б -

лер или Си, и с их по мо щью вро де бы все

мож но сде лать (воз ве ли же лю ди го лы ми

ру ка ми Ве ли кую Ки тай скую сте ну). Раз -

ра бот ка по доб ных си с тем АСУ ТП еще 2-

3 го да на зад мог ла со ста вить честь спе -

ци аль но му КБ с при лич ной чис лен но с -

тью вы да ю щих ся тру же ни ков ин тел лек -

ту аль но го тру да. Се го дня с по мо щью

UltraLogic на раз ра бот ку про ек та ав то ма -

ти зи ро ван ной си с  те мы жиз не обе с пе че -

ния в сред нем ухо дит 1-1,5 ме ся ца ра бо -

ты од но го про грам ми с та. ●

Дополнительную информацию по системе
UltraLogic можно получить в фирме «Прософт».
Телефон: (095) 234-0636
Демонстрационная версия программы доступна
на web-сервере http://www.prosoft.ru
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Рис. 9. Библиотечный блок фильтра нижних частот (LPF).
Постоянная времени задается переменной Т



Ultralogic предназначен для программирования на языке функциональных блоковых диаграмм
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• библиотеки алгоритмов сбора данных и управления;
• отладчик-симулятор с осциллографированием переменных;
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сетей на базе RS-485;
• DDE-сервер для связи с пакетами SCADA для Windows 95 (по отдельному заказу);
• возможность подключения функций на языке Си, Ассемблер, Паскаль.
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Не ко то рые во про сы 
обес пе че ния взры вобез опас но с ти
обо ру до ва ния
Вик тор Ждан кин

ют эти спо со бы и по дроб но оп ре де ля ют, ка ким об ра зом сле -

ду ет раз ра ба ты вать и при ме нять раз лич ное обо ру до ва ние.

C хи ми че с кой точ ки зре ния, окис ле ние, го ре ние и взрыв

яв ля ют ся эк зо тер ми че с ки ми ре ак ци я ми, про ис хо дя щи ми с

раз лич ны ми ско ро стя ми. Для осу ще ств ле ния та ких ре ак ций

не об хо ди мо на ли чие сле ду ю щих трех ком по нен тов в со от -

вет ст ву ю щих про пор ци ях:

● топ ли во — лег ко вос пла ме ня ю щи е ся па ры, жид ко с ти

или га зы, го рю чая пыль, го рю чая смесь;

● окис ли тель — обыч но воз дух или кис ло род;

● энер гия вос пла ме не ния — эле к т ри че с кая или теп ло вая.

В за ви си мо с ти от то го, ка ким об ра зом про ис хо дит ре ак -

ция, ре зуль та том мо жет быть нор ми ро ван ное го ре ние, вол -

на ог ня или взрыв.

Все ме то ды за щи ты, при ме ня е мые в на сто я щее вре мя, пы -

та ют ся ис клю чить один или бо лее ком по нен тов для то го,

что бы умень шить риск воз ник но ве ния взры ва до при ем ле -

мо го уров ня. В кор рект но спро ек ти ро ван ной си с те ме, как

пра ви ло, до пу с ка ет ся, что долж ны воз ник нуть две или бо лее

не за ви си мые не ис прав но с ти, каж дая с не боль шой ве ро ят -

но с тью, для то го что бы воз мож ный взрыв про изо шел.

Для кис ло ро до со дер жа щей ат мо сфе ры риск вос пла ме не -

ния взры во опас ной сме си за ви сит от ве ро ят но с ти од но вре -

мен но го на ли чия сле ду ю щих двух ус ло вий:

● об ра зо ва ние лег ко вос пла ме ня ю щих ся или взры во опас -

ных па ров, жид ко с тей или га зов, го рю чей пы ли в ат мо -

сфе ре или скоп ле ние ог не опас ных или взрыв ча тых ве -

ществ;

● на ли чие ис точ ни ка энер гии: эле к т ри че с кой ис кры, эле к т -

ри че с кой ду ги или тем пе ра ту ры, до ста точ ной для вос пла ме -

не ния, т. е. то го , что спо соб но вос пла ме нить опас ную смесь.

Для мно гих рас про ст ра нен ных взры во опас ных сме сей

экс пе ри мен таль ным пу тем по ст ро е ны так на зы ва е мые

ха рак те ри с ти ки вос пла ме не ния. Ха рак те ри с ти ки для во -

до ро да и про па на при ве де ны на рис. 1. Для каж до го топ -

ли ва су ще ст ву ет ми ни маль ная энер гия под жи га ния

ВВЕ ДЕ НИЕ
Ав то ма ти зи ро ван ные си с те мы уп рав ле ния тех но ло ги че с -

ки ми про цес са ми (АСУ ТП) пред при я тий гор но до бы ва ю -

щей, хи ми че с кой, неф те хи ми че с кой, га зо вой про мы ш лен -

но с ти, при ме ня ю щих в тех но ло ги че с ких про цес сах или

про из во дя щих взры во опас ные и ток сич ные ве ще ст ва, ра бо -

та ют на объ ек тах, где оп ре де лен ные уча ст ки про из вод ст ва

ха рак те ри зу ют ся ли бо по сто ян ным на ли чи ем взры во опас -

ной сре ды, ли бо су ще ст ву ет по тен ци аль ная опас ность по яв -

ле ния та кой сре ды в слу чае ава рий или от кло не ний от нор -

маль но го те че ния тех но ло ги че с ко го про цес са. Вот по че му

вы бор вы со ко на деж ных и эко но мич ных тех ни че с ких ре ше -

ний, обес пе чи ва ю щих за щи ту пред при я тия от воз мож ных

воз го ра ний и взры вов, яв ля ет ся од ной из пер во оче ред ных

за дач при про ек ти ро ва нии АСУ ТП.

По след ст вия та ких тех но ген ных ка та ст роф мо гут при ве с -

ти как к че ло ве че с ким жерт вам, так и к не о бра ти мо му ущер -

бу для ок ру жа ю щей сре ды. Ни что не го во рит о важ но с ти

этих про блем бо лее крас но ре чи во, чем сле ду ю щая вы держ -

ка из га зе ты Ком мер сантЪ-Daily от 24 ап ре ля 1998 г.: «При -

чи ной взры ва на до нец кой шах те име ни Ско чин ско го, где 4

ап ре ля 1998 го да по гиб ли 63 че ло ве ка, бы ло за мы ка ние в ко -

роб ке эле к т ро дви га те ля уголь но го кон вей е ра. Сна ча ла от

искр вос пла ме нил ся ме тан, а за тем взо рва лась уголь ная

пыль.» Не об хо ди мо учи ты вать, что дат чи ки, эле к т ро тех ни -

че с кое и эле к трон ное обо ру до ва ние, а так же ли нии свя зи

меж ду ни ми, кро ме все го про че го, на хо дят ся в не бла го при -

ят ных ус ло ви ях про мы ш лен но го пред при я тия. Из-за су ще -

ст вен ной про тя жен но с ти ли ний свя зи (обыч но она со став -

ля ет не сколь ко со тен ме т ров) ве ро ят ность их по вреж де ния

в ре зуль та те от ка за или ава рии то го или ино го тех но ло ги че -

с ко го аг ре га та до ста точ но вы со ка. По это му при про ек ти ро -

ва нии не об хо ди мо при ни мать ме ры, на прав лен ные на обес -

пе че ние за щи ты эле мен тов си с те мы от воз мож ных ава рий -

ных си ту а ций.

ОС НОВ НЫЕ ПО НЯ ТИЯ
В про мы ш лен но с ти очень ча с то воз ни ка ют ус ло вия, при ко -

то рых су ще ст ву ет не по сред ст вен ная воз мож ность воз ник -

но ве ния по жа ра или взры ва. Для за щи ты как обо ру до ва ния,

так и об слу жи ва ю ще го пер со на ла долж ны быть при ня ты ме -

ры пре до сто рож но с ти, со зда ю щие ус ло вия, при ко то рых во

взры во опас ных сре дах ве ро ят ность воз ник но ве ния взры ва

сво дит ся к ну лю.

Из ве ст но мно го спо со бов взры во за щи ты, обес пе чи ва ю щих

бе зо пас ную экс плу а та цию эле к т ро обо ру до ва ния во взры во -

опас ных сре дах. Го су дар ст вен ные, а в не ко то рых слу ча ях меж -

ду на род ные стан дар ты и пра ви ла бе зо пас но с ти ус та нав ли ва -

Из ис кры воз го рит ся пла мя
А. Одо ев ский

Рис. 1. Характеристики воспламенения для водорода и пропана
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(МЭП), ко то рая со от вет ст ву ет иде аль ной про пор ции топ -

ли ва и воз ду ха, в ко то рой смесь лег че все го вос пла ме ня ет -

ся. Ни же МЭП под жи га ние не воз мож но при лю бой кон -

цен т ра ции.

Для кон цен т ра ции ни же, чем ве ли чи на, со от вет ст ву ю щая

МЭП, ко ли че ст во энер гии, тре бу ю щей ся для вос пла ме не ния

сме си, уве ли чи ва ет ся до тех пор, по ка зна че ние кон цен т ра -

ции не ста нет мень ше зна че ния, при ко то ром смесь не мо -

жет вос пла ме нить ся из-за ма ло го ко ли че ст ва топ ли ва. Эта

ве ли чи на на зы ва ет ся ниж ней гра ни цей взры ва (НГВ). Ана -

ло гич ным об ра зом при уве ли че нии кон цен т ра ции ко ли че -

ст во не об хо ди мой для вос пла ме не ния энер гии рас тет, по ка

кон цен т ра ция не пре вы сит зна че ния, при ко то ром вос пла -

ме не ние не мо жет про изой ти из-за не до ста точ но го ко ли че -

ст ва окис ли те ля. Это зна че ние на зы ва ет ся верх ней гра ни -

цей взры ва (ВГВ).

В ка че ст ве при ме ра в таб ли це 1 при во дят ся ха рак те ри с ти -

ки для во до ро да и про па на.

С прак ти че с кой точ ки зре ния, НГВ яв ля ет ся бо лее важ ной

и су ще ст вен ной ве ли чи ной, чем ВГВ, по то му что она ус та -

нав ли ва ет в про цент ном от но ше нии ми ни маль ное ко ли че -

ст во топ ли ва, не об хо ди мо го для об ра зо ва ния взры во опас -

ной сме си. Эта ин фор ма ция важ на при клас си фи ка ции

опас ных зон.

МЭП (ми ни маль ная энер гия, тре бу е мая для под жи га ния

сме си воз ду ха и топ ли ва при на и бо лее бла го при ят ной кон -

цен т ра ции) яв ля ет ся фак то ром, на ко то ром ос но ван та кой

вид взры во за щи ты, как ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая

цепь. В этом слу чае энер гия, ос во бож да е мая эле к т ри че с кой

це пью, да же при ава рий ных ус ло ви ях ог ра ни чи ва ет ся до бо -

лее низ ко го зна че ния, чем МЭП.

КЛАС СИ ФИ КА ЦИЯ ВЗРЫ ВО ОПАС НЫХ СМЕ СЕЙ
Стан дарт ГОСТ 12.1.011-78, ко то рый пол но стью со от вет ст -

ву ет стан дар там МЭК 79-1А, 79-4, ус та нав ли ва ет клас си фи -

ка цию взры во опас ных сме сей по ка те го ри ям и груп пам, а

так же ме то ды оп ре де ле ния па ра ме т ров взры во опас но с ти,

ис поль зу е мые при клас си фи ка ции сме сей. Клас си фи ка ция

взры во опас ных сме сей поз во ля ет по лу чить ис ход ные дан -

ные, не об хо ди мые при вы бо ре взры во за щи щен но го эле к т -

ро обо ру до ва ния со глас но ГОСТ 12.2.020-76.

Во-пер вых, взры во опас ные сме си га зов и па ров под раз де -

ля ют ся на ка те го рии взры во опас но с ти в за ви си мо с ти от ве -

ли чи ны бе зо пас но го экс пе ри мен таль но го мак си маль но го

за зо ра (БЭМЗ — мак си маль ный за зор меж ду флан ца ми обо -

лоч ки, че рез ко то рый не про ис хо дит пе ре да ча взры ва из

обо лоч ки в ок ру жа ю щую сре ду при лю бой кон цен т ра ции

го рю че го в воз ду хе) и зна че ния со от но ше ния меж ду ми ни -

маль ным то ком вос пла ме не ния ис пы ту е мо го га за или па ра

и ми ни маль ным то ком вос пла ме не ния ме та на (МТВ); во-

вто рых, на груп пы в за ви си мо с ти от ве ли чи ны тем пе ра ту ры

са мо вос пла ме не ния.

Взры во опас ные сме си га зов и па ров с воз ду хом под раз де -

ля ют ся на сле ду ю щие ка те го рии:

I — ме тан на под зем ных гор ных ра бо тах,

II — дру гие га зы и па ры за ис клю че ни ем ме та на на под зем -

ных гор ных ра бо тах.

В за ви си мо с ти от зна че ний БЭМЗ га зы и па ры ка те го рии II

под раз де ля ют ся со глас но табл. 2.

В за ви си мо с ти от зна че ний МТВ га зы и па ры ка те го рии II

под раз де ля ют ся со глас но табл. 3.

Для клас си фи ка ции боль шин ст ва га зов и па ров до ста точ -

но при ме не ния од но го из ука зан ных кри те ри ев. В не ко то -

рых слу ча ях не об хо ди мо оп ре де лять как БЭМЗ, так и со от -

но ше ние МТВ. В тех слу ча ях, ког да зна че ние БЭМЗ или со от -

но ше ние МТВ не из ве ст ны для дан но го га за или па ра, за ос -

но ву мож но взять хи ми че с кое со еди не ние, при над ле жа щее

к то му же го мо ло ги че с ко му ря ду, но с мень шим мо ле ку ляр -

ным ве сом.

В за ви си мо с ти от ве ли чи ны тем пе ра ту ры са мо вос пла ме -

не ния взры во опас ные сме си га зов и па ров под раз де ля ют ся

на груп пы со глас но табл. 4.

Рас пре де ле ние взры во опас ных сме сей по ка те го ри ям и

груп пам при ве де но в табл. 5.

В табл. 6 срав ни ва ют ся обо зна че ния ка те го рий взры во -

опас ных сме сей в со от вет ст вии со стан дар том МЭК 79-12 и

клас си фи ка ции в со от вет ст вии с Го су дар ст вен ной ко ди ров -

кой, при ня той в США. В на сто я щее вре мя боль шин ст во го су -

дар ст вен ных стан дар тов ис поль зу ют обо зна че ния ка те го -

рий взры во опас ных сме сей в со от вет ст вии с МЭК, где II обо -

зна ча ет на зем ные ус ло вия, а I — опас ность, обус лов лен ную

ме та ном на под зем ных гор ных ра бо тах. Срав не ние в таб ли -

це яв ля ет ся при бли зи тель ным: на при мер, аме ри кан ская Ка -

те го рия С при мер но со от вет ст ву ет пе реч ню ве ществ для ка -

те го рии IIB стан дар та МЭК.

КЛАС СИ ФИ КА ЦИЯ ОПАС НЫХ МЕСТ В ЕВ РО ПЕ 
И СЕ ВЕР НОЙ АМЕ РИ КЕ
В Ев ро пе су ще ст ву ет тен ден ция сле до вать ре ко мен да ци ям

МЭК 79-10, ос но вы ва ю щим ся на том, что лю бое ме с то, где

су ще ст ву ет ве ро ят ность на ли чия взры во опас ной сре ды,

долж но быть от не се но к од ной из сле ду ю щих трех зон:

Zone 0 — зо на, в ко то рой взры во опас ная смесь воз ду ха и га -

за при сут ст ву ет по сто ян но или в те че ние дли тель но го про -

ме жут ка вре ме ни;

Таблица 1. Характеристики МЭП, НГВ, ВГВ для водорода и пропана
МЭП НГВ ВГВ

Водород 20 мкДж 4% 75%
Пропан 180 мкДж 2% 9,5%

Таблица 2. Подразделение газов и паров категории II в зависимости
от значений БЭМЗ
Категория взрывоопасности смесей Величина БЭМЗ, мм
IIA 0,9 и более
IIB Выше 0,5, но менее 0,9
IIC 0,5 и менее

Таблица 3. Подразделение газов и паров категории II в зависимости
от значения MTB
Категория взрывоопасности смесей Величина МТВ
IIA Более 0,8
IIB От 0,4 до 0,8 включительно
IIC Менее 0,45

Таблица 4. Подразделение смесей газов и паров в зависимости от
температуры самовоспламенения
Группы взрывоопасных смесей Температура самовоспламенения, °С
Т1 Выше 450
Т2 От 300 до 450 включительно
Т3 От 200 до 300
Т4 От 135 до 200
Т5 От 100 до 135
Т6 От 85 до 100
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Zone 1 — зо на, в ко то рой су ще ст ву ет ве ро ят ность по яв ле -

ния взры во опас ной сме си воз ду ха и га за при нор маль ной

ра бо те;

Zone 2 — зо на, в ко то рой об ра зо ва ние взры во опас ной сме -

си воз ду ха и га за ма ло ве ро ят но, но ес ли это про ис хо дит, то

толь ко на ко рот кий про ме жу ток вре ме ни.

Лю бые ме с та, не под па да ю щие ни под од но из при ве ден -

ных оп ре де ле ний, счи та ют ся не о пас ной зо ной.

В Со еди нен ных Шта тах клас си фи ка ция опас ных мест

опи ра ет ся на Го су дар ст вен ные эле к т ро тех ни че с кие нор мы

(National Electrical Code), NFPA 70, Articles 500-504.

В Ка на де при ме ня ет ся С22. Part I Ка над ских эле к т ро тех ни -

че с ких норм (Canadian Electrical Code).

В обе их стра нах опас ные ме с та рас пре де ля ют ся по клас сам,

в за ви си мо с ти от при сут ст ву ю ще го ог не опас но го ве ще ст ва:

Class I — опас ные из-за на ли чия лег ко вос пла ме ня ю щих ся

ве ществ, та ких как га зы или па ры;

Class II — опас ные из-за на ли чия лег ко вос пла ме ня ю щих ся

ве ществ, та ких как пыль или по ро шок;

Class III — опас ные из-за на ли чия лег ко вос пла ме ня ю щих ся

ве ществ в жид ком, во лок но об раз ном или твер дом со сто я -

нии.

В за ви си мо с ти от ха рак те ра опас но с ти ме с та де лят ся так -

же на под груп пы:

Division 1 — опас ность мо жет су ще ст во вать во вре мя нор -

маль но го функ ци о ни ро ва ния, во вре мя ре мон та или тех ни -

че с ко го ухо да или там, где ава рия мо жет быть при чи ной од -

но вре мен но го от ка за эле к т ро обо ру до ва ния, спо соб но го

стать при чи ной вос пла ме не ния;

Division 2 — го рю чий ма те ри ал при сут ст ву ет, но на хо дит ся

в за кры том кон тей не ре или си с те ме, ли бо место при мы ка ет

к уча ст ку Division 1.

В за ви си мо с ти от сте пе ни опас но с ти клас сы под раз де ля -

ют ся на груп пы в со от вет ст вии со сле ду ю щи ми пра ви ла ми:

Class I 
(га зы или па ры)
Опас ные зо ны Class I

под раз де ля ют ся на сле -

ду ю щие че ты ре груп пы,

за ви ся щие от ви да при -

сут ст ву ю щих лег ко вос -

пла ме ня ю щих ся га зов

или па ров:

Group A — ат мо сфе ры,

со дер жа щие аце ти лен;

Group B — ат мо сфе ры,

со дер жа щие во до род,

топ ли во и го рю чие тех -

но ло ги че с кие га зы, где

бо лее чем 30% во до ро да

в объ е ме, или га зы и па -

ры, рав но знач ные по

опас но с ти та ким, как

бу та ди ен, окись эти ле -

на, окись про пи ле на;

Group C — ат мо сфе ры, со дер жа щие эти ло вый эфир, эти лен

или га зы и па ры рав но знач ной опас но с ти;

Group D — ат мо сфе ры, со дер жа щие аце тон, ам ми ак, бен -

зин, бу тан, эта нол, гек сан, ме та нол, ме тан, при род ный газ,

нефть, про пан или га зы и па ры рав но знач ной опас но с ти.

Class II (го рю чие пы ли и по рош ки)
Опас ные зо ны Class II под раз де ля ют ся на сле ду ю щие три

груп пы, за ви ся щие от ви да при сут ст ву ю щих го рю чих пы лей

или по рош ков:

Group E — ат мо сфе ры, со дер жа щие го рю чие ме тал ли че с -

кие по рош ки, вклю чая алю ми ний, маг ний и их спла вы или

дру гие го рю чие пы ли, чьи раз ме ры ча с тиц, эле к т ро про вод -

ность сход ны по опас но с ти при ис поль зо ва нии эле к т ро -

обо ру до ва ния;

Group F — ат мо сфе ры, со дер жа щие го рю чие ка мен но -

уголь ные пы ли, или кок со вые пы ли, или син те зи ро ва ны из

дру гих ве ществ так, что при во дят к опас но с ти взры ва;

Group G — ат мо сфе ры, со дер жа щие го рю чие пы ли, не

вклю чен ные в Group E или Group F, в том чис ле му ку, зер но,

дре ве си ну, пласт мас су и хи ми че с кие про дук ты.

Class III (лег ко за жи га е мые ле ту чие ве ще ст ва)
В опас ных зо нах Class III во лок на или ле ту чие ве ще ст ва не

на хо дят ся во взве шен ном со сто я нии в воз ду хе в до ста точ -

ных ко ли че ст вах, что бы об ра зо вать под жи га е мые сме си.

В табл. 7 по ка за но раз ли чие меж ду клас си фи ка ци ей опас -

ных зон в со от вет ст вии с МЭК 79-10 и клас си фи ка ци ей,

при ня той в Се вер ной Аме ри ке.

Из при ве ден ной таб ли цы вид но, что Zone 2 (МЭК/Ев ро па)

и Division 2 (Се вер ная Аме ри ка) яв ля ют ся поч ти рав но знач -

ны ми, тог да как Division 1 вклю ча ет в се бя Zone 0 и Zone 1.

Ап па ра ту ра, раз ра бо тан ная для Zone 1, не обя за тель но мо -

жет при ме нять ся в Division 1.

Таблица 5. Распределение наиболее распространенных взрывоопасных смесей по категориям и группам
Категория
взрывоопасности T1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 
и группа
взрывоопасных смесей
IIA Ацетон Этил Бензин Альдегиды:

Этан Амилацетат Дизельное топливо изомасляный,
Этил хлористый Бутан Гексан масляный,
Аммиак Бутилены Гептан ацеталь
Бензол Диметилсульфиддегид Паральдегид
Кислота уксусная Нефть сырая
Метан
Метанол
Метил хлористый
Пропан
Толуол

IIВ Коксовый газ Окись этилена Изопропанилацетилен
Синильная кислота Этилен

IIC Водород Сероуглерод

Таблица 6. Сравнение классификаций взрывоопасных газов и паров
(приблизительно)
МЭК 79-12 Классификация, Типичные газы и пары

принятая в США
IIA D Этан, пропан, бутан, гексан, гептан, октан, 

нонан, декан, уксусная кислота
IIB C Коксовый газ, синильная кислота
IIC B Водород

А Ацетилен

Таблица 7. Классификация опасных мест в Европе (МЭК 79-80) и
Северной Америке

Постоянная Перемежающаяся Опасность 
опасность опасность в ненормальных

условиях
Северная
Америка Division 1 Division 2
МЭК/ ЕвропаZone 0 Zone 1 Zone 2

cl
as

s 
I
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Обыч но для Zone 0 уро вень ве ро ят но с ти на ли чия опас -

ной сме си при ни ма ет ся рав ным бо лее чем 1%.

Ме с та, клас си фи ци ру е мые как Zone 1, име ют уро вень ве -

ро ят но с ти на ли чия опас ной сме си меж ду 0,01% и 1% (мак си -

мум 100 ча сов в год), в то вре мя как для мест, клас си фи ци ру -

е мых как Zone 2, опас ная смесь при сут ст ву ет в те че ние не

бо лее 1 ча са в год.

Ос нов ное раз ли чие меж ду ев ро пей ской и се ве ро а ме ри -

кан ской клас си фи ка ци я ми опас ных зон за клю ча ет ся в том,

что в на сто я щее вре мя не су ще ст ву ет не по сред ст вен но го эк -

ви ва лен та Zone 0 в се ве ро а ме ри кан ской си с те ме, од на ко но -

вые стан дар ты ISA, ес ли они бу дут при ня ты, мо гут из ме нить

по ло же ние ве щей.

КЛАС СИ ФИ КА ЦИЯ АП ПА РА ТУ РЫ В ЕВ РО ПЕ
Ев ро пей ский стан дарт EN 50.014 (ГОСТ 12.2.020-76) оп ре -

де ля ет, что ап па ра ту ра под раз де ля ет ся на две груп пы:

Group I — ап па ра ту ра для при ме не ния в шах тах, где опас -

ность пред став ле на ме та ном и уголь ной пы лью;

Group II — ап па ра ту ра для при ме не ния в про мы ш лен ной

об ста нов ке, где опас ность пред став ле на га зом и па ром.

Group II под раз де ля ет ся, в свою оче редь, на три под груп пы:

A, B и С.

Эти де ле ния ос но вы ва ют ся на ве ли чи не бе зо пас но го экс -

пе ри мен таль но го мак си маль но го за зо ра для взры во не про -

ни ца е мой обо лоч ки или ми ни маль ном то ке вос пла ме не ния

для эле к т ро обо ру до ва ния с ви дом взры во за щи ты «ис кро бе -

зо пас ная эле к т ри че с кая цепь».

В Ев ро пе эле к т ро обо ру до ва ние сер ти фи ци ру ет ся на ос -

но ве кон ст рук тив ных осо бен но с тей, тог да как в се ве ро а ме -

ри кан ской си с те ме оно клас си фи ци ру ет ся, ис хо дя из зо ны

воз мож ной ус та нов ки. С прак ти че с кой точ ки зре ния, две си -

с те мы яв ля ют ся рав но знач ны ми, да же ес ли су ще ст ву ют не -

зна чи тель ные раз ли чия, как по ка за но в табл. 8.

Каж дая под груп па Group II и Class I свя за на c оп ре де лен -

ным ко ли че ст вом га зов, име ю щих энер гию под жи га ния,

вклю чен ную в при ве ден ное зна че ние и пред став лен ную га -

зом, на хо дя щим ся в пред став лен ной таб ли це, ко то рый при -

ме ня ет ся в сер ти фи ка ци он ных те с тах.

Обо ру до ва ние «Group II, C» (Ев ро па) и «Class I, Groups A и

В» (США) пред наз на че но для при ме не ния в на и бо лее опас -

ных зо нах. Обо ру до ва ние, раз ра бо тан ное для этих групп, не

долж но под жи гать эле к т ри че с ки ми сред ст ва ми лю бую по -

тен ци аль но взрыв ча тую га зо воз душ ную смесь.

МЕ ТО ДЫ ЗА ЩИ ТЫ
Для то го что бы умень шить опас ность взры ва, не об хо ди мо ис -

клю чить од но или бо лее ус ло вий воз ник но ве ния взры ва (вос -

пла ме не ния): топ ли во, окис ли тель или энер гию вос пла ме не ния.

Сдер жи ва ние взры ва — при этом ме то де взрыв про ис хо -

дит, но ог ра ни чен оп ре де лен ной зо ной, та ким об ра зом, что

рас про ст ра не ние взрыва в ок ру жа ю щую ат мо сфе ру не

происходит. На этом прин ци пе ба зи ру ет ся вид взры во за щи -

ты «взры во не про ни ца е мая обо лоч ка».

Изо ля ция — ме тод, ко то рый ос но вы ва ет ся на фи зи че с ком

раз де ле нии или изо ля ции эле к т ри че с ких эле мен тов или го -

ря чих по верх но с тей от взры во опас ных сме сей. Сю да вклю -

ча ют ся раз лич ные спо со бы, та кие как под дер жа ние по вы -

шен но го дав ле ния, гер ме ти за ция и т. д.

Пре дот вра ще ние — ме тод, ко то рый ог ра ни чи ва ет энер -

гию, как эле к т ри че с кую, так и теп ло вую, со хра няя оп ре де -

лен ные уров ни как при нор маль ной ра бо те, так и при ава -

рий ных об сто я тель ст вах. На и бо лее ха рак тер ным тех ни че с -

ким при емом здесь яв ля ет ся вид взры во за щи ты «ис кро бе зо -

пас ная эле к т ри че с кая цепь». За ру бе жом этот вид взры во за -

щи ты из ве с тен как intrinsic safety (вну т рен няя бе зо пас -

ность).

Для каж до го ме то да ха рак тер ны один или бо лее спе ци -

фич ных тех ни че с ких при емов, пре тво ря ю щих в жизнь фи -

ло со фию, при ко то рой долж ны про изой ти, по край ней ме -

ре, две не за ви си мые ава рии в од ном и том же ме с те и в од но

и то же вре мя, для то го что бы вы звать взрыв. Ава рия в эле к т -

ри че с кой це пи или си с те ме, ко то рая впос лед ст вии при во -

дит к ава рии в дру гой эле к т ри че с кой це пи или си с те ме, рас -

сма т ри ва ет ся как оди ноч ная ава рия. Ес те ст вен но, су ще ст ву -

ют ог ра ни че ния в при ни ма е мых во вни ма ние ава ри ях или

не ко то рых слу ча ях. На при мер, при про ек ти ро ва нии мо гут

не учи ты вать ся ава рии, вы зван ные силь ным зем ле тря се ни -

ем или дру гой при род ной ка та ст ро фой, по то му что по вреж -

де ния, при чи нен ные эти ми ка та ст ро фа ми, мо гут пре вы шать

по сво ей се рь ез но с ти по след ст вия, свя зан ные с на ру ше ни ем

си с те мы взры во бе зо пас но с ти.

Ка кие ус ло вия и по вреж де ния (не ис прав но с ти, ава рии)

не об хо ди мо иметь в ви ду при вы бо ре ме то дов за щи ты?

Преж де все го, долж но при ни мать ся во вни ма ние

нор маль ное функ ци о ни ро ва ние обо ру до ва ния.

Во-вто рых, нуж но учесть воз мож ные ава рий ные

ре жи мы ап па ра ту ры из-за по вреж ден ных ком -

плек ту ю щих ча с тей. На ко нец, долж ны быть оце не -

ны все слу чай ные ус ло вия, та кие как ко рот кое за -

мы ка ние, раз рыв эле к т ри че с кой це пи, за зем ле ние

и оши боч ная про клад ка эле к т ри че с ких со еди ни -

тель ных про во дов. Вы бор кон крет но го ме то да за -

щи ты за ви сит от сте пе ни бе зо пас но с ти, ко то рую

не об хо ди мо обес пе чить.

Ни один из ме то дов за щи ты не мо жет обес пе -

чить аб со лют но на деж но го пре дот вра ще ния взры -

ва. Од на ко при пра виль но ус та нов лен ном и со дер жа щем ся в

ис прав но с ти стан дарт ном за щит ном обо ру до ва нии ве ро ят -

ность взры ва стре мит ся к ну лю. Пре до сто рож ность, ко то рая

всегда долж на со блю дать ся, — это не раз ме щать эле к т ро -

обо ру до ва ние в опас ных зо нах. При про ек ти ро ва нии за во да

или фа б ри ки не об хо ди мо иметь в ви ду этот фак тор. Толь ко

в том слу чае, ког да нет аль тер на ти вы, мо жет быть до пу ще но

та кое раз ме ще ние.

Нуж но при ни мать во вни ма ние так же такие вто ро сте пен -

ные, но тем не менее существенные фак то ры, как га ба ри ты

обо ру до ва ния, ко то рое долж но быть за щи ще но, гиб кость

си с те мы, воз мож ность вы пол не ния те ку ще го ре мон та, сто и -

мость сбор ки и т. д.

В Европе приняты следующие обозначения ти пов за щи ты:

d — взры во не про ни ца е мая обо лоч ка;

e — по вы шен ная бе зо пас ность;

Таблица 8. Классификация электрооборудования по категориям взрывоопасности в
Европе и Северной Америке
Категория Классификация аппаратуры Энергия поджигания
взрывоопасности Европа Северная Америка
Метан Group I (шахты) Class I, Group D
Ацетилен Group II, C Class I, Group A > 20 мкДж
Водород Group II, C Class I, Group B > 20мкДж
Этилен Group II, В Class I, Group C > 60 мкДж
Пропан Group II, A Class I, Group D >180 мкдж
Металлическая пыль Class II, Group E
Угольная пыль Готовится Class II, Group F Наиболее легко
Зерновая пыль Class II, Group G поджигаемые
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ia — ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь ( Zone 0);

ib — ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь ( Zone 1);

h — гер ме ти че с кая изо ля ция;

m — гер ме ти за ция;

n — от сут ст вие ис кро об ра зо ва ния;

o — по гру же ние в мас ло;

p — ме тод по вы шен но го дав ле ния;

q — за пол не ние по рош ком;

s — спе ци аль ная за щи та. Этот ме тод стан дар ти зо ван толь -

ко в Ве ли ко бри та нии и Гер ма нии.

Вид взры во за щи ты «взры во не про ни ца е мая 
обо лоч ка»

Этот вид за щи ты ос но вы ва ет ся на идее сдер жи ва ния

взры ва. В дан ном слу чае до пу с ка ет ся, что бы ис точ ник энер -

гии всту пил в со при кос но ве ние с опас ной сме сью воз ду ха и

га за. В ре зуль та те про ис хо дит взрыв, но он дол жен ос та вать -

ся ог ра ни чен ным в обо лоч ке, из го тов лен ной та ким об ра -

зом, что бы вы дер жи вать дав ле ние, воз ни ка ю щее при взры ве

вну т ри обо лоч ки, и та ким об ра зом пре пят ст во вать рас про -

ст ра не нию взры ва в ок ру жа ю щую ат мо сфе ру.

Те о рия, под дер жи ва ю щая этот ме тод, ос но вы ва ет ся на

том фак те, что га зо вая струя, по лу ча ю ща я ся в ре зуль та те

взры ва, вы хо дя из обо лоч ки, бы с т ро ох лаж да ет ся, бла го да ря

теп ло вой про во ди мо с ти обо лоч ки, бы с т ро му рас ши ре нию

и ос лаб ле нию го ря че го га за в бо лее хо лод ной внеш ней ат -

мо сфе ре. Это воз мож но, толь ко ес ли обо лоч ка имеет

специальные газоотводящие отверстия  или ще ли име ют до -

ста точ но ма лые раз ме ры (рис. 2).

По су ще ст ву де ла, не об хо ди мые свой ст ва для взры во не -

про ни ца е мой обо лоч ки вклю ча ют креп кую ме ха ни че с кую

кон ст рук цию, кон такт ное со еди не ние меж ду крыш кой и ос -

нов ной ча с тью обо лоч ки и не боль шие раз ме ры ще лей в

обо лоч ке.

Боль шие ще ли не до пу с ка ют ся, но ма лые ще ли в ме с тах

со еди не ний не из беж ны. На не се ние изо ля ции на щель уве -

ли чи ва ет сте пень за щи ты от кор ро зий ной ат мо сфе ры, но не

ус т ра ня ет ще ли.

В за ви си мо с ти от при ро ды взры во опас ной сме си и ши ри -

ны при ле га ю щих по верх но с тей, до пу с ка ют ся раз лич ные

мак си маль ные за зо ры меж ду ни ми.

Клас си фи ка ция обо ло чек ос но вы ва ет ся на ка те го ри ях

взры во опас но с ти сме сей и мак си маль ной ве ли чи ны тем пе -

ра ту ры са мо вос пла ме не ния, ко то рая долж на быть ни же, чем

тем пе ра ту ра воз го ра ния сме си, при сут ст ву ю щей в ме с те, где

они ус та нов ле ны.

В ка че ст ве ма те ри а ла для из го тов ле ния обо лоч ки обыч но

ис поль зу ет ся ме талл (алю ми ний, ка та ная сталь и т. д.).

Пласт мас са и не ме тал ли че с кие ма те ри а лы мо гут быть ис -

поль зо ва ны для обо ло чек с ма лень ким вну т рен ним объ е -

мом (мень ше 3 дм3).

В на шей стра не тре бо ва ния к кон ст рук ции взры во не про -

ни ца е мой обо лоч ки из ло же ны в ГОСТ 22782.6-81 (Эле к т ро -

обо ру до ва ние взры во за щи щен ное с ви дом взры во за щи ты

«взры во не про ни ца е мая обо лоч ка»). Дан ный стан дарт ус та -

нав ли ва ет тех ни че с кие тре бо ва ния и ме то ды ис пы та ний по

обес пе че нию взры во за щи ты эле к т ро обо ру до ва ния (эле к т -

ро тех ни че с ких ус т ройств), эле к т ри че с ких средств ав то ма -

ти за ции и свя зи групп I и II по ГОСТ 12.2.020-76 с ви дом

взры во за щи ты «взры во не про ни ца е мая обо лоч ка». В Се вер -

ной Аме ри ке каж дая ис пы та тель ная ла бо ра то рия (на при -

мер FM, UL, CSA) име ет соб ст вен ный стан дарт, в то вре мя как

в Ев ро пе рас про ст ра нен стан дарт EN 50.018.

Мар ки ров ка по взры во за щи те эле к т ро обо ру до ва ния, вы -

пол нен но го в со от вет ст вии со стан дар том ГОСТ 22782.6-81,

долж на от ве чать ГОСТ 12.2.020-76. Стан дар ты МЭК, ко то рые

по доб ны ре ко мен да ци ям CENELEC (Ев ро пей ский Ко ми тет

по эле к т ро тех ни че с кой стан дар ти за ции), пре ду с ма т ри ва ют

сов па да ю щую с обо зна че ни я ми CENELEC мар ки ров ку, за ис -

клю че ни ем то го, что знак «Ех», при ня тый МЭК, СENELEC за -

ме ня ет зна ком «ЕЕх».

При мер: 

В мар ки ров ке по взры во за щи те эле к т ро обо ру до ва ния ка -

те го рии II, пред наз на чен но го толь ко для кон крет ной взры -

во опас ной сме си, по сле зна ка II долж на ука зы вать ся в скоб -

ках хи ми че с кая фор му ла го рю че го ве ще ст ва, об ра зу ю ще го с

воз ду хом та кую смесь. В этом слу чае ука зы вать тем пе ра тур -

ный класс эле к т ро обо ру до ва ния не тре бу ет ся. На при мер,

взры во бе зо пас ное эле к т ро обо ру до ва ние, пред наз на чен ное

для при ме не ния толь ко в во до род но-воз душ ной или толь ко

ам ми ач но-воз душ ной взры во опас ной сме си, долж но иметь

сле ду ю щие мар ки ров ки по взры во за щи те:

ЕхdII (H2) или ЕxdII (NH3)

За щи те ти па «взры во не про ни ца е мая обо лоч ка» свой ст -

вен ны сле ду ю щие про бле мы при мон та же и экс плу а та ции.

1. Обо лоч ки, осо бен но круп но га ба рит ные, весь ма тя же лы, и

их ус та нов ка со зда ет ме ха ни че с кие и стро и тель ные слож -

но с ти.

2. Кор ро зий ная ат мо сфе ра (ти пич ная для хи ми че с ких и

неф те хи ми че с ких пред при я тий) тре бу ет при ме не ния та ких

ма те ри а лов, как не ржа ве ю щая сталь или брон за, что при во -

дит к су ще ст вен но му уве ли че нию сто и мо с ти обо лоч ки.

3. Ка бель ные вво ды тре бу ют при спо соб ле ний для осо бо го

мон та жа (об жа тие, ка бель ные хо му ты, ме тал ли че с кие тру -

бы, ка бель в обо лоч ке с на пол ни те лем, изо ля ция), что в не -

ко то рых слу ча ях об хо дит ся очень до ро го.

4. Во влаж ной ат мо сфе ре кон ден са ция мо жет со зда вать про -

бле мы вну т ри обо лоч ки или в под во дя щей тру бе.

5. Бе зо пас ность взры во не про ни ца е мой обо лоч ки ос но вы -

ва ет ся на ее ме ха ни че с кой це ло ст но с ти, по это му не об хо ди -

мы пе ри о ди че с кие ос мо т ры.

6. Для про ве де ния ра бот, свя зан ных с до сту пом пер со на ла

внутрь обо лоч ки, за ча с тую тре бу ет ся пре кра ще ние тех но -

ло ги че с ко го про цес са, что при во дит к удо ро жа нию тех ни -

че с ко го об слу жи ва ния си с те мы.

7. Пред став ля ет труд ность уда ле ние крыш ки (тре бу ет ся спе -

ци аль ный ин ст ру мент или не об хо ди мо от вер нуть 30-40

Рис. 2. Взрывонепроницаемая оболочка

Знак для электрооборудования, созданного
в соответствии со стандартами МЭК

Обозначение типа защиты
Категория взрывоопасной смеси

Группа взрывоопасной смеси
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бол тов). При ус та нов ке крыш ки об рат но очень важ но обес -

пе чить вы пол не ние тре бо ва ний по мак си маль но до пу с ти -

мо му за зо ру, поэтому необходима особая ответственность

персонала.

8. Труд но про из ве с ти из ме не ния в си с те ме.

Сте пень бе зо пас но с ти взры во не про ни ца е мой обо лоч ки

за ви сит от пра виль но го ис поль зо ва ния и те ку ще го тех ни че -

с ко го об слу жи ва ния, вы пол ня е мо го за вод ским пер со на лом.

Опи сан ный ме тод за щи ты яв ля ет ся од ним из на и бо лее ши -

ро ко ис поль зу е мых и при го ден для рас по ло жен но го в опас -

ных зо нах эле к т ро обо ру до ва ния, ко то рое име ет де ло с вы -

со ки ми уров ня ми мощ но с ти (мо то ры, транс фор ма то ры,

лам пы, ком му та то ры, со ле но и ды, пу с ка те ли и дру гие ус т -

рой ст ва, ко то рые про из во дят ис кры). Ти пич ный внеш ний

вид взры во не про ни ца е мой обо лоч ки по ка зан на рис. 3.

Ме тод по вы шен но го дав ле ния (очи ст ка)
Ме тод по вы шен но го дав ле ния ос но вы ва ет ся на идее от де -

ле ния ок ру жа ю щей ат мо сфе ры от эле к т ри че с ко го обо ру до -

ва ния. Этот ме тод не поз во ля ет опас ной сме си воз ду ха и га -

за прой ти че рез обо лоч ку, со дер жа щую эле к т ри че с кие ча с -

ти, ко то рые мо гут про из во дить ис кры или иметь опас ные

тем пе ра ту ры. За щит ный газ (воз дух или инерт ный газ), со -

дер жа щий ся вну т ри обо лоч ки, на хо дит ся под дав ле ни ем,

бо лее вы со ким, чем дав ле ние внеш ней ат мо сфе ры (рис. 4).

Вну т рен ний пе ре пад дав ле ния под дер жи ва ет ся по сто ян -

ным, как в слу чае с по сто ян ным по то ком за щит но го га за, так

и без не го. Обо лоч ка долж на об ла дать оп ре де лен ной проч -

но с тью, од на ко осо бых ме ха ни че с ких тре бо ва ний не

предъ яв ля ет ся, по то му что под дер жи ва е мая раз ность дав ле -

ний не очень вы со кая.

Для под дер жа ния раз но сти дав ле ний си с те ма под во да за -

щит но го га за долж на быть спо соб на ком пен си ро вать его

по те ри вслед ст вие уте чек из обо лоч ки или воз ник шие из-за

до сту па пер со на ла.

Так как воз мож но, что опас ная смесь мо жет ос тать ся вну т -

ри обо лоч ки по сле то го, как си с те ма по вы ше ния дав ле ния

бу дет вы клю че на, не об хо ди мо уда лить ос тав шу ю ся смесь

пу тем по да чи оп ре де лен но го ко ли че ст ва за щит но го га за пе -

ред пе ре за пу с ком эле к т ро обо ру до ва ния.

Клас си фи ка ция эле к т ро обо ру до ва ния долж на быть ос но -

ва на на мак си маль ной тем пе ра ту ре внеш ней по верх но с ти

обо лоч ки или по верх но с ти вну т рен них де та лей, ко то рые

име ют дру гой вид за щи ты и про дол жа ют ра бо тать, да же ког -

да по да ча за щит но го га за пре кра ща ет ся.

Ме тод по вы шен но го дав ле ния не за ви сит от клас си фи ка -

ции га за. При нор маль ных ус ло ви ях, ког да в обо лоч ке под -

дер жи ва ет ся вы ше, чем ат мо сфер ное, дав ле ние опасного

внешнего газа, по след ний не всту па ет в кон такт с эле к т ри че -

с ки ми де та ля ми и го ря чи ми по верх но с тя ми вну т ри.

Ев ро пей ский стан дарт CENELEC EN 50.016, от но ся щий ся к

это му ме то ду, тре бу ет, что бы от дель ные си с те мы бе зо пас но -

с ти функ ци о ни ро ва ли, не взи рая на по те ри вну т рен не го за -

щит но го га за из-за уте чек, вы клю че ний, по лом ки ком прес -

со ра или оши бок опе ра то ра.

Ме тод по вы шен но го дав ле ния раз ре шен в ка че ст ве за щи -

ты в Zone 1 и Zone 2. В слу чае по те ри дав ле ния ав то ма ти ка

либо немедленно от клю ча ет ис точ ник пи та ния (для Zone 1),

либо подает звуковой или световой сигнал (допускается для

Zone 2).

Ев ро пей ские и аме ри кан ские при ме не ния весь ма схо жи.

Ус т рой ст ва бе зо пас но с ти (дат чи ки дав ле ния, ре ле вре ме ни,

рас хо до ме ры и т. д.), не об хо ди мые для ак ти ви за ции сиг на ла

тре во ги или вы клю че ния ис точ ни ка пи та ния, долж ны быть

вы пол не ны с ви дом взры во за щи ты «взры во не про ни ца е мая

обо лоч ка» или «ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь», по то -

му что, как пра ви ло, они на хо дят ся в со при кос но ве нии с

взры во опас ной сме сью как за пре де ла ми обо лоч ки, так и вну -

т ри обо лоч ки во вре мя ста дии про дув ки или по те ри дав ле ния.

Ино гда ме тод вну т рен не го по вы шен но го дав ле ния яв ля -

ет ся един ст вен но воз мож ным ре ше ни ем, то есть ког да ни

один из ви дов взры во за щи ты не при ме ним. Ме тод вну т рен -

не го по вы ше ния дав ле ния яв ля ет ся един ст вен ным ре ше ни -

ем, на при мер, в слу чае, ког да эле к т ро тех ни че с кие ус т рой ст -

ва име ют боль шие га ба ри ты или па не ли уп рав ле ния, где га -

ба рит ные раз ме ры и вы со кие уров ни энер гии де ла ют не воз -

мож ным ис поль зо ва ние взры во не про ни ца е мой обо лоч ки

или при ме не ние ме то да ог ра ни че ния энер гии.

Ис поль зо ва ние ме то да по вы шен но го дав ле ния ог ра ни че -

но за щи той эле к т ро обо ру до ва ния, ко то рое не со дер жит ис -

Рис. 3. Типичный вид взрывонепроницаемой оболочки
A - алюминиевый корпус;
Б - фланец с прокладкой;
В - углубленные выемки во фланцах;
Г - отводящие отверстия;
Д - кованые монтажные проушины;
Е - монтажные приливы;
Ж - шарниры;
З - крепежные болты.

Рис. 4. Схема оболочки, находящейся под повышенным давлением
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точ ни ка лег ко вос пла ме ня ю щей ся сме си. Для та ких эле к т ри -

че с ких средств ав то ма ти за ции, как га зо ана ли за то ры, дол -

жен при ме нять ся ме тод не пре рыв но го раз жи же ния. При

этом за щит ный газ, воз дух или инерт ный газ все гда со хра -

ня ет ся в та ком ко ли че ст ве, что кон цен т ра ция лег ко вос пла -

ме ня ю щей ся сме си ни ког да не пре вы ша ет низ ше го пре де ла,

ус та нов лен но го для кон крет но го взры во опас но го га за.

Ус т рой ст ва бе зо пас но с ти для ме то да не пре рыв но го раз -

жи же ния по доб ны тем, что при ме ня ют ся для ме то да по вы -

шен но го дав ле ния, за ис клю че ни ем сиг на ла тре во ги или си -

с те мы пи та ния, ра бо та ко то рой за ви сит от ко ли че ст ва за -

щит но го га за, при те ка ю ще го для под дер жа ния вну т рен не го

дав ле ния.

При ме не ние это го ме то да ре гу ли ру ет ся го су дар ст вен ны -

ми стан дар та ми в Ев ро пе, Со еди нен ных Шта тах и Ка на де,

од на ко он не при нят в стан дар те CENELEC.

Гер ме ти за ция
Ме тод за щи ты гер ме ти за ци ей ос но вы ва ет ся на изо ля ции

тех эле к т ри че с ких эле мен тов, ко то рые мо гут вы звать под -

жи га ние взры во опас ной сме си при на ли чии ис кры или про -

дол жи тель но го на гре ва пу тем по ме ще ния их в ком па унд, ко -

то рый ока зы ва ет про ти во дей ст вие оп ре де лен ным ус ло ви ям

ок ру жа ю щей сре ды (рис. 5).

Этот ме тод за щи ты при зна ет ся не все ми стан дар та ми. Гер -

ме ти за ция обес пе чи ва ет хо ро шую ме ха ни че с кую за щи ту и

яв ля ет ся весь ма эф фек тив ным сред ст вом для пре дот вра ще -

ния кон так та с взры во опас ной сме сью. Как пра ви ло, она

при ме ня ет ся для за щи ты эле к т ри че с ких це пей, не со дер жа -

щих по движ ных эле мен тов, кро ме та ких эле мен тов (на при -

мер языч ко вых ре ле), ко то рые уже на хо дят ся вну т ри обо -

лоч ки. Гер ме ти за ция ча с то при ме ня ет ся в ка че ст ве до пол не -

ния к дру гим ме то дам за щи ты.

Вид взры во за щи ты «ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая

цепь» тре бу ет, что бы не ко то рые со став ные ча с ти име ли до -

ста точ ную ме ха ни че с кую за щи ту, для то го что бы пре дот -

 вра тить слу чай ное ко рот кое за мы ка ние. В этой си ту а ции

при ме не ние ком па ун да яв ля ет ся весь ма эф фек тив ным. Ис -

кро бе зо пас ные ба рь е ры, на при мер, обыч но гер ме ти зи ру -

ют ся ком па ун дом в со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми стан дар -

тов.

Ме тод за щи ты по гру же ни ем в мас ло
В со от вет ст вии с этим ме то дом за щи ты (рис. 6) все эле к т -

ри че с кие эле мен ты по гру жа ют ся в лю бое не вос пла ме ня ю -

ще е ся или сла бо во спла ме ня ю ще е ся мас ло, ко то рое пре дот -

вра ща ет со при кос но ве ние эле к т ри че с ких эле мен тов с ат -

мо сфе рой. Мас ло за ча с тую слу жит так же сма зоч но-ох лаж -

да ю щей эмуль си ей (см. UL 698 или МЭК 79-6).

На и бо лее часто этот метод при ме няется для не по движ но -

го эле к т ро обо ру до ва ния, та ко го как транс фор ма то ры.

Ме тод погружения в масло не при го ден для кон троль но-

из ме ри тель но го обо ру до ва ния или для эле к т ро обо ру до ва -

ния, ко то рое тре бу ет ча с то го тех ни че с ко го об слу жи ва ния

или ос мо т ра.

Ме тод за щи ты за пол не ни ем по рош ком
Этот ме тод за щи ты по до бен ме то ду за щи ты по гру же ни ем

в мас ло, за ис клю че ни ем то го, что раз де ле ние эле к т ро обо -

ру до ва ния и взры во опас ной ат мо сфе ры осу ще ств ля ет ся за -

пол не ни ем обо лоч ки по рош ко об раз ным ма те ри а лом та ким

об ра зом, что бы эле к т ри че с кая ду га, ге не ри ру е мая вну т ри

обо лоч ки, не вы зва ла вос пла ме не ния опас ной ат мо сфе ры

(рис. 7).

За пол не ние долж но быть вы пол не но та ким об ра зом, что -

бы пре дот в ра тить об ра зо ва ние пу с тот в мас се. В ка че ст ве за -

пол ни те ля при ме ня ет ся квар це вый пе сок по ГОСТ 22782.2-

77, и его зер ни с тость долж на со от вет ст во вать стан дар ту.

Вид взры во за щи ты «ис кро бе зо пас ная 
эле к т ри че с кая цепь»

Ме тод взры во за щи ты «ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая

цепь» яв ля ет ся на и бо лее по ка за тель ной кон цеп ци ей пре -

дот вра ще ния взры ва и ос но вы ва ет ся на прин ци пе ог ра ни -

че ния энер гии, за па сен ной в эле к т ри че с кой це пи.

Ис кро бе зо пас ные эле к т ри че с кие це пи фак ти че с ки не

спо соб ны ге не ри ро вать эле к т ри че с кую ду гу, ис кры или ока -

зы вать теп ло вое воз дей ст вие, ко то рые мо гут вы звать взрыв

опас ной сме си как во вре мя нор маль но го функ ци о ни ро ва -

ния, так и при оп ре де лен ных ава рий ных си ту а ци ях.

В США и Ка на де ис кро бе зо пас ные си с те мы долж ны со -

хра нять свои свой ст ва при двух не за ви си мых не ис прав но с -

тях. Это зна чит, что мо гут про изой ти две раз лич ные и не

Рис. 5. Метод защиты герметизацией

Рис. 6. Метод защиты погружением в масло

Рис. 7. Метод защиты заполнением порошком
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свя зан ные меж ду со бой не ис прав но с ти, та кие как ко рот кое

за мы ка ние внеш ней эле к т ро про вод ки и по вреж де ние ком -

по нен тов, и при этом си с те ма бу дет по-преж не му бе зо пас -

ной.

В со от вет ст вии со стан дар том CENELEC EN 50.020 оп ре де -

ля ют ся два уров ня ис кро бе зо пас ных це пей: Ех ia и Ex ib, ус -

та нав ли ва ю щих ко ли че ст во не ис прав но с тей, воз мож ных в

осо бых слу ча ях, и ко эф фи ци ен ты бе зо пас но с ти, при ме ня -

ю щи е ся на ста дии про ек ти ро ва ния.

Уро вень ia до пу с ка ет до двух не за ви си мых не ис прав но с -

тей и мо жет быть ис поль зо ван в Zone 0, в то вре мя как уро -

вень ib до пу с ка ет толь ко од ну не ис прав ность и мо жет быть

ис поль зо ван в Zone 1.

ГОСТ 22782.5-78 (Эле к т ро обо ру до ва ние взры во за щи щен -

ное с ви дом взры во за щи ты «ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с -

кая цепь») рас про ст ра ня ет ся на взры во за щи щен ное эле к т -

ро обо ру до ва ние групп I и II по ГОСТ 12.2.020-76 с ви дом

взры во за щи ты «ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь» и

эле к т ро обо ру до ва ние с дру ги ми ви да ми взры во за щи ты,

име ю щее ис кро бе зо пас ные и свя зан ные с ни ми ис кро опас -

ные це пи. Стан дарт пол но стью со от вет ст ву ет пуб ли ка ци ям

МЭК 79-3 (1972 г.) и 79-11 (1976 г.) в ча с ти ос нов ных тех ни -

че с ких тре бо ва ний и ме то дов ис пы та ний.

В со от вет ст вии с этим стан дар том ис кро бе зо пас ные эле к -

т ри че с кие це пи раз де ля ют ся на три уров ня, ука зан ных в

табл. 9.

Вид взры во за щи ты «ис кро бе зо пас ная цепь» яв ля ет ся ме -

то дом, ко то рый за щи ща ет эле к т ро обо ру до ва ние и свя зан -

ную с ним эле к т ро про вод ку в опас ных зо нах, вклю чая по -

вреж де ния, вы зван ные раз ры вом, ко рот ким за мы ка ни ем

или слу чай ным за зем ле ни ем со еди ня ю ще го ка бе ля. Ус та -

нов ка яв ля ет ся весь ма уп ро щен ной, по то му что не тре бу ют -

ся ка бе ли в ме тал ли че с кой обо лоч ке, ка бе ле про во ды или

спе ци аль ные ус т рой ст ва. К то му же те ку щий ре монт и про -

ве де ние кон троль ных про ве рок мо жет осу ще ств лять ся пер -

со на лом, да же ког да це пи на хо дят ся под на груз кой и обо ру -

до ва ние функ ци о ни ру ет.

В сле ду ю щем но ме ре жур на ла вид взры во за щи ты «ис кро -

бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь» бу дет рас смо т рен бо лее по -

дроб но.

СРАВ НЕ НИЕ НА И БО ЛЕЕ ШИ РО КО 
ПРИ МЕ НЯ Ю ЩИХ СЯ МЕ ТО ДОВ ЗА ЩИ ТЫ

Крат кое срав не ние рас смо т рен ных ме то дов да но в табл.

10 («+», «-» и «=» со от вет ст вен но обо зна ча ют «луч ше», «ху же»

или «оди на ко во» по от но ше нию к ме то ду взры во за щи ты

«взры во не про ни ца е мая обо лоч ка»).

Ме тод за щи ты « взры во не про ни ца е мая обо лоч ка» на и бо -

лее ши ро ко из ве с тен и

при ме ня ет ся в те че ние

дли тель но го пе ри о да

вре ме ни. Тем не ме нее,

об ще приз нан но, что

ме тод за щи ты «ис кро -

бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь» яв ля ет ся на и бо лее бе зо пас -

ным, на и бо лее гиб ким и име ет на и мень шую сто и мость ус та -

нов ки и об слу жи ва ния.

Бе зо пас ность
Ана лиз ве ро ят но с ти вос пла ме не ния опас ной сме си мо жет

до ка зать, что от дель ный ме тод за щи ты име ет уро вень за щи -

ты вы ше или ни же, чем дру гие.

Ме тод сдер жи ва ния взры ва, на при мер, име ет боль шую ве -

ро ят ность ри с ка, чем обес пе чи ва ет ис кро бе зо пас ная эле к т -

ри че с кая цепь. Тем не ме нее, с точ ки зре ния ста ти с ти ки, в те -

че ние 50 лет ис поль зо ва ния не бы ло со об ще ний об ава рии

из-за при ме не ния взры во не про ни ца е мой обо лоч ки. По это -

му рас смо т ре ние пре вы ше ния фак то ра бе зо пас но с ти од но -

го ме то да за щи ты по срав не нию с дру гим не кор рект но. Ес ли

си с те ма пра виль но спро ек ти ро ва на и ус та нов ле на, не су ще -

ст ву ет прак ти че с кой раз ни цы, где фак тор бе зо пас но с ти вы -

ше или ни же.

Этот по ка за тель учи ты ва ет толь ко че ло ве че с кий фак тор

как при чи ну, вы зы ва ю щую опас ное про ис ше ст вие или ава -

рию. С этой точ ки зре ния, мо жет иметь ре ша ю щее зна че ние

до вод о том, что ме тод ис кро бе зо пас ной эле к т ри че с кой це -

пи луч ше дру гих ме то дов, по сколь ку он в не зна чи тель ной

сте пе ни за ви сит от че ло ве че с кой ошиб ки.

При ме не ние ме то да из бы точ но го дав ле ния и взры во не -

про ни ца е мой обо лоч ки тре бу ет боль ших экс плу а та ци он -

ных рас хо дов, оба ме то да за ви сят от пра виль ной экс плу а та -

ции, ко то рая важ на для обес пе че ния бе зо пас но с ти си с те -

мы.

Гиб кость
Ме тод по вы шен но го дав ле ния яв ля ет ся бо ле гиб ким, чем

ме тод за щи ты «взры во не про ни ца е мая обо лоч ка», по то му

что он не за ви сит от ти па опас ной ат мо сфе ры и, не смо т ря

на его слож ность, мо жет быть при ме нен там, где ни один

дру гой ме тод не при ме ним.

Ме тод взры во за щи ты «ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая

цепь», да же ес ли су ще ст ву ет связь с ти пом ат мо сфе ры, яв -

ля ет ся един ст вен ным ме то дом, ко то рый не тре бу ет осо -

бых спо со бов про клад ки эле к т ро про вод ки, по это му кон -

фи гу ри ро ва ние и ус та нов ка си с тем здесь не слиш ком

слож ные.

Сто и мость ус та нов ки
Стан дарт, от но ся щий ся к ис кро бе зо пас ной эле к т ри че с -

кой це пи, до пу с ка ет ус та нов ку эле к т ро обо ру до ва ния спо со -

бом, схо жим с тем, ко то рый при ме ня ет ся для стан дарт но го

эле к т ро обо ру до ва ния.

Толь ко один этот фак тор сни жа ет сто и мость ус та нов ки.

За тра ты на те ку щий тех ни че с кий уход
В от но ше нии за трат на экс плу а та ци он ные рас хо ды ме тод

«ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь» яв ля ет ся на и бо лее

вы год ным, по то му что он до пу с ка ет осу ще ств ле ние те ку ще -

го ре мон та без от клю че ния обо ру до ва ния. Ис кро бе зо пас ная

эле к т ри че с кая цепь на и бо лее на деж на вслед ст вие при ме не -

ния на деж ных и не боль ших ком по нен тов, как пред пи са но

стан дар та ми.

Таблица 9. Уровни искробезопасных электрических цепей
Знак уровня искробезопасной Наименование уровня
электрической цепи взрывозащиты по ГОСТ 12.2.020-76
для электрооборудования групп

I II
Иа ia Особовзрывобезопасный
Иb ib Взрывобезопасный
Иc ic Повышенная надежность против взрыва

Таблица 10. Сравнение методов взрывозащиты
Наименование метода Безопасность Гибкость Стоимость установки Стоимость эксплуатации
Искробезопасная цепь + + - -
Взрывонепроницаемая оболочка = = = =
Метод повышенного давления + + + =
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Взры во не про ни ца е мая обо лоч ка тре бу ет осо бо го вни ма -

ния к це ло ст но с ти со еди ня е мых ча с тей и ка бель ных вво дов,

что уве ли чи ва ет экс плу а та ци он ные рас хо ды.

ВЫ ВОД
Срав ни вая три на и бо лее ши ро ко при ме ня ю щих ся ме то да

за щи ты, мож но за клю чить, что вид взры во за щи ты «ис кро бе -

зо пас ная эле к т ри че с кая цепь» яв ля ет ся пред по чти тель ным

для при ме не ния по при чи не бе зо пас но с ти и на деж но с ти.

Этот ме тод так же на и бо лее эко но ми чен при ус та нов ке и

экс плу а та ции.

Но нель зя за бы вать о том, что су ще ст ву ют при ло же ния,

где це ле со об раз но при ме нять и дру гие ме то ды за щи ты. ●

В.К. Жданкин — зам. Генерального директора фирмы «Прософт»
117313 Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234-0636. Факс: (095) 234-0640
E-mail: root@prosoftmpc.ru

НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ

Де вя тый Все ро сий ский 
cеми нар по ком пью тер ной
ав то ма ти за ции 
тех но ло ги че с ких про цес сов

17 ап ре ля ком па ния ПРО СОФТ — ве ду щий по -
став щик обо ру до ва ния и про грамм но го обес пе -
че ния для ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ких про -
цес сов в про мы ш лен но с ти в Рос сии — про ве ла
тра ди ци он ный ве сен ний се ми нар для спе ци а ли -
с тов в этой об ла с ти. Се ми нар со сто ял ся в Боль -
шом кон фе ренц-за ле Ака де мии Гос служ бы при
Пре зи ден те Рос сии и со брал бо лее 600 спе ци а -
ли с тов в об ла с ти АСУ ТП из раз лич ных об ла с тей
про мы ш лен но с ти. С до кла да ми о пред ла га е мом
фир мой ПРО СОФТ обо ру до ва нии и про грамм ном
обес пе че нии, а так же о пер спек ти вах раз ви тия
тех ни ки для тя же лых ус ло вий про мы ш лен ной
экс плу а та ции вы сту пи ли: 
● Ге не раль ный ди рек тор фир мы ПРО СОФТ Со -

ро кин Сер гей Алек сан д ро вич (Всту пи тель ное
сло во), 

● Глав ный ин же нер фир мы ПРО СОФТ Бер ди чев -
ский Ми ха ил Ефи мо вич (Об зор обо ру до ва ния
ПРО СОФТ), 

● Пре зи дент фир мы Octagon Systems, США,
Джон Мак-Ко ун (John McKown) (MicroPC™ —
ком пью те ры для же ст ких ус ло вий экс плу а та -
ции),

● ме не д жер по про да жам фир мы Advantech,
Тай вань, Чинг-Санг Ху анг (Ching-Sang Huang)
(Про мы ш лен ные ра бо чие стан ции фир мы
Advantech),

● cот руд ник фир мы ПРО -
СОФТ Ло кот ков Алек сандр
Вла ди ми ро вич (Ultra lo gic
— язык функ ци о наль ных
бло  ко вых ди а  грамм в стан -
дар те МЭК-1131 для про -
грам ми ро ва ния IBM РС
сов ме с ти мых про мы ш лен -
ных ком пью те ров),

● ме не д жер по про да жам
фир мы WAGO, Гер ма ния,
Марк Ан д ре Па уль (Mark
Andre Paul) (Кон трол ле ры
Wago—I/O—System для
ра бо ты в про мы ш лен ных
се тях FieldBus).
При ят ной не о жи дан но с -

тью для уча ст ни ков се ми на ра
бы ло рас про ст ра не ние пол -

ной вер сии ка та ло га обо ру до ва ния фир мы
Advantech (на рус ском язы ке), объ яв ле ние о
спе ци аль ном пред ло же нии со зна чи тель ной
скид кой (все го за $1799!) са мой по пу ляр ной
мо де ли ра бо чих стан ций AWS-825 фир мы
Advantech и пер вая де мон ст ра ция но вей шей
мо де ли пло ско па нель но го ком пью те ра с сен -
сор ным эк ра ном РРС-140Т. Этот ком пью тер был
впер вые пред став лен  фир мой Advantech все го
не сколь ко не дель на зад на вы став ке Cebit и
сра зу вы звал зна чи тель ный ин те рес сре ди за -
каз чи ков обо ру до ва ния та ко го клас са. Пе ред
зда ни ем Ака де мии во вре мя ра бо ты се ми на ра

бы ла раз вер ну та пе ре движ ная  экс по зи ция из -
де лий фир мы Schroff/Hoffman (эле к т ро тех ни -
че с кие и се те вые шка фы, кор пу са и 19” стой ки),
на ба зе спе ци аль но при ехав ше го из Гер ма нии
де мо-гру зо ви ка Comtruck. 

Де ся тый Все ро сий ский 
cеми нар по ком пью тер ной
ав то ма ти за ции 
тех но ло ги че с ких про цес сов

1 ок тя б ря 1998 г. ком па ния ПРО СОФТ — ве ду -
щий по став щик обо ру до ва ния и про грамм но го
обес пе че ния для ав то ма ти за ции тех но ло ги че с -
ких про цес сов в про мы ш лен но с ти в Рос сии -
про во дит тра ди ци он ный осен ний се ми нар для
спе ци а ли с тов в этой об ла с ти. Се ми нар со сто ит -
ся в Боль шом кон фе ренц-за ле Ака де мии Гос -
служ бы при Пре зи ден те РФ по ад ре су: г. Моск -
ва, про спект Вер над ско го, д. 84, цен т раль ный
вход (ст. ме т ро «Юго-За пад ная», вы ход из по -
след не го ва го на на пра во). Се ми нар про длит ся
один день, с 10 до 17 ча сов. Уча с тие в нем бес -
плат ное.

С до кла да ми о пред ла га е мом ком па ни ей ПРО -
СОФТ обо ру до ва нии и про грамм ном обес пе че -
нии, а так же о пер спек ти вах раз ви тия тех ни ки
для тя же лых ус ло вий про мы ш лен ной экс плу а та -
ции вы сту пят спе ци а ли с ты ПРО СОФТ и пред ста -
ви те ли за ру беж ных фирм-по став щи ков обо ру -
до ва ния для АСУ ТП.

В тра ди ци он но об шир ной под бор ке ма те ри а -
лов се ми на ра бу дет но вый но мер жур на ла

“СТА”, но вое из да ние ка та ло га
ПРО СОФТ #3 и ком пакт-диск с но -
вы ми де мон ст ра ци он ны ми вер си я -
ми ПО для АСУ ТП и тех ни че с ки ми
опи са ни я ми на пред ла га е мое обо -
ру до ва ние.

Об ра ща ем Ва ше вни ма ние, что в
этом го ду мы про сим за ра нее под -
твер дить Ва ше уча с тие и за ре ги с т -
ри ро вать ся в от де ле мар ке тин га
фир мы ПРО СОФТ по эле к трон ной
поч те market@prosoftmpc.ru или
по фак су (095) 234-0640. Это не об -
хо ди мо преж де все го из-за про пу -
ск ной си с те мы Ака де мии, а так же
для под го тов ки ком плек тов ин -
фор ма ци он ных ма те ри а лов для
всех уча ст ни ков се ми на ра.

С докладом выступает г-н Чинг-Санг Хуанг

Посещение демо-грузовика Comtruck



Основные достоинства:

● многообразие вариантов конструктивного исполнения,
в том числе возможность монтажа на поверхность;

● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3;

● выходная мощность от 1 до 200 Вт;

● входные напряжения: 16...40 В и 160...400 В постоянного тока;

● выходные напряжения: 2,2, 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15, 28 В;

● рабочий диапазон температур: от -55°С до +125°С;

● высокая радиационная стойкость;

● выходной контроль по MIL-STD-883.

#131

Более 500 
источников питания

для военного, аэрокосмического 
и промышленного оборудования
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Осо бен но с ти под си с те мы
уп рав ле ния энер го по треб ле ни ем
со вре мен ных встра и ва е мых
про цес сор ных мо ду лей
Алек сандр Ло кот ков Сле ду ет от ме тить, что ес ли встра и ва е мый про цес сор ный

мо дуль на ба зе про цес со ра 486-DX4 или 586-133 не ос на -

щен под си с те мой уп рав ле ния энер го по треб ле ни ем, то при

максимальном быстродействии в си лу ря да при чин, ос нов -

ной из ко то рых яв ля ет ся вы со кое теп ло вое со про тив ле ние

меж ду кри с тал лом и ра ди а то ром для кор пу са SQFP 208,

верх няя ра бо чая тем пе ра ту ра си с те мы без ис поль зо ва ния

при ну ди тель но го ох лаж де ния не долж на быть вы ше 55°C.

Так как про цес сор ный мо дуль 5066 фир мы Octagon Systems

до ста точ но ши ро ко ис поль зу ет ся для встра и ва ния в раз лич -

ные си с те мы, даль ней шее из ло же ние бу дет ос но ва но на

при ме ре имен но это го мо ду ля.

ПОД СИ С ТЕ МА УП РАВ ЛЕ НИЯ 
ЭНЕР ГО ПО ТРЕБ ЛЕ НИ ЕМ МО ДУ ЛЯ ЦП 5066
OCTAGON SYSTEMS

Под си с те ма уп рав ле ния энер го по треб ле ни ем (да лее —

ПУЭ) мо ду ля 5066 вы пол не на на ос но ве од но кри с таль но го

ус т рой ст ва уп рав ле ния па мя тью и пе ри фе ри ей ти па

82C465MVA фир мы Opti. Де таль ное опи са ние ПУЭ мо ду ля

5066 при ве де но в до ку мен та ции «Мо дуль цен т раль но го про -

цес со ра 5066. Ру ко вод ст во поль зо ва те ля». Для по лу че ния бо -

лее по дроб ной ин фор ма ции по при ме не нию 82C465MVA

сле ду ет об ра тить ся к «82C465MV/MVA/MVB. Single-Chip

Mixed Voltage Notebook Solution. Data Book». В мо ду ле 5066

ре а ли зо ва на под держ ка всех пе ре чис лен ных функ ций под -

си с те мы уп рав ле ния энер го по треб ле ни ем. На ст рой ка ПУЭ

5066 вы пол ня ет ся с по мо щью про грамм SETUP и PMISETUP,

на хо дя щих ся на твер до тель ных дис ках мо ду ля.

В дан ной ста тье при во дит ся бо лее по дроб ное, чем в ру ко -

вод ст ве поль зо ва те ля, опи са ние ме ха низ ма ох лаж де ния де -

ле ни ем так то вой ча с то ты про цес со ра

(Cool Down Clo cking) и ре жи ма DOZE

(за мед ле ние), по сколь ку све де ний ру -

ко вод ст ва поль зо ва те ля не до ста точ но

для по ни ма ния прин ци пов функ ци о -

ни ро ва ния си с те мы.

Опи са ние ре жи мов под си с те мы
уп рав ле ния 
энер го по треб ле ни ем 5066

Ре жим пол ной про из во ди тель но с ти
В ука зан ном ре жи ме цен т раль ный

про цес сор и ус т рой ст ва, на хо дя щи е ся

на ло каль ной си с тем ной ма ги с т ра ли,

функ ци о ни ру ют при мак си маль ном

зна че нии так то вой ча с то ты (33 МГц на

ма ги с т ра ли, 133 МГц — так то вая ча с то -

та про цес со ра). При этом про цес сор

на хо дит ся в со сто я нии по вы шен ной

теп ло вой на груз ки.

ВВЕ ДЕ НИЕ
В со вре мен ных встра и ва е мых вы чис ли тель ных си с те мах

на ба зе про цес со ров i486 име ет ся под си с те ма уп рав ле ния

энер го по треб ле ни ем, пред наз на чен ная для вы пол не ния

сле ду ю щих функ ций:

1. Пе ри о ди че с кое сни же ние так то вой ча с то ты про цес со -

ра для умень ше ния по треб ля е мой мощ но с ти на ос но ве ана -

ли за ин тен сив но с ти вы пол ня е мых опе ра ций об ме на по си -

с тем ной ма ги с т ра ли с по сле ду ю щим вос ста нов ле ни ем бы с -

т ро дей ст вия по од но му или не сколь ким пред ва ри тель но за -

дан ным со бы ти ям. Дан ный ре жим но сит на зва ние ре жи ма

за мед ле ния (DOZE) и уп рав ля ет ся как на уров не ап па рат -

ных, так и на уров не про грамм ных средств пу тем об ра бот ки

пре ры ва ния SMI.

2. Пе ри о ди че с кое умень ше ние так то вой ча с то ты про цес -

со ра для ав то ма ти че с ко го сни же ния теп ло вой на груз ки с

по сле ду ю щим вос ста нов ле ни ем.

3. Пе ри о ди че с кое от клю че ние ус т ройств, при сут ст ву ю щих

на си с тем ной ма ги с т ра ли, с по сле ду ю щим вос ста нов ле ни ем

по од но му или не сколь ким пред ва ри тель но за дан ным со бы -

ти ям. К ус т рой ст вам от но сят ся ком му ни ка ци он ные и па рал -

лель ные пор ты, дис ко вые на ко пи те ли и др. Дан ный ре жим

но сит на зва ние ре жи ма при ос та нов ки (IDLE) и уп рав ля ет ся

как на уров не ап па рат ных, так и на уров не про грамм ных

средств по сред ст вом об ра бот ки пре ры ва ния SMI. Су ще ст ву -

ет воз мож ность ос та нов ки си с тем но го так то во го ге не ра то -

ра и от клю че ния всех ус т ройств на ло каль ной ма ги с т ра ли

(ре жим SUSPEND). Дан ный ре жим мо жет быть ини ци и ро ван

толь ко под уп рав ле ни ем си с тем но го про грамм но го обес пе -

че ния, вы пол нен но го в со от вет ст вии

с тре бо ва ни я ми спе ци фи ка ции Ad -

van ced Power Management 1.0.

4. Со хра не ние на дис ке си с тем -

но го кон тек с та при воз ник но ве -

нии со бы тия, свя зан но го с на ру ше -

ни ем ра бо то спо соб но с ти ис точ -

ни ка пер вич но го пи та ния, с по сле -

ду ю щим вос ста нов ле ни ем. Ис -

поль зо ва ние дан ной функ ции во

встра и ва е мых си с те мах ви дит ся не

все гда це ле со об раз ным, по сколь ку

вос ста нов ле ние ра бо то спо соб но с -

ти и пе ре за пуск си с те мы мо жет по -

тре бо вать уча с тия об слу жи ва ю ще -

го пер со на ла. Кро ме то го, при уп -

рав ле нии ре аль ным объ ек том вос -

ста нов ле ние ста ро го кон тек с та че -

рез не о пре де лен ный про ме жу ток

вре ме ни мо жет при ве с ти к не пред -

ска зу е мым по след ст ви ям. Модуль ЦП 5066 Octagon Systems
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При чте нии по сле ду ю ще го ма те ри а ла сле ду ет учи ты вать,

что вну т рен няя так то вая ча с то та ми к ро про цес со ра

5х86/133 все гда рав на учет ве рен ной ча с то те си с тем ной ма -

ги с т ра ли. По это му по ни же ние так то вой ча с то ты си с тем ной

ма ги с т ра ли ав то ма ти че с ки при во дит к со от вет ст ву ю ще му

умень ше нию так то вой ча с то ты са мо го ми к ро про цес со ра.

Ре жим за мед ле ния (DOZE)
Дан ный ре жим пред наз на чен для сни же ния по треб ля е -

мой мощ но с ти на ко рот кие ин тер ва лы вре ме ни при от сут -

ст вии ак тив но с ти на си с тем ной ма ги с т ра ли в те че ние ко -

рот ких ин тер ва лов вре ме ни.

Пе ре вод си с те мы в ука зан ный ре жим осу ще ств ля ет ся под

уп рав ле ни ем встро ен ных ап па рат ных средств 82C465. В со -

став 82C465 вхо дят так на зы ва е мые DOZE-тай ме ры, со дер жи -

мое од но го из ко то рых ус та нав ли ва ет ся при ини ци а ли за ции

си с те мы и оп ре де ля ет ин тер вал вре ме ни, по ис те че нии ко то -

ро го при от сут ст вии пред ва ри тель но за дан ных со бы тий про -

ис хо дит де ле ние так то вой ча с то ты си с тем ной ма ги с т ра ли на

пред ва ри тель но за дан ный ко эф фи ци ент (на 4 в 5066) ли бо

пол ная ос та нов ка так то во го ге не ра то ра. Под со бы ти ем под ра -

зу ме ва ет ся пре ры ва ние по од ной или не сколь ким ли ни ям:

IRQ0, IRQ3, IRQ4, IRQ5, IRQ7, IRQ8, IRQ12, IRQ13.

Ин тер вал пер во го DOZE-тай ме ра мо жет при ни мать зна -

че ние 0, 2 или 8 с, при чем ну ле вое зна че ние со от вет ст ву ет

бло ки ро ва нию тай ме ра.

Ре жим за мед ле ния на ст ра и ва ет ся с по мо щью про грамм

SETUP и PMISETUP сле ду ю щим об ра зом.

1. За пу с тив про грам му SETUP, ус та но вить сле ду ю щие па -

ра ме т ры:

Power Management: ENABLED

DOZE Clock (Slow, Stop): SLOW

Time Updated After Suspend: DISABLED

2.С по мо щью про грам мы PMISETUP со хра нить на од ном

из дис ков 5066 те ку щие зна че ния па ра ме т ров под си с те мы

уп рав ле ния энер го по треб ле ни ем:

PMISETUP /SHOWALL > drive:\CURRENT.PMI

3.Вы гру зить на диск ПЭВМ файл CURRENT.PMI в со от вет -

ст вии с ука за ни я ми ру ко вод ст ва поль зо ва те ля на 5066.

4.С по мо щью лю бо го тек с то во го ре дак то ра из ме нить со -

дер жи мое фай ла CURRENT.PMI сле ду ю щим об ра зом:

● уда лить на чаль ное со об ще ние про грам мы PMISETUP,

на хо дя ще е ся в на ча ле фай ла, до стро ки «pmi-enable = Y»

● ес ли в си с те ме не об хо ди мо обес пе чить ми ни маль ный

ин тер вал для DOZE-тай ме ра, по ис те че нии ко то ро го про -

изой дет пе ре клю че ние в ре жим DOZE, сле ду ет при сво ить

па ра ме т ру doze-delay зна че ние 2. При этом по сле со хра -

не ния из ме нен ной кон фи гу ра ции в слу чае от сут ст вия со -

бы тий, ин фор ма ция о ко то рых при ве де на да лее, бу дет

про ис хо дить де ле ние так то вой ча с то ты си с тем ной ма ги -

с т ра ли на 4 (до 8 МГц). Мак си маль ный ин тер вал для

DOZE-тай ме ра со став ля ет 8 с. Ес ли при сво ить па ра ме -
т ру dozedelay зна че ние 0, то это при ве дет к бло ки -
ро ва нию пер во го DOZEтай ме ра и пе ре вод си с те -
мы в ре жим за мед ле ния ста нет не воз мож ным;
● ус та но вить со бы тия, воз ник но ве ние ко то рых бу дет

при во дить к пе ре за груз ке DOZE-тай ме ра (в тай мер бу дет

за пи сы вать ся на чаль ное зна че ние, и си с те ма про дол жит

ра бо ту в ре жи ме пол ной про из во ди тель но с ти). Ука зан -

ные со бы тия опи сы ва ют ся сле ду ю щи ми па ра ме т ра ми:

IRQ0-reset-doze

IRQ3-reset-doze

IRQ4-reset-doze

IRQ5-reset-doze

IRQ7-reset-doze

IRQ8-reset-doze

IRQ12-reset-doze

IRQ13-reset-doze

В слу чае, ес ли ка кой-ли бо из пе ре чис лен ных па ра ме т ров

име ет зна че ние Y, то пре ры ва ние по со от вет ст ву ю щей ли -

нии бу дет при во дить к пе ре за груз ке пер во го DOZE-тай ме ра,

после чего си с те ма про дол жит ра бо ту в ре жи ме пол ной

про из во ди тель но с ти.

5.За гру зить мо ди фи ци ро ван ный файл CURRENT.PMI на

один из дис ков 5066 в со от вет ст вии с ука за ни я ми ру ко -

вод ст ва поль зо ва те ля на 5066.

6.Для со хра не ния па ра ме т ров под си с те мы уп рав ле ния

энер го по треб ле ни ем в РПЗУ с по сле до ва тель ным до сту -

пом 5066 сле ду ет за пу с тить про грам му PMISETUP сле ду ю -

щим об ра зом:

PMISETUP.EXE CURRENT.PMI

7. Для то го что бы но вые зна че ния па ра ме т ров всту пи ли в

си лу, сле ду ет вы пол нить по втор ную за груз ку си с те мы.

Вто рой DOZE-тай мер пред наз на чен для ге не ра ции пе ри -

о ди че с ких пре ры ва ний в слу чае, ес ли па ра метр SETUP DOZE

Clock (Slow, Stop) име ет зна че ние STOP и не об хо ди мо об -

нов лять си с тем ное вре мя 5066. Тог да по сле ус та нов ки па ра -

ме т ра Time Updated After Suspend: ENABLED при ос та нов ке

так то во го ге не ра то ра по пре ры ва нию от вто ро го DOZE-тай -

ме ра бу дет про ис хо дить пе ре ход в ре жим пол ной про из во -

ди тель но с ти для об нов ле ния ча сов. Сле ду ет от ме тить, что

дан ная функ ция долж на при ме нять ся толь ко при ра бо те под

уп рав ле ни ем опе ра ци он ных си с тем, в ко то рых не ис поль зу -

ют ся ча сы/ка лен дарь (IRQ8).

Ре жим ав то ма ти че с ко го ох лаж де ния де ле ни ем так то вой
ча с то ты
Ин тел лек ту аль ное ус т рой ст во уп рав ле ния па мя тью и пе ри -

фе ри ей 82С465MVA фир мы Opti поз во ля ет ре а ли зо вать функ -

цию ав то ма ти че с ко го ох лаж де ния цен т раль но го про цес со ра

(да лее — ЦП) пу тем де ле ния так то вой ча с то ты. Дан ная функ -

ция мо жет вы пол нять ся как пу тем не по сред ст вен но го из ме -

ре ния тем пе ра ту ры вбли зи кри с тал ла с по мо щью твер до тель -

но го по лу про вод ни ко во го дат чи ка, так и при от сут ст вии оно -

го. В мо ду ле 5066 дат чик от сут ст ву ет, по это му да лее бу дет

опи сан ал го ритм ин те г ро-диф фе рен ци аль ной ко с вен ной

оцен ки, ис поль зу е мый в 5066. Пред по ла га ет ся, что тем пе ра -

ту ра кри с тал ла пря мо про пор ци о наль на вре ме ни ра бо ты при

пол ной так то вой ча с то те. Та ким об ра зом, для ка че ст вен но го

из ме ре ния сте пе ни на гре ва кри с тал ла ЦП 82C465 счи та ет ко -

ли че ст во пе ри о дов так то вой ча с то ты си с тем ной ма ги с т ра ли

че рез за дан ные ин тер ва лы вре ме ни. Для оцен ки ис поль зу ют -

ся 3 уров ня, ха рак те ри зу ю щих сте пень на гре ва.

1. Нор маль ный теп ло вой ре жим (Idle Condition) — кор -

пус про цес со ра при ка са нии ка жет ся хо лод ным. Про цес сор

функ ци о ни ру ет при мак си маль ном зна че нии так то вой ча -

с то ты. Ни ка ко го вме ша тель ст ва под си с те мы уп рав ле ния

энер го по треб ле ни ем (да лее — ПУЭ) не тре бу ет ся.

2. Про ме жу точ ный теп ло вой ре жим (Equilibrum Condition)

— кор пус про цес со ра теп лый на ощупь. Про цес сор функ ци -

о ни ру ет при мак си маль ном зна че нии так то вой ча с то ты, но

вре мя от вре ме ни пе ре во дит ся в ре жим Doze (за мед ле ние) в

ин тер ва лы от сут ст вия ак тив но с ти на си с тем ной ма ги с т ра -

ли ли бо в про грамм но уп рав ля е мый ре жим при ос та нов ки

(Suspend). Про ме жу точ но му теп ло во му ре жи му ста вит ся в

со от вет ст вие не кое зна че ние EQL6:0 (6:0 — би ты с ну ле во го

по ше с той ре ги с т ра SYSCFG с ад ре сом A5H 82C465). Дан ное

зна че ние за ви сит от ти па при ме ня е мо го ЦП.

3. Экс тре маль ный теп ло вой ре жим (Thermal Runaway

Condition) — кор пус про цес со ра го ря чий при ка са нии.



Про цес сор не ус пе ва ет от во дить вы де ля е мое теп ло да же

при пе ри о ди че с ком пе ре хо де в ре жи мы за мед ле ния и

при ос та нов ки. Экс тре маль но му теп ло во му ре жи му ста -

вит ся в со от вет ст вие зна че ние OTL7:0 (SYSCFG A6H).

Оцен ка ак тив но с ти ЦП
В со ста ве 82C465 име ет ся 24-раз ряд ный счет чик ак тив но -

с ти ЦП (CNT), к со дер жи мо му ко то ро го на каж дом так те до -

бав ля ет ся при ра ще ние уров ня мощ но с ти, оп ре де ля е мое по

не сколь ким кри те ри ям.

Кри те рий 1 — за ви си мость от те ку ще го ре жи ма уп рав ле -

ния энер го по треб ле ни ем в со от вет ст вии с табл. 1.

Кри те рий 2 — за ви си мость от ти па ЦП (на ли чие/от сут -

ст вие ум но же ния ча с то ты ма ги с т ра ли при вво де в ЦП). Дан -

ную за ви си мость от ра жа ют два стар ших раз ря да ре ги с т ра

SYSCFG A7H (CPUE7:6) сле ду ю щим об ра зом: при ра бо те с ут -

ро е ни ем или учет ве ре ни ем так то вой ча с то ты би ты эф фек -

тив но с ти ЦП за да ют до пол ни тель ное уве ли че ние при ра ще -

ния CNT на 3, ес ли при ра ще ние в те ку щем ре жи ме уп рав ле -

ния энер го по треб ле ни ем боль ше ну ля.

Встро ен ные ап па рат ные сред ст ва 82C465 из ме ря ют ак тив -

ность ЦП на ин тер ва лах 31, 61, 122 или 244 мкс. Один раз в те -

че ние од но го из ука зан ных ин тер ва лов про ис хо дит до бав ле -

ние к те ку ще му зна че нию CNT при ра ще ний в со от вет ст вии с

кри те ри ем 1 и кри те ри ем 2. Ана лиз со дер жи мо го CNT про из -

во дит ся один раз в 32, 64, 128 или 256 с. Ин тер ва лы ин кре мен -

та CNT и ана ли за его со дер жи мо го од но знач но свя за ны в ука -

зан ном по ряд ке. Вы бор ин тер ва лов за да ет ся при за груз ке си с -

те мы пу тем за пи си со от вет ст ву ю ще го зна че ния в ре гистр

SYSCFG с ад ре сом A7H в со от вет ст вии с табл. 2.

Ал го ритм оп ре де ле ния те ку ще го 
тем пе ра тур но го ре жи ма
Один раз на ин тер ва ле ин кре мен та про из во -

дит ся до бав ле ние к те ку ще му зна че нию CNT при -

ра ще ний в со от вет ст вии с кри те ри я ми 1 и 2. Ана -

лиз со дер жи мо го CNT про из во дит ся один раз в 32,

64, 128 или 256 с. Ес ли в ре зуль та те ана ли за (срав -

не ния) стар ший байт со дер жи мо го CNT пре вы ша -

ет уро вень OTL, вы пол ня ет ся де ле ние так то вой ча с -

 то ты ма ги с т ра ли на CDCR1:0, что и оз на ча ет пе ре -

вод си с те мы в ре жим при ну ди тель но го ох лаж де -

ния. Так то вая ча с то та вос ста нав ли ва ет ся по ис те -

че нии ин тер ва ла CDTO1:0 со сбро сом в 0 счет чи -

ка CNT. Ес ли в ре зуль та те ана ли за (срав не ния)

стар ший байт со дер жи мо го CNT пре вы ша ет уро -

вень EQL, но не пре вы ша ет OTL, то из стар ше го

бай та CNT вы чи та ет ся зна че ние EQL и раз ность

за пи сы ва ет ся в стар ший байт CNT, по сле че го

цикл во зоб нов ля ет ся. Ес ли в ре зуль та те ана ли за

(срав не ния) стар ший байт со дер жи мо го CNT не

пре вы ша ет уро вень EQL, то со дер жи мое CNT

сбра сы ва ет ся в 0 и цикл оцен ки во зоб нов ля ет ся.

Рас смо т рим опи сан ный ме ха низм на
при ме ре мо ду ля 5066.
Пред по ло жим, что в си с те ме не ис поль зу ет ся

про грамм но уп рав ля е мый ре жим SUSPEND
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(при ос та нов ка), но ис поль зу ет ся ре жим ап па рат но го за мед -

ле ния DOZE, при пе ре хо де в ко то рый так то вая ча с то та си с -

тем ной ма ги с т ра ли (33 МГц) де лит ся на 4 (до 8 МГц).

При пол ной так то вой ча с то те при ра ще ние счет чи ка со -

став ля ет +2. Зна че ния в ре ги с т рах:

CPUE1:0 = 11 (+3)

CHHO1:0 = 00 (32 с, 31 мкс)

CDCR1:0 = 00 (де лим на 2 при ох лаж де нии)

CDTO1:0 = 00 (2•32=64 c)
EQL6:0 = 1001010 (4AH)

OTL7:0 = 10001111 (8FH)

Пусть на ст рой ка ПУЭ вы пол не на та ким об ра зом, что пре -

ры ва ния и опе ра ции до сту па про цес со ра к внеш ним ус т -

рой ст вам и па мя ти ус пе ва ют пе ре за гру зить DOZE-тай мер до

об ну ле ния его со дер жи мо го, что не поз во ля ет си с те ме пе -

рей ти в ре жим за мед ле ния. Тог да на пер вом ин тер ва ле ана -

ли за CNT бу дет уве ли чен от 0 до

32(с)•(+3+2)•1/31(мкс)=160•32258=5161280=04ЕС140Н 
4AH < Стар ший байт = 4EH < 8FH => 4EH - 4AH = 4H

Воз вра ща ем в CNT 04C140H

ин тер вал (про шло 64 с)

CNT = 4C140H + 4EC140H = 538280H

4AH < Стар ший байт = 53H < 8FH => 53H - 4AH = 9H

Воз вра ща ем в CNT 098280H

ин тер вал (про шло 96 с)

CNT = 98280H + 4EC140H = 5843C0H

4AH < Стар ший байт = 58H < 8FH => 58H - 4AH = 0EH

Воз вра ща ем в CNT 0E43C0H

ин тер вал (про шло 128 с)

CNT = 0E43C0H + 4EC140H = 5D0500H

...

..

...

14-й ин тер вал (про шло 448 с = 7,5 мин)

CNT = 8F....H

Уро вень OTL до стиг нут, и так то вая ча с то та си с тем ной ма -

ги с т ра ли бу дет сни же на с 33 до 16,5 МГц. Дан ное со сто я ние

бу дет удер жи вать ся в те че ние 1 ми ну ты, по сле че го счет чик

ак тив но с ти CNT бу дет сбро шен, а ра бо та ма ги с т ра ли при

пол ной так то вой ча с то те бу дет про дол же на.

Таблица 1 . Зависимость от текущего режима управления
энергопотреблением
Текущий режим ЦП Приращение
Полная тактовая частота магистрали +2
Деление тактовой частоты магистрали на 2 или 3 (Doze) +1
Деление тактовой частоты магистрали на 4 0
Деление тактовой частоты магистрали на 8 -1
Деление тактовой частоты магистрали на 16 и более -2
Останов тактового генератора (Suspend) -2

Таблица 2. Значения регистра SYSCFG
Регистр SYSCFG A7H
Биты Назначение
D7-D6 (CPUE) Активность процессора

00
01
11 — AMD 5x86-133, Intel DX4-100

D5-D4 (CDHO1:0) Значение Интервал анализа Интервал инкремента
00 (5066 CPU Card) 32 с 31 мкс
01 64 с 61 мкс
10 128 с 122 мкс
11 256 с 244 мкс

D3-D2 (CDCR1:0) Значение Делитель тактовой частоты системной
(локальной) магистрали при переходе
в режим охлаждения

00 (5066 CPU Card) 2
01 3
10 4
11 8

D1-D0 (CDTO1:0) Значение Интервал нахождения в режиме охлаждения
00 (5066 CPU Card) 2×Интервал анализа
01 3×Интервал анализа
10 4×Интервал анализа
11 5×Интервал анализа
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Пред по ло жим, что в те че ние 2 с на каж дом ин тер ва ле ана ли -

за (32 с) си с те ма бу дет пе ре во дить ся в ре жим за мед ле ния

(DOZE 8 МГц). Тог да при ра ще ние счет чи ка CNT на каж дом

ин тер ва ле ана ли за бу дет со став лять:

30(с)•(+3+2)•1/31(мкс)+2(с)•(0)•1/31(мкс)=4838709=
=49D535H

Из это го сле ду ет, что теп ло вой ре жим про цес со ра бу дет

оце ни вать ся как нор маль ный (49H < EQL(4AH)).

Пред по ло жим, что в те че ние 500 мс на каж дом ин тер ва ле

ана ли за (32 с) си с те ма бу дет пе ре во дить ся в ре жим за мед ле -

ния (DOZE 8 МГц). При ра ще ние счет чи ка CNT на каж дом

ин тер ва ле ана ли за бу дет со став лять:

31,5(с)•(+3+2)•1/31(мкс)+0,5(с)•(0)•1/31(мкс)=
=5080645=4D8645H

Тог да пе ре ход в ре жим ох лаж де ния про изой дет при мер но

че рез 29-30 ин тер ва лов ана ли за, что со став ля ет 928-960 с

(15,5-16,0 мин).

Про грам ма про смо т ра/на ст рой ки па ра ме т ров ПУЭ PMISET-

UP име ет не до ку мен ти ро ван ный ключ за пу с ка, ко то рый по-

з во ля ет вы ве с ти/ус та но вить па ра ме т ры ре жи ма ох лаж де ния:

PMISETUP /SHOWALL /R > CDCPMI.TXT

.. ..

thermal-management = Y

cool-down-to = 2x

cool-down-clock = 2/

cool-down-holdoff = 32

cool-down-cpu-speed = VERY-HIGH

equilibrium-level = 64

overtemp-limit = 127

.. ..

Это го во рит от том, что опи сан ные здесь па ра ме т ры под -

си с те мы ох лаж де ния де ле ни ем так то вой ча с то ты 82C465

ре аль но име ют сле ду ю щие зна че ния:

CPUE1:0 = 11 (+3)

CHHO1:0 = 00 (32с, 31мкс)

CDCR1:0 = 00 (де лим на 2 при ох лаж де нии)

CDTO1:0 = 00 (2•32=64 c)
EQL6:0 = 40H

OTL7:0 = 7FH

Та ким об ра зом, име ет ся воз мож ность под нять уров ни EQL

и OTL, что при ве дет к уве ли че нию со от но ше ния ра бо ты в

ре жи мах пол ной и по ло вин ной так то вой ча с то ты.

ОСО БЕН НО С ТИ ПРО ГРАМ МИ РО ВА НИЯ 
СИ С ТЕМ С ПУЭ

При раз ра бот ке про грамм но го обес пе че ния не об хо ди мо

учи ты вать, что при вклю чен ной ПУЭ бы с т ро дей ст вие си с те -

мы не яв ля ет ся по сто ян ным. По это му при фор ми ро ва нии

или из ме ре нии ин тер ва лов вре ме ни про грамм ным спо со -

бом не об хо ди мо ис поль зо вать адап тив ные ал го рит мы, под -

ст ра и ва ю щи е ся под те ку щее зна че ние так то вой ча с то ты

про цес со ра. В си с те мах же ст ко го ре аль но го вре ме ни, где не -

об хо ди мо за вер шить оп ре де лен ный объ ем вы чис ле ний за

фик си ро ван ный про ме жу ток вре ме ни (на при мер каж дые 

2 мкс), не об хо ди мо про во дить от лад ку про грамм но го обес -

пе че ния для «на и худ ше го слу чая», ког да так то вая ча с то та в

си с те ме ми ни маль на. 

В мо ду ле 5066 ре а ли зо ван ме ха низм ох лаж де ния де ле ни ем

так то вой ча с то ты, а так же ре жим за мед ле ния, при пе ре хо де в

ко то рый ча с то та си с тем ной ма ги с т ра ли де лит ся на 2. Не об -

хо ди мо учи ты вать тот факт, что да же при бло ки ро ва нии

DOZE-тай ме ра (doze-delay = 0) ча с то та си с тем ной ма ги с т ра -

ли де лит ся на 2 один раз в 128 с. Дан ный ре жим бу дет удер жи -

вать ся в те че ние 64 с. Ра бо то спо соб ность мо ду ля 5066 в за яв -

лен ном ди а па зо не ра бо чих тем пе ра тур га ран ти ру ет ся толь ко

при вклю чен ном ме ха низ ме ав то ма ти че с ко го ох лаж де ния

(thermal-management = Y) ли бо при вы клю чен ной ПУЭ, но

при умень шен ной так то вой ча с то те ми к ро про цес со ра (Limit

CPU to HALF speed: YES). 

ВЫ ВО ДЫ
1. Ес ли не об хо ди мо обес пе чить мак си маль но воз мож ное

бы с т ро дей ст вие си с те мы, сле ду ет пол но стью бло ки ро -

вать си с те му ПУ ЭС с по мо щью про грам мы PMISETUP:

thermal management = N

pmi-enable = N

doze-delay = 0

и ус та но вить мак си маль ную так то вую ча с то ту ми к ро про -

цес со ра про грам мой SETUP

Limit CPU to HALF speed: No

При этом без при ну ди тель но го воз душ но го ох лаж де ния

мак си маль ная ра бо чая тем пе ра ту ра ок ру жа ю ще го воз ду -

ха, при ко то рой не про ис хо дит ухуд ше ние MTBF ми к ро -

про цес со ра, со став ля ет 55°С.

2.В слу чае, ес ли тре бу ет ся до стичь ми ни маль но го по треб -

ле ния мощ но с ти при от сут ст вии в при клад ной про грам ме

под си с те мы про грамм но го уп рав ле ния ПУЭ в со от вет ст -

вии с APM 1.1, сле ду ет вы пол нить на ст рой ку па ра ме т ров

ПУЭ сле ду ю щим об ра зом:

pmi-enable = Y

doze-delay = 2

irq0-reset-doze = N

Од на ко при этом дол жен быть пре ду с мо т рен спо соб вы -

во да си с те мы из ре жи ма за мед ле ния пу тем ис поль зо ва ния

ка ко го-ли бо со бы тия (пре ры ва ния).

3.В слу чае, ес ли не об хо ди мо обес пе чить ра бо ту си с те мы с

мак си маль ной про из во ди тель но с тью и с пред ска зу е мым

за мед ле ни ем так то вой ча с то ты про цес со ра, сле ду ет ус та -

но вить сле ду ю щие па ра ме т ры ПУЭ:

pmi-enable = Y

doze-delay = 0

При этом си с те ма бу дет 1 раз в 128 с пе ре хо дить в ре жим

ох лаж де ния де ле ни ем так то вой ча с то ты на 2. Дан ный ре -

жим бу дет удер жи вать ся в те че ние 64 с.

4.В слу чае, ес ли тре бу ет ся обес пе чить мак си маль ное со от -

но ше ние ин тер ва лов вре ме ни, в те че ние ко то рых про цес сор

функ ци о ни ру ет при мак си маль ной и по ни жен ной так то вой

ча с то те, сле ду ет ус та но вить сле ду ю щие па ра ме т ры ПУЭ:

pmi-enable = Y

doze-delay = 0

equilibrium-level = от 70 до 120 (мак си мум - 127)

overtemp-limit = от 130 до 250 (мак си мум - 255)

5.Ес ли тре бу ет ся обес пе чить ра бо ту си с те мы при од ном и

том же фик си ро ван ном зна че нии так то вой ча с то ты, сле -

ду ет за дать сле ду ю щие па ра ме т ры.

● С по мо щью про грам мы PMISETUP ус та но вить:

pmi-enable = Y

doze-delay = 0

● С по мо щью про грам мы SETUP ус та но вить:

Limit CPU to HALF speed: YES

В ре зуль та те про цес сор бу дет все гда функ ци о ни ро вать в

ре жи ме по ло вин но го энер го по треб ле ния при так то вой ча с -

то те 66 МГц без за мед ле ния. ●

А.В. Локотков — сотрудник фирмы «Прософт»
117313 Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234-0636. Факс: (095) 234-0640
E-mail: root@prosoftmpcc.msk.su
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Транс нефть, рос сий ская ак ци о нер ная ком -
па ния, за ни ма ю ща я ся транс пор ти ров кой неф -
ти, за во е ва ла  пре стиж ную на гра ду Windows
World Open 1998, по бе див в кон кур се ре а ли зо -

ван ных про ек тов для си с тем сбо ра
дан ных и дис пет че ри за ции на ос -
но ве PC и SCADA-про грамм для
Windows. Транс нефть от ве ча ет за
транс пор ти ров ку 99,5% всей рос -
сий ской неф ти, что со став ля ет при -
мер но 300 млн. тонн неф ти еже год -
но, про пу с ка е мых че рез гро мад ную
сеть тру бо про во дов этой ком па -
нии. Си с те ма сбо ра дан ных бы ла
со зда на с ис поль зо ва ни ем SCADA-
па ке та GENESIS For Windows™ фир -
мы ICONICS, IBM РС сов ме с ти мых
ком пью те ров с опе ра ци он ны ми си -
с те ма ми Windows 95 и NT, а так же при мер но
2000 про грам ми ру е мых кон трол ле ров.

Билл Гейтс, Пре зи дент Microsoft, объ я вил
по бе ди те лей кон кур са во вре мя це ре мо нии
на граж де ния на фо ру ме Windows World в Чи -
ка го. Этот год стал вось мым го дом про ве де ния
кон кур са Windows World Open, за да чей ко то -
ро го яв ля ет ся оп ре де ле ние луч ших ре а ли зо -
ван ных про ек тов ко неч ных поль зо ва те лей на
ос но ве тех но ло гий Microsoft Windows. На гра -
ды при суж да лись в де вя ти но ми на ци ях для
раз лич ных про мы ш лен ных от рас лей. В этом
го ду в но ми на ции «Промышленная авто ма ти -
за ция» выс шую на гра ду из рук Бил ла Гейт са
по лу чи ла рос сий ская ком па ния Транс нефть в
ли це сво е го Тех ни че с ко го ди рек то ра Вик то ра
Са ен ко.

Сум мар ная дли на неф те про во дов ком па нии
Транс нефть со став ля ет бо лее 45000 ки ло ме т ров
и со дер жит бо лее 400 стан ций пе ре кач ки на ог -
ром ной тер ри то рии от даль них угол ков Си би ри
до юж ных гра ниц Рос сии. Эта ги гант ская сеть
тру бо про во дов по став ля ет сы рую нефть для бо -
лее чем 32 неф те пе ре гон ных пред при я тий. В
си с те му так же вхо дят и кон тро ли ру ют ся бо лее
900 круп ных неф тя ных тан ков в 100 рас по ло -
жен ных вдоль тру бо про во дов неф те хра ни ли -
щах.

Для ре а ли за ции цен т ра ли зо ван ной дис пет че -
ри за ции и сбо ра дан ных о функ ци о ни ро ва нии
этой ги гант ской струк ту ры ком па ния Транс -
нефть при ме ни ла око ло 300 обыч ных пер со -

наль ных ком пью те ров на ба зе
Pentium 200 с опе ра ци он ны ми
си с те ма ми Windows 95 и
Windows NT. В си с те ме об ме на
дан ны ми на ос но ве ра дио мо де -
мов, на зем ных ли ний свя зи и
22 стан ций спут ни ко вой свя зи
ис поль зу ет ся стан дарт ный про -
то кол TCP/IP для  пе ре да чи ин -
фор ма ции о 187000 ци ф ро вых
и ана ло го вых ка на лов сбо ра
дан ных и уп рав ле ния. Вре мя
от кли ка на из ме не ние ин фор -
ма ции о лю бой точ ке си с те мы
на каж дом из 1500 ра бо чих

мест опе ра то ров, не об хо ди мых для
ус пеш но го функ ци о ни ро ва ния се ти
тру бо про во дов, со став ля ет от 5 до
15 се кунд.

«Ре ше ние по став лен ной за да чи с
ис поль зо ва ни ем стан дарт ных се -
рий но вы пу с ка е мых ком по нен тов,
та ких как IBM РС сов ме с ти мые ком -
пью те ры, Windows 95/NT и ПО
SCADA/HMI GENESIS фир мы Iconics,
поз во ли ло бо лее чем в 3 ра за сни -
зить об щие за тра ты на со зда ние по -
доб ных си с тем по срав не нию с тра -
ди ци он ны ми ре ше ни я ми на ба зе

UNIX и со от вет ст ву ю ще го обо ру до ва ния для рас -
пре де лен ных си с тем сбо ра дан ных. Эко но мия со -
ста ви ла от 4 до 5 мил ли о нов дол ла ров», — за -
явил Вик тор Са ен ко, Тех ни че с кий ди рек тор ком -
па нии Транс нефть в Моск ве.

Од ной из важ ных функ ций вне д рен ной си -
с те мы яв ля ют ся до пол ни тель ные воз мож но с -
ти по ран не му пре ду преж де нию об утеч ках в
неф те про во дах. Эти функ ци о наль ные воз -
мож но с ти по мо га ют до стиг нуть пол но го со от -
вет ст вия си с те мы стро гим со вре мен ным тре -
бо ва ни ям по ох ра не ок ру жа ю щей сре ды. Все -
го в си с те му вхо дят бо лее 300 пер со наль ных
ком пью те ров, ра бо та ю щих под уп рав ле ни ем
ПО GENESIS For Windows™. Это ПО по ст ро е но
по прин ци пу «кли ент-сер вер» и поз во ля ет
лег ко ин те г ри ро вать ра бо чие ме с та в гло баль -
ные се ти на ос но ве тех но ло гий Intranet и
Internet.

До пол ни тель ные све де ния
Фир ма Iconics бы ла ос но ва на в 1986 го ду и

яв ля ет ся ли де ром в раз ра бот ке ин ст ру мен таль -
но го ПО для про мы ш лен ной ав то ма ти за ции на
ба зе Mic rosoft® Windows® 95 и NT. ICONICS про -
из во дит ПО для ре а ли за ции функций SCADA/
HMI, пре ду с ма т ри ва ю щее ра бо ту в се ти
Internet и обес пе чи ва ю щее об мен дан ны ми в
ре аль ном мас шта бе вре ме ни меж ду ниж ним
уров нем АСУ ТП и уп рав ля ю щи ми ин фор ма ци он -
ны ми си с те ма ми. Яв ля ясь транс на ци о наль ной
ком па ни ей, ICONICS име ет ре ги о наль ные пред -

ста ви тель ст ва в США, Ни дер лан дах,
Ан г лии, Ки тае и Че  хии. Дис три бь ю то -
ром Iconics в Рос сии яв ля ет ся мос -
ков ская фир ма ПРО СОФТ, 
тел. (095) 234-0636, root@prosoftm-
pc.ru. В па кет GENESIS for Windows
вхо дят не за ви си мые луч шие в сво ем
клас се мо ду ли для ре а ли за ции ин -
тер фей сов опе ра то ра, по ст ро е ния
трен дов, сбо ра и ве де ния ар хи ва
дан ных, об ра бот ки ава рий ных со бы -
тий, ре а ли за ции функ ций вво да/вы -
во да и уп рав ле ния тех но ло ги че с ки -
ми про цес са ми.

Круп ней шая в ми ре рос сий ская си с те ма сбо ра дан ных на ос но ве IBM РС 
сов ме с ти мых ком пью те ров по беж да ет в кон кур се Windows World Open 1998
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Осо бен но с ти кон фи гу ри ро ва ния
шка фов се рии PROLINE
Михаил Бердичевский

лич ной пе ри фе ри ей, в-тре ть их, в ка че ст ве мно го функ ци о -

наль но го 19" шка фа для мон та жа про мы ш лен но го 19" обо -

ру до ва ния, и, на ко нец, в-чет вер тых, в ка че ст ве те ле ком му -

ни ка ци он но го или се те во го (сер вер но го) шка фа, ха рак те -

ри зу ю ще го ся в ос нов ном боль шим объ е мом ка бель ной раз -

вод ки и же ст ки ми тре бо ва ни я ми по вен ти ля ции, а так же

сме шан ным мон та жом 19" и на столь но го по ис пол не нию

обо ру до ва ния.

В те ле ком му ни ка ци он ных шка фах, кроме того, ино гда

при ме ня ет ся обо ру до ва ние, вы пол нен ное не по 19" стан -

дар ту МЭК 297, а по так на зы ва е мо му «ме т ри че с ко му» МЭК

917 (см. «СТА» № 1/97).

Преж де чем раз би рать ся с кон ст рук ци ей шка фов PRO-

LINE, сле ду ет уточ нить, по ка ко му ка та ло гу их сле ду ет вы би -

рать. Де ло в том, что Hoffman-Schroff не име ет од но го пол -

но го ка та ло га. Име ется «ос нов ной» ка та лог, или Catalogue for

Electronics Enclosures 96/97, в ко то ром пред став ле ны ба зо -

вые про дук ты для рын ка кон ст рук ти вов для эле к трон ной

про мы ш лен но с ти, и с де ся ток спе ци а ли зи ро ван ных ка та ло -

гов для от дель ных от рас лей и да же при ло же ний. При кон -

фи гу ри ро ва нии шка фов PROLINE поль зо вать ся «ос нов ным»

ка та ло гом не сто ит, кро ме как для уточ не ния чер те жей не -

ко то рых ба зо вых де та лей. Ка та ло гом, в ко то ром се рия PRO-

LINE от ра же на на и бо лее пол но и раз но сто рон не, яв ля ет ся

эле к т ро тех ни че с кий ка та лог, или Catalogue for Electrical

Enclosures 97/98. Осо бен но об ра ти те вни ма ние на год: ка та -

лог имел три су ще ст вен но раз ли ча ю щих ся по со дер жа нию

из да ния.

Си с тем ным ин те г ра то рам, а так же ад ми ни с т ра то рам се -

тей мо жет быть по ле зен так на зы ва е мый се те вой ка та лог,

или Cabinets for Networking Applications 97. В нем опи са ны

не ко то рые спе ци фич ные для се те вых при ло же ний при над -

леж но с ти ти па ком му та ци он ных па не лей и средств раз вод -

ки ка бе лей, ко то рые в об щем слу чае мо гут быть ус та нов ле ны

в лю бой 19" шкаф. Кро ме то го, в этом ка та ло ге по ка за ны не -

ко то рые спе ци фич ные для шка фов PROLINE эле мен ты, та -

кие как две ри с вен ти ля ци он ны ми жа лю зи, вен ти ли ру е мые

крыш ки с лю ка ми для под во да ка бе лей свер ху и дру гие. При

упо ми на нии в ста тье та ких эле мен тов они бу дут обо зна -

чать ся зна ком (NC). Тех, кто уже на чал за пу ты вать ся, мо гу ус -

по ко ить: нуж ные вам ка та ло ги, а точ нее, их пол ные эле к -

трон ные ко пии мож но най ти на ком пакт-дис ке вер сии 2.1

фир мы Про софт.

БА ЗО ВАЯ НЕ СУ ЩАЯ КОН СТ РУК ЦИЯ

Кар ка сы
Ос но вой кон ст рук ции шка фов PROLINE яв ля ет ся свар ной

кар кас (frame). Кар кас сва рен из ори ги наль но го сталь но го

про фи ля с ко ва ны ми уг ло вы ми эле мен та ми. Про филь име ет

очень уз кое по пе реч ное се че ние в го ри зон таль ном на прав -

ВВЕ ДЕ НИЕ
Мно гие про из во ди те ли шка фов не ба лу ют сво е го по тре -

би те ля воз мож но с тью са мо сто я тель но спро ек ти ро вать для

се бя имен но та кой шкаф под се те вое, эле к трон ное или эле к -

т  ро тех ни че с кое обо ру до ва ние, ко то рый бы на 100% удов ле -

тво рял вну т рен не му ви де нию за каз чи ка. Как пра ви ло, пред -

ла га ет ся от дю жи ны до двух де сят ков стан дарт ных кон фи гу -

ра ций шка фов, оп ре де лен ный на бор по лок и не ко то рые

при спо соб ле ния для про клад ки ка бе ля. При бли жай шем

рас смо т ре нии вы яс ня ет ся, что, как обыч но, тре бу ет ся точ но

та кой шкаф, но «с пер ла му т ро вы ми пу го ви ца ми». И тут воз -

ни ка ет ди лем ма: ли бо за ка зы вать спе ци аль ное ис пол не ние

шка фа, что су ще ст вен но удо ро жа ет и за мед ля ет по став ку,

ли бо обой тись без «пер ла му т ро вых пу го виц» и по том дол -

гие го ды рас ска зы вать всем о том, что «я хо тел, ко неч но, не -

мно го дру гой шкаф, но у них та ких не бы ло».

Са мое вре мя вспом нить на бив ший ос ко ми ну ло зунг те ле -

ви зи он ных рек лам ных ро ли ков: «За будь те об этих про бле -

мах!». Ра зу ме ет ся, ре шит эти про бле мы не но вый от бе ли ва -

тель, а дав но и хо ро шо из ве ст ная на рын ке про дук ция

Hoffman-Schroff. Ко неч но, и Hoffman-Schroff име ет па ру де -

сят ков пред ва ри тель но со бран ных ва ри ан тов шка фов, ко то -

рые мож но за ка зать «од ной стро кой». Но изю мин кой, ко то -

рая все гда бы ла при су ща этой фир ме, яв ля ет ся про грам ма

Service Plus+. Эта по сто ян но дей ст ву ю щая про грам ма оз на -

ча ет, что вы мо же те вы брать по ка та ло гу лю бые по ме чен ные

этим зна ком ком по нен ты кон ст рук ти ва, та кие как кар кас,

бо ко вые па не ли, верх ние крыш ки, цо ко ли, мон таж ные ра мы

и па не ли, ка бель ные ка на лы, пол ки и то му по доб ное, снаб -

дить это ком мен та ри ем от но си тель но ме с та ус та нов ки и че -

рез не ко то рое вре мя по лу чить точ но та кой шкаф, как вы хо -

те ли. При этом сбор ка осу ще ств ля ет ся со вер шен но бес плат -

но, ес ли толь ко ва ше хо те ние не про сти ра ет ся за рам ки су -

ще ст ву ю щих меж ду на род ных стан дар тов, а вы бран ные ва -

ми ком по нен ты сты ку ют ся друг с дру гом в принципе.

Во про сам су ще ст ву ю щих стан дар тов был по свя щен ряд

ста тей в жур на ле «СТА» (№1/96, №1/97). Дан ная же ста тья

рассматривает во про сы вза им ной сов ме с ти мо с ти ком по -

нен тов шка фов и воз мож но с ти их ком по нов ки на при ме ре

шка фов се рии PROLINE как на и бо лее уни вер саль ных и не -

до ро гих в от рас ли, а по то му поль зу ю щих ся за слу жен ной

лю бо вью по тре би те лей.

УНИ ВЕР САЛЬ НОСТЬ — ЗА ЛОГ УС ПЕ ХА
Осо бен но с тью шка фов се рии PROLINE (рис. 1) яв ля ет ся

их уни вер саль ность. Ни од но дру гое се мей ст во шка фов в от -

рас ли не мо жет с та ким же ус пе хом ис поль зо вать ся, во-пер -

вых, в ка че ст ве эле к т ро тех ни че с ко го шка фа для мон та жа на

па нель и DIN-рельс раз лич ных эле к т ро ме ха ни че с ких и си -

ло вых ком по нен тов, во-вто рых, в ка че ст ве опе ра тор ской

стан ции для ус та нов ки пер со наль ных ком пью те ров с раз -
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ле нии, что обес пе чи ва ет шка фам PROLINE са мый ши ро кий

мон таж ный про ем в от рас ли. На при мер, шкаф ши ри ной

600 мм име ет про ем 536 мм. Это обес пе чи ва ет до пол ни тель -

ные удоб ст ва при мон та же эле к т ро тех ни че с ких ком по нен -

тов, а так же поз во ля ет ус та нав ли вать в шкаф суб бло ки по

МЭК 917 ши ри ной не толь ко 465 мм, но и 515 мм, как то го

тре бу ет те ле ком му ни ка ци он ный стан дарт ETS 300 119. По -

это му, в от ли чие от дру гих про из во ди те лей, Hoffman-Schroff

не име ет спе ци аль ной вер сии так на зы ва е мо го ETSI-rack,

по сколь ку, про сто со брав из стан дарт ных де та лей шкаф

PROLINE раз ме ром 2000×600×300 мм и ус та но вив в не го

дер жа те ли па не лей (panel/slide mount), вы по лу чи те тре бу е -

мый шкаф.

Дру гой важ ной осо бен но с тью кар ка са яв ля ет ся на ли чие

по всем трем осям пря мо уголь ных от вер стий с ша гом 25 мм,

ко то рые со сме ще ни ем 12,5 мм дуб ли ру ют ся круг лы ми от -

вер сти я ми. Это обес пе чи ва ет ко лос саль ные удоб ст ва при

ком по нов ке обо ру до ва ния и ка бель ной раз вод ки вну т ри

шка фа, по сколь ку поз во ля ет раз ме щать не су щие эле мен ты,

на при мер мон таж ные пла ты (mounting plates) или адап те ры

для мон та жа в глу би не шка фа (за глуб ля ю щий эле мент, depth

member) в прак ти че с ки про из воль ном ме с те шка фа с ша гом

25 мм без не об хо ди мо с ти при ме не ния спе ци аль ных крон -

штей нов. Не смо т ря на та кую кон ст рук цию, обес пе чи ва ет ся

очень вы со кая проч ность кар ка са — его ста ти че с кая до пу с -

ти мая на груз ка со став ля ет 500 кг.

Кар ка сы и со от вет ст вен но шка фы по став ля ют ся вы со той

от 1400 до 2200 мм с ша гом по вы со те 200 мм и име ют от 29

до 47 ус та но воч ных еди ниц по вы со те по МЭК 297, или, как

го во рят, от 29U до 47U. На пом ню, что 1U ра вен 44,45мм. Кар -

ка сы по став ля ют ся ши ри ной 600, 800, 1000 и 1200 мм. Кар -

кас ши ри ной 1200 мм име ет по се ре ди не до пол ни тель ные

си ло вые эле мен ты, рас по ло жен ные свер ху, сни зу и сза ди.

Пе ред ний про ем та ко го шка фа от крыт на пол ную ши ри ну, и

пред наз на чен ные для не го пе ред ние две ри име ют ори ги -

наль ные фик са то ры, га ран ти ру ю щие им не мень шую проч -

ность и ус той чи вость, чем при ис поль зо ва нии цен т раль ной

стой ки. Кста ти, это един ст вен ный слу чай для шка фов PRO-

LINE, ког да пе ред ние и зад ние две ри для шка фа име ют раз -

ную кон ст рук цию. Во всех дру гих ва ри ан тах ти по раз ме ров

пе ред ние и зад ние две ри яв ля ют ся пол но стью вза и мо за ме -

ня е мы ми.

Кар ка сы мо гут иметь глу би ну 400, 500, 600 и 800 мм. Кар -

ка сы вы со той 2000 и 2200 мм мо гут так же иметь глу би ну

300 мм при ши ри не 600 мм, что не об хо ди мо для удов ле тво -

ре ния тре бо ва ний упо ми нав ше го ся ра нее стан дар та ETSI.

Кар ка сы по став ля ют ся ок ра шен ны ми в один из двух цве тов

или оцин ко ван ные. Оцин ко ван ные кар ка сы при ме ня ют ся в

ос нов ном в шка фах с по вы шен ной эле к т ро маг нит ной за -

щи той. На ли чие двух цве тов объ яс ня ет ся до ста точ но про -

сто: по сло жив шей ся тра ди ции шка фы для эле к т ро тех ни че с -

 ких при ме не ний ок ра ши ва ют в се рый цвет RAL7032, а для

эле к трон ных при ме не ний в бо лее свет лый RAL7035. В та кие

же цве та ок ра ши ва ют и со от вет ст ву ю щие при над леж но с ти.

Из всех ок ра ши ва е мых де та лей толь ко мон таж ные пла ты

кра сят в оран же вый RAL2000. У нас в Рос сии та ких ус той чи -

вых тра ди ций нет, по это му кон крет ный цвет яв ля ет ся во -

про сом вку са, лишь бы он по воз мож но с ти был оди на ко вым.

Кста ти, ре монт ные бал лон чи ки с кра с кой так же по став ля -

ют ся. Бо лее де таль ное опи са ние воз мож ных ти по раз ме ров

кар ка сов и их чер те жи мож но най ти на стра ни цах 36-37

эле к т ро тех ни че с ко го ка та ло га, а так же в се те вом ка та ло ге

на стра ни це 124.

Рис. 1. Шкафы серии PROLINE
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На руж ные па не ли и две ри
Для фор ми ро ва ния за кон чен но го шка фа на кар кас на ве -

ши ва ют ся на руж ные па не ли. Все на руж ные па не ли, кро ме

спе ци аль ных слу ча ев, име ют уп лот ни тель ную про клад ку из

пе но по ли у ре та на, об ла да ю ще го вы со кой дол го веч но с тью и

из но со стой ко с тью. Осо бо сле ду ет от ме тить, что по ли ме ри -

за ция про клад ки про из во дит ся не по сред ст вен но на па не ли,

что обес пе чи ва ет прак ти че с ки аб со лют ную ад ге зию. На ли -

чие уп лот ня ю щей про клад ки на всех па не лях шка фа га ран -

ти ру ет ему сте пень за щи ты от пы ли и вла ги по клас су IP55.

По это му в слу ча ях, ког да шкаф дол жен хо ро шо вен ти ли ро -

вать ся, не об хо ди мо при ме не ние спе ци аль ных па не лей, о

чем бу дет ска за но да лее.

Прак ти че с ки все гда тре бу ет ся ус та но вить на шкаф бо ко -

вые па не ли (side panel), ко то рые по став ля ют ся па ра ми, на

что я осо бо об ра щаю ва ше вни ма ние. Бо ко вые па не ли кре -

пят ся к кар ка су шка фа на ше с ти вин тах, ко то рые по став ля -

ют ся в ком плек те, впро чем, как и весь кре пеж для на руж ных

па не лей. Су ще ст ву ет спе ци аль ная вер сия бо ко вых па не лей с

до пол ни тель ным за по ром про тив зло на ме рен но го сня тия

бо ко вых па не лей (NC), ко то рая, как вы уже до га да лись, опи -

са на в се те вом ка та ло ге. Здесь я толь ко хо чу за ос т рить ва ше

вни ма ние на том, что ес ли уж вы на ча ли вы би рать на руж ные

па не ли из се те во го ка та ло га, то и все ос таль ные па не ли же -

ла тель но вы би рать от ту да же, по сколь ку там есть оп ре де лен -

ные ню ан сы.

Го во ря о бо ко вых па не лях, нель зя не упо мя нуть о воз мож -

но с ти стро ить из шка фов PROLINE стен ки. Для это го слу жит

спе ци аль ный ком плект для мон та жа в ряд (side-by-side kit).

Они бы ва ют трех ви дов: тип А для боль шин ст ва при ме не -

ний, тип B, не об хо ди мый, ког да меж ду шка фа ми ус та нав ли -

ва ют ся вну т рен ние раз де ли тель ные стен ки, и тип С для шка -

фов с по вы шен ной эле к т ро маг нит ной за щи той, ко то рые бу -

дут опи са ны да лее. В ком плект по став ки всех ти пов ком -

плек тов для мон та жа в ряд вхо дят со от вет ст ву ю щие уп лот -

ня ю щие про клад ки, обес пе чи ва ю щие со хра не ние сте пе ни

за щи ты на уров не IP55, а в ти пе С и эле к т ро маг нит ной за щи -

ты. При мон та же в ряд вам по тре бу ет ся толь ко один ком -

плект бо ко вых па не лей, не за ви си мо от ко ли че ст ва шка фов в

стен ке. Так же при мон та же в ряд вам мо жет по тре бо вать ся

спе ци аль ный ва ри ант рым-бол тов (lifting eye) для пе ре ме -

ще ния стен ки с по мо щью кра на или дру гих подъ ем ных при -

спо соб ле ний. Од но го ком плек та стан дарт ных рым-бол тов и

од но го ком плек та спе ци аль ных до ста точ но для объ е ди не -

ния вме с те трех шка фов. Что ка са ет ся раз де ли тель ных сте -

нок (separating walls), то они бы ва ют трех ви дов: ок ра шен -

ные или оцин ко ван ные глу хие раз де ли тель ные стен ки, а

так же оцин ко ван ные раз де ли тель ные стен ки с от вер сти я ми

под стан дар ти зо ван ные на За па де 24-кон такт ные про ход -

ные со еди ни те ли. К по след ним по став ля ют ся адап те ры под

ус та нов ку 16- и 10-кон такт ных про ход ных со еди ни те лей, а

так же за глуш ки для не ис поль зу е мых от вер стий.

Сза ди шка фа мо жет ус та нав ли вать ся кре пя ща я ся на вин -

тах зад няя па нель (rear panel) или две ри. Спе ре ди шка фа ус -

та нав ли ва ют ся точ но та кие же две ри или 19" де ко ра тив ная

ра ма, ко то рая бу дет опи са на да лее. В шка фах ши ри ной

1200 мм сза ди шка фа ус та нав ли ва ет ся ли бо ком плект из

двух зад них па не лей, ли бо две две ри ши ри ной 600 мм. В

шка фах ши ри ной 1000 мм сза ди ус та нав ли ва ет ся ли бо зад -

няя па нель, ли бо дву с твор ча тая дверь, точ но та кая же, как и

спе ре ди. Важ ной осо бен но с тью две рей для шка фов PRO-

LINE яв ля ет ся на ли чие по их пе ри ме т ру мон таж ной рам ки с

от вер сти я ми с ша гом 25 мм, что зна чи тель но об лег ча ет

мон таж на них раз лич ных кно пок, тум б ле ров, дис пле ев и

дру го го кон троль но го обо ру до ва ния и под вод к ним ка бе -

лей. Для за щи ты та ко го кон троль но го обо ру до ва ния к две ри

мо гут кре пить ся спе ци аль ные за пи ра е мые на ключ двер цы-

ок на (window) раз ме ра ми от 337×277 мм до 737×677 мм. Для

хра не ния до ку мен тов пред наз на че ны спе ци аль ные кар ма -

ны, ко то рые кре пят ся ли бо к все той же рам ке, ли бо на са мо -

кле я щей ся плен ке.

По умол ча нию две ри ком плек ту ют ся двух шты ре вым (dou-

ble bit) зам ком, ко то рый мо жет быть по же ла нию за ме нен на

за мок с «вы ст ре ли ва е мой» по во рот ной руч кой (lever handle)

с ан г лий ским клю чом, или зам ком с по во рот ной руч кой под

стан дарт ный DIN-ци линдр. Ци линдр стан дарт но го зам ка

так же мо жет быть за ме нен на тре у голь ный или ква д рат ный

со сто ро ной 7 мм или 8 мм, а так же на ци линдр ти па

Daimler-Benz.

Стан дарт ные две ри от кры ва ют ся на 130° и мо гут быть

двух ви дов: цель но ме тал ли че с ки ми (steel doors) или с алю -

ми ни е вой ра мой и вкле ен ным не бью щим ся стек лом, ина че

на зы ва е мые ос тек лен ны ми (glazed doors). При ме не ние то го

или ино го ва ри ан та оп ре де ля ет ся толь ко по треб но с тя ми ва -

ше го при ло же ния. Для фик са ции от кры той две ри под про -

из воль ным уг лом по став ля ет ся спе ци аль ный фик са тор

(door stop). Для се те вых и те ле ком му ни ка ци он ных при ло -

же ний пред ла га ют ся так же две ри с уг лом от кры ва ния 180°

(NC), а так же две ри с вен ти ля ци он ны ми жа лю зи в ниж ней

ча с ти, ко то рые до пол ни тель но мо гут быть укомп лек то ва ны

воз душ ным филь т ром (NC). Та кие две ри по став ля ют ся с из -

на чаль но ус та нов лен ны ми зам ка ми с по во рот ной руч кой и

ан г лий ским клю чом. Пет ли с углом открывания 180° также

мо гут быть ус та нов ле ны на стан дарт ную дверь (180° hinge).

Верх ние крыш ки и цо ко ли
Са мое боль шое раз но об ра зие ва ри ан тов ждет вас при вы -

бо ре под хо дя щей верх ней крыш ки (top cover). По ми мо

стан дарт ной гер ме тич ной верх ней крыш ки с уп лот ни те лем

(flush top cover) и про ве т ри ва е мой верх ней крыш ки без уп -

лот ни те ля (raised top cover), по став ля ют ся так же вен ти ли ру -

е мые верх ние крыш ки для ус та нов ки вен ти ля то ров (vented

top cover). Та кие верх ние крыш ки по став ля ют ся как глу хие

свер ху, так и с лю ком для ус та нов ки ка бель ных вво дов (for

cable ducting, NC) или с ка бель ным вво дом в ви де щет ки

(with brush strip, NC). Вен ти ли ру е мые крыш ки уве ли чи ва ют

вы со ту шка фа при мер но на 80 мм. Здесь на до об ра тить вни -

ма ние на то, что ес ли глу хие вен ти ли ру е мые крыш ки по -

став ля ют ся с уже ус та нов лен ны ми тре мя вен ти ля то ра ми, то

для вен ти ли ру е мых верх них кры шек с ка бель ны ми вво да ми

со от вет ст ву ю щие ком плек ты на до за ка зы вать от дель но. От -

дель но мож но так же за ка зать до пол ни тель ные ком плек ты

по три вен ти ля то ра с пол ной ка бель ной раз вод кой и за пас -

ные вен ти ля то ры. Спе ци аль ная про клад ка поз во ля ет ис -

поль зо вать вен ти ли ру е мые верх ние крыш ки в шка фах с по -

вы шен ной эле к т ро маг нит ной за щи той.

Для то го что бы нам по лу чить за кон чен ный шкаф, не об хо -

ди мо офор мить его сни зу. Ес ли ваш шкаф кре пит ся сни зу к

ме тал ли че с кой бал ке фальш-по ла, то все не об хо ди мое у вас

уже есть. Вам мо жет толь ко по тре бо вать ся ус та но вить в ос -

но ва ние шка фа ба зо вую па нель (base plate) для обес пе че ния

гер ме тич но с ти по клас су IP55. Ба зо вая па нель в се те вом ка -

та ло ге не гер ме тич на и име ет ка бель ный ввод в ви де щет ки.

За щи щен ный сни зу ба зо вой па не лью шкаф мож но так же ус -

та но вить на ком плект ре гу ли ру е мых вин то вых опор

(adjustable feet) или ком плект по движ ных опор в ви де ко лес,

два из ко то рых име ют фик са то ры. При ус та нов ке на ко ле са

пол ная мас са шка фа ог ра ни чи ва ет ся 300 ки ло грам ма ми. В
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от ли чие от ко лес вин то вые опо ры мож но кре пить и к не гер -

ме тич но му стан дарт но му цо ко лю (standard base/plinth).

Стан дарт ный цо коль по став ля -

ет ся вы со той 100 мм и 200 мм и

бы ва ет не об хо дим, на при мер,

при креп ле нии шка фа к бе тон -

но му по лу, по сколь ку име ет со -

от вет ст ву ю щие кре пеж ные от -

вер стия. Так же це ле со об раз но

ус та нав ли вать стан дарт ный цо -

коль при ус та нов ке шка фа в

офис ных по ме ще ни ях, как из

эс те ти че с ких со об ра же ний, так

и для обес пе че ния воз мож но с -

ти удоб но го под во да ка бе лей.

Вер сия стан дарт но го цо ко ля

для се те вых шка фов по став ля -

ет ся от дель но от бо ко вой пла с -

ти ны, по сколь ку та кие шка фы

ча с то мон ти ру ют ся в ряд и бо -

ко вых пла с тин на всю стен ку

шка фов нуж но толь ко две.

По став ля ет ся так же два ти па

спе ци аль ных цо ко лей. Пер вый

— это гер ме тич ный цо коль с

дном вы со той 100 мм. Он обес -

пе чи ва ет сте пень за щи ты IP55 и

поз во ля ет от ка зать ся от при ме -

не ния ба зо вых па не лей. По бо -

кам цо ко ля пре ду с мо т ре ны

съем ные лю ки для ор га ни за ции

ка бель ных вво дов или еди но го

про ст ран ст ва в ниж ней ча с ти

объ е ди нен ных в стен ку шка фов.

Дру гой спе ци аль ный тип цо ко ля

— по движ ный на ко ле си ках

(mobile base/plinth). Он мо жет

аг ре га ти ро вать ся со шка фа ми

ши ри ной 600 мм и глу би ной 600

мм или 800 мм. В пе ред ней ча с ти он име ет по лоч ку для ног,

а про ст ран ст во под дни щем ус та нов лен но го шка фа от кры -

то. На гру зоч ная спо соб ность по движ но го цо ко ля со став ля -

ет 375 кг.

В за вер ше ние ком плек то ва ния соб ст вен но шка фа по лез -

но бы ва ет обес пе чить еди ное за зем ле ние всех на руж ных па -

не лей. Спе ци аль ны ми вин та ми и ле пе ст ка ми все па не ли ос -

на ще ны из на чаль но, от дель но нуж но за ка зать

толь ко ком плект со еди ни тель ных про во дов и

спе ци аль но го кре пе жа. Ну а те перь, ког да соб -

ст вен но шкаф мы со бра ли, са мое вре мя рас -

ска зать о том, ка кие осо бые ва ри ан ты шка фов

PROLINE су ще ст ву ют.

ШКА ФЫ ДЛЯ УС ТА НОВ КИ 
ПЕР СО НАЛЬ НО ГО КОМ ПЬЮ ТЕ РА

Спе ци аль ная вер сия шка фа PROLINE для ус -

та нов ки пер со наль но го ком пью те ра (рис. 2)

вряд ли у ко го вы зо вет труд но с ти с кон фи гу -

ри ро ва ни ем — она по став ля ет ся в сбо ре в че -

ты рех стан дарт ных ти по раз ме рах от

1700×600×600 мм до 1900×600×800 мм. Шкаф

со сто ит из трех сек ций. В верх ней сек ции ус -

та нов ле на ос тек лен ная дверь, и она пред наз -

на че на для ус та нов ки мо ни то ра и, воз мож но, кор пу са ти па

Desktop или Slim, для че го по тре бу ет ся ус та но вить пол ку. В

сред ней ча с ти раз ме ща ет ся шас си для кла ви а ту ры с вы -

движ ным сто ли ком и по лоч кой для мы ши. Осо бен но с -

тью дан но го кла ви а тур но го шас си яв ля ет ся то, что да же

при от кры том сто ли ке ос таль ное вну т рен нее про ст ран -

ст во шка фа ос та ет ся за щи щен ным от вла ги и пы ли по

клас су IP55. В ниж ней ча с ти шка фа вы со той око ло 800

мм мож но раз ме с тить ком пью тер в кор пу се ти па «баш -

ня», прин тер, а так же лю бое дру гое обо ру до ва ние, в том

чис ле 19". Для это го по тре бу ет ся ус та но вить пол ки или

дер жа те ли 19" па не лей. В шка фу так же мож но рас по ло -

жить бло ки эле к т ри че с ких ро зе ток. При не об хо ди мо с -

ти шкаф лег ко ус та нав ли ва ет ся на ко ле си ки с фик са то -

ра ми. Сле ду ет от ме тить, что в шка фах для ус та нов ки

пер со наль ных ком пью те ров не воз мож но ис поль зо вать

мно гие при над леж но с ти для стан дарт ных шка фов PRO-

LINE.

Так же не об хо ди мо уточ нить, что про мы ш лен ные 19"

ком пью те ры, ра бо чие стан ции и мо ни то ры не тре бу ют

для сво ей ус та нов ки при ме не ния спе ци аль ных мо ди -

фи ка ций PROLINE. Они мо гут по ме щать ся в лю бой

стан дарт ный шкаф с ус та нов лен ны ми дер жа те ля ми 19"

па не лей. При этом мож но ис поль зо вать лю бые две ри

ли бо вме с то две рей ус та но вить 19" де ко ра тив ную ра му

(19" cover frame), ко то рая при даст кон ст рук ции за кон -

чен ный вид и поз во лит иметь па не ли уп рав ле ния и кла -

ви а ту ру про мы ш лен но го ком пью те ра все гда до ступ ны -

ми. Не ис поль зу е мая часть шка фа в этом слу чае мо жет

за кры вать ся 19" пе ред ни ми па не ля ми (19" front panels).

Де ко ра тив ная ра ма мо жет ус та нав ли вать ся толь ко в

шка фы ши ри ной 600 мм.

ШКА ФЫ С ПО ВЫ ШЕН НОЙ 
ЭЛЕ К Т РО МАГ НИТ НОЙ ЗА ЩИ ТОЙ

Не пре мен но сле ду ет от ме тить на ли чие в се мей ст ве PRO-

LINE спе ци аль ной вер сии шка фа с по вы шен ной сте пе нью

за щи ты от эле к т ро маг нит ных по мех и, со от вет ст вен но, из -

лу че ний (рис. 3). Осо бен но с тью та ких шка фов яв ля ет ся

при ме не ние спе ци аль но го оцин ко ван но го кар ка са, а так же

на ли чие кон такт ных ле пе ст ков на внеш них па не лях. Это в

со че та нии со спе ци аль ной ба зо вой па не лью для вво да ка бе -

лей обес пе чи ва ет сплош ное эк ра ни ро ва ние раз ме щен но го

вну т ри обо ру до ва ния на уров не 75-55 дБ в ди а па зо не ча с тот

от 30 до 600 МГц. Име ет ся так же бо лее де ше вая вер сия с уп -

ро щен ной си с те мой эк ра ни ро ва -

ния. Для нас с ва ми в на сто я щий

мо мент важ но, что за ис клю че ни -

ем внеш них па не лей та кие шка фы

пол но стью сов ме с ти мы с при над -

леж но с тя ми для стан дарт ных шка -

фов и их мож но ис поль зо вать без

ог ра ни че ний.

ПРИ НАД ЛЕЖ НО С ТИ
Ка кие же при над леж но с ти до -

ступ ны для шка фов PROLINE?

Преж де все го это при над леж но с -

ти для ор га ни за ции вну т рен не го

мон та жа. В эле к т ро тех ни че с ких

шка фах, как пра ви ло, ис поль зу ют -

ся мон таж ные пла ты, поз во ля ю -

Рис. 2. Шкаф серии PROLINE
для установки персонального
компьютера

Рис. 3. Шкафы серии PROLINE с повышенной
степенью защиты от электромагнитных помех
и излучений



118

2/98

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
CТА

щие удоб но мон ти ро вать к ним раз лич ные эле к т -

ромеханиче с кие ком по нен ты и кон трол ле ры не по сред ст -

вен но или с по мо щью DIN-рель сов. Кон ст рук ция мон таж -

ной пла ты поз во ля ет лег ко кре пить ее на про из воль ной глу -

би не без при ме не ния до пол ни тель ных де та лей, од на ко при

ус та нов ке тя же ло го обо ру до ва ния ре ко мен ду ет ся в цен т ре

пла ты ис поль зо вать до пол ни тель ный за глуб ля ю щий эле -

мент или мон таж ный рельс (mounting rail) и крон штейн

(mounting bracket) для обес пе че ния до пол ни тель ной проч -

но с ти. Спе ци аль ная про ме жу точ ная мон таж ная пла та (inter-

mediate plate) поз во ля ет ор га ни зо вать не пре рыв ное мон -

таж ное по ле в шка фах, ус та нов лен ных в ряд. Пла с ти ко вые

ка бель ные ко ро ба (cable ducting) пред наз на че ны для ор га -

ни за ции ка бель ной раз вод ки на мон таж ных пла тах.

Мон таж ные рель сы поз во ля ют так же ус та нав ли вать мон -

таж ные пла ты ча с тич ной по от но ше нию к шка фу вы со ты

(partial-height mounting plate) на про из воль ной вы со те и

глу би не в шка фу. Во об ще кон ст рук ция мон таж ных рель -

сов, ко то рые име ют пря мо уголь ный С-об раз ный про филь

и по став ля ют ся с од ним или тре мя ря да ми мон таж ных от -

вер стий для мон та жа по глу би не, ши ри не и вы со те шка фа

поз во ля ет стро ить на их ба зе слож ные про ст ран ст вен ные

мон таж ные кар ка сы для раз ме ще ния прак ти че с ки лю бо го

обо ру до ва ния. Так же по став ля ют ся спе ци аль ные опор ные

рель сы (support rails, рис. 4) с по движ ны -

ми мон таж ны ми гай ка ми вну т ри. Они

пред наз на че ны для мон та жа тя же ло го

обо ру до ва ния, на при мер транс фор ма то -

ров, в ос но ва нии шка фа. При не об хо ди -

мо с ти мож но за ка зать пер фо ри ро ван ные

оцин ко ван ные мон таж ные пла ты (mount-

ing grid plates), ко то рые пред наз на че ны

для мон та жа спе ци а ли зи ро ван -

ных ком му та ци он ных ком по нен -

тов, под вяз ки ка бе лей и ма ке ти -

ро ва ния. Для их мон та жа в шка фу

тре бу ет ся спе ци аль ный вер ти -

каль ный мон таж ный рельс (verti-

cal mounting rail).

Од на ко для боль шин ст ва поль -

зо ва те лей ин те рес нее вы яс нить

по дроб но с ти ор га ни за ции 19"

мон та жа в шка фах PROLINE. Сра зу

об ра щаю ва ше вни ма ние на то,

что та кой мон таж мо жет быть ор -

га ни зо ван толь ко в шка фах ши ри -

ной 600 мм и 800 мм. При этом в

шка фах ши ри ной 800 мм обя за тель но

нуж но при ме нять спе ци аль ные адап те ры

(adaptor bracket for reduced width) или

крон штей ны (mounting brackets for 19"

panel/slide mounts). Пре иму ще ст вом пер -

вых яв ля ет ся воз мож ность креп ле ния дер -

жа те лей 19" па не лей (19" panel/slide

mount) ча с тич ной вы со ты. Од на ко для мон та -

жа с за глуб ле ни ем они тре бу ют при ме не ния до -

пол ни тель ных мон таж ных рель сов, в то вре мя как

мон таж ные крон штей ны поз во ля ют ус та нав ли вать дер жа те -

ли 19" па не лей пол ной вы со ты на про из воль ной глу би не.

Дер жа те ли па не лей мо гут ус та нав ли вать ся как толь ко в пе -

ред ней ча с ти шка фа, так и сза ди, что бы ва ет не об хо ди мо

при ус та нов ке на прав ля ю щих рель сов (slide rail) или по лок.

Соб ст вен но дер жа те ли 19" па не лей пред став ля ют со бой

сталь ной ок ра шен ный или оцин ко ван ный про филь с пря -

мо уголь ны ми кре пеж ны ми от вер сти я ми со глас но стан дар -

ту МЭК 297-1. Шаг групп от вер стий со став ля ет, как мы уже

упо ми на ли, 44,45 мм и обо зна ча ет ся как 1U. Креп ле ние 19"

обо ру до ва ния осу ще ств ля ет ся с по мо щью спе ци аль ных

пря мо уголь ных га ек вин та ми. По са доч ный раз мер 19" обо -

ру до ва ния со став ля ет 465 мм, про ход ной раз мер меж ду дер -

жа те ля ми при мер но 450 мм. Для шка фов PROLINE пред ла га -

ют ся так же дер жа те ли па не лей по стан дар ту МЭК 917-2-1 с

по са доч ным раз ме ром 465 мм и 515 мм (NC). В се те вом ка -

та ло ге Hoffman-Schroff так же мож но вы брать бо лее уни вер -

саль ные, но и бо лее до ро гие дер жа те ли 19" па не лей из алю -

ми ни е во го про фи ля (19" panel/slide mount with T-groove). В

спе ци аль ный паз этих дер жа те лей мо гут встав лять ся как

оди ноч ные за клад ные гай ки, так и, как у нас лю бят вы ра -

жать ся, груп по вая гай ка (threaded insert) тре бу е мой дли ны,

ко то рую мож но за кре пить на про из воль ной вы со те. До пол -

ни тель ным пре иму ще ст вом та ко го дер жа те ля яв ля ет ся воз -

мож ность од но вре мен но ис поль зо вать и груп по вую гай ку с

ша гом от вер стий по МЭК 917 для суб бло ков с по са доч ной

ши ри ной 465 мм. Это поз во ля ет лег ко ус та нав ли вать в один

и тот же шкаф как 19", так и «ме т ри че с кое» обо ру до ва ние,

что ча с то бы ва ет не об хо ди мо в те ле ком му ни ка ци он ных и

се те вых при ло же ни ях при ин те г ра ции обо ру до ва ния раз -

лич ных по став щи ков. Та ко го же ре зуль та та мож но до бить ся,

ис поль зуя стан дарт ные

дер жа те ли ча с тич ной

вы со ты, од на ко ре ше ние,

по лу чен ное в этом слу -

чае, вы гля дит го раз до ме -

нее изящ но.

По сколь ку во прос кос -

нул ся изящ но с ти ком по -

нов ки, сто ит ос та но вить -

ся на тех сред ст вах, ко то -

рые пред ла га ет для это го

Hoffman-Schroff. При

пол ном на пол не нии

шка  фа 19" обо ру до ва ни -

ем в верх ней и ниж ней

ча с тях стой ки об ра зу ют -

ся не боль шие за зо ры

меж ду кром ка ми ус та -

нов лен ных суб бло ков

и кар ка сом шка фа. В

шка фах ши ри ной 600 мм

для этих за зо ров пред ла -

га ют ся де ко ра тив ные 19"

па не ли (19" соver plate),

при да ю щие кон ст рук -

ции бо лее за кон чен ный

вид. При при ме не нии

для 19" мон та жа шка -

фов ши ри ной 800 мм

сво бод ное про ст ран ст во по бо -

кам обыч но ис поль зу ет ся для ка -

бель ной раз вод ки. Для то го что -

бы скрыть это ма ло эс те тич ное

зре ли ще от чу жих глаз или от рук не до б ро же ла те лей, ис поль -

зу ют ся спе ци аль ные де ко ра тив ные па не ли (cover plates, NC).

Не толь ко при да нию кон ст рук ции боль шей изящ но с ти,

но и об лег че нию об слу жи ва ния ус та нов лен но го обо ру до ва -

ния слу жат по во рот ные мон таж ные ра мы (19" swing frame,

рис. 4). Они по став ля ют ся двух ти пов — с на гру зоч ной спо -

соб но с тью 150 кг или 50 кг, ок ра шен ные или оцин ко ван ные.

Рис. 4. Принадлежности к шкафам PROLINE
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
СТА

По во рот ная мон таж ная ра ма на 50 кг по став ля ет ся един ст -

вен но го ти по раз ме ра с по са доч ной вы со той 16U и мо жет

ус та нав ли вать ся в шка фы ши ри ной 600 мм и 800 мм. Для ее

ус та нов ки в край ней пе ред ней по зи ции тре бу ет ся два мон -

таж ных рель са, а в глу би не шка фа — че ты ре. Мак си маль ная

глу би на мон ти ру е мо го в ней обо ру до ва ния со став ля ет

205 мм.

Мон таж ная ра ма на 150 кг по став ля ет ся вы со той от 12U до

пол ной вы со ты шка фа 2200 мм. До пол ни тель ные мон таж -

ные рель сы для этой ра мы тре бу ют ся толь ко при мон та же

по во рот ной ра мы ча с тич ной вы со ты в глу би не шка фа. В

шка фах ши ри ной 800 мм ра ма мо жет ус та нав ли вать ся не

толь ко цен т раль но, но и асим ме т рич но. Сво бод ное про ст -

ран ст во мо жет за кры вать ся де ко ра тив ны ми крыш ка ми.

Мак си маль ная глу би на ус та нав ли ва е мо го обо ру до ва ния в

шка фах ши ри ной 600 мм со став ля ет 210 мм, в шка фах ши -

ри ной 800 мм — 395 мм при цен т раль ной ус та нов ке ра мы и

525 мм при асим ме т рич ной ус та нов ке.

Для до пол ни тель ной под держ ки тя же ло го 19" обо ру до ва -

ния при ме ня ют ся на прав ля ю щие мон таж ные рель сы. При

мак си маль ном ве се ус та нов лен но го обо ру до ва ния до 20 кг

мож но ис поль зо вать уко ро чен ный мон таж ный рельс (short

slide rail) дли ной 55 мм, ко то рый кре пит ся толь ко к пе ред -

ним дер жа те лям. Для бо лее тя же ло го или га ба рит но го обо -

ру до ва ния сле ду ет при ме нять пол но раз мер ные на прав ля ю -

щие рель сы, ко то рые тре бу ют ус та нов ки зад не го дер жа те ля

19" па не лей. При за глуб лен ном мон та же сле ду ет вы би рать

рель сы мень шей дли ны. На при мер, при за глуб ле нии пе ред -

ней па не ли в шка фу глу би ной 600 мм на 75 мм нуж но пе ре -

дви нуть зад ние дер жа те ли на 25 мм и ис поль зо вать рель сы

для шка фа глу би ной 500 мм. Ана ло гич ные ре ко мен да ции ка -

са ют ся и по лок (shelves).

Пол ки бы ва ют двух ос нов ных ви дов: мон ти ру е мые к кар -

ка су шка фа и мон ти ру е мые к 19" дер жа те лям па не лей, при -

чем дер жа те лей долж но быть че ты ре. Ис поль зо ва ние по лок,

мон ти ру е мых к кар ка су, и 19" дер жа те лей в од ном шка фу

воз мож но толь ко при при ме не нии дер жа те лей ча с тич ной

вы со ты, хо тя в боль шин ст ве слу ча ев та кое ре ше ние труд но

при знать це ле со об раз ным. Го раз до удоб нее в та ких слу ча ях

ис поль зо вать пол ки, мон ти ру е мые к дер жа те лям, что од но -

вре мен но об лег ча ет за да чу под во да к ним ка бе лей. Для ус та -

нов ки уко ро чен ных по лок не об хо ди мо при ме не ние за глуб -

ля ю щих эле мен тов (мон таж ных рель сов). Не по движ ные

пол ки вы дер жи ва ют на груз ку до 75 кг каж дая, пол ки на те ле -

ско пи че с ких на прав ля ю щих рас счи та ны толь ко на 50 кг. Те -

ле ско пи че с кие рель сы (telescopic slides) для них и за мок-

фик са тор (T-bar lock) за ка зы ва ют ся от дель но. Для под держ -

ки ка бе лей, иду щих к те ле ско пи че с ким пол кам, по став ля ет -

ся спе ци аль ный по движ ный крон штейн (cable support).

Во об ще Hoffman-Schroff до ста точ но тща тель но про ра бо -

тали си с те мы ка бель ной раз вод ки в шка фах. Для боль шин ст -

ва при ме не ний ре ко мен ду ет ся про ст ран ст вен ная си с те ма

раз вод ки ка бе лей на ос но ве С-рель сов. С-рель сы с по мо щью

крон штей нов или не по сред ст вен но кре пят ся к кар ка су шка -

фа по глу би не и ши ри не, а так же к 19" дер жа те лям па не лей.

Ка бе ли к ним кре пят ся раз лич ны ми ти па ми за жи мов или

пла с ти ко вы ми хо му та ми. Для под вяз ки ка бе лей пла с ти ко вы -

ми хо му та ми мож но так же ис поль зо вать опи сан ные ра нее

мон таж ные рель сы, ко то рые бу дут од но вре мен но вы пол -

нять функ ции под держ ки обо ру до ва ния и раз вод ки ка бе лей.

В до пол не ние к пе ре чис лен ным при над леж но с тям для се -

те вых и те ле ком му ни ка ци он ных при ло же ний Hoffman-

Schroff пред ла га ет (рис. 5) кон соль но мон ти ру е мые пол ки

для лег ко го обо ру до ва ния ти па мо де мов, крон штей ны для

под держ ки ка бель ных ство лов, в том чис ле во ло кон но-оп -

ти че с ких, па не ли для го ри зон таль ной про вод ки ка бе лей

вдоль пе ред них па не лей, па не ли для вы во да ка бе лей из глу -

би ны шка фа на ру жу, раз лич ные ви ды ком му та ци он ных па -

не лей под раз лич ные со еди ни те ли, в том чис ле оп ти че с кие,

дер жа те ли для раз лич ных по пу ляр ных си с те м бы с т рой ком -

му та ции ка бе лей.

Для шка фов PROLINE по став ля ют ся так же лам пы для вну т -

рен не го ос ве ще ния, мед ные и ла тун ные ши ны за зем ле ния,

бло ки эле к т ри че с ких ро зе ток, в том чис ле со встро ен ны ми

филь т ра ми, дат чи ки от кры ва ния две рей, кон ди ци о не ры

(рис. 4), тер мо ста ты и ги г ро ста ты, вну т рен ние вен ти ля тор -

ные бло ки, на гре ва те ли раз лич ной мощ но с ти и мно гое дру -

гое обо ру до ва ние. Так же по став ля ет ся ин те г ри ро ван ная си с -

 те ма кон тро ля шка фа CCS, ко то рая ком плекс но кон тро ли ру -

ет все па ра ме т ры стой ки: тем пе ра ту ру, влаж ность, вход ное

на пря же ние, со сто я ние ис точ ни ков бес пе ре бой но го пи та -

ния; име ют ся три дис крет ных вхо да для под клю че ния внеш -

них дат чи ков, а так же ин тер фей сы RS-232 и Ethernet для

под клю че ния к уп рав ля ю ще му ком пью те ру или се ти. Вы би -

рай те то, что тре бу ет ся для ва шей за да чи!

В за клю че ние ав тор ис крен не на де ет ся, что эти за мет ки

по мо гут вам со хра нить па ру-трой ку дра го цен ных ча сов при

под бо ре шка фа для ва ше го оче ред но го про ек та. Еще боль ше

по мочь вам при зван вы хо дя щий из пе ча ти эле к т ро тех ни че с -

 кий ка та лог про дук тов Hoffman-Schroff на рус ском язы ке, в

ко то ром вы смо же те по стичь на на шем ве ли ком язы ке все

тон ко сти кон ст рук ции со вре мен ных кор пус ных из де лий от

од но го из ли де ров ми ро во го рын ка. ●

М.Е. Бердичевский — Главный инженер фирмы «Прософт»
117313 Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
Е-mail: michael@prosoftmpc.ru

Рис. 5. Шкаф PROLINE с установленными сетевыми
принадлежностями 
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ
ЗАЛ

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ ЖУРНАЛА

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ»

В этой рубрике
мы представляем новые аппаратные средства, 

программное обеспечение и литературу.

Если Вы хотите бесплатно получить у фирмы-
производителя подробное описание или каталог,

возьмите карточку обратной связи и обведите индекс,
указанный в колонке интересующего Вас 

экспоната «Демонстрационного зала»,
затем вышлите оригинал или копию карточки 

по почте в редакцию журнала
«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».

Пре об ра зо ва те ли по сто ян но го на пря же ния се рии
BXB75

Но вые ис точ ни ки пи та ния фир мы
Artesyn Technologies мощ но с тью 75 Вт
име ют две вы ход ные це пи пи та ю ще го
на пря же ния с воз мож но с тью пе ре клю -
че ния на груз ки при из ме не нии тре бо ва -
ний к но ми на лу вы ход но го на пря же ния.

В пре об ра зо ва те лях се рии BXB75 с
дву мя вы ход ны ми на пря же ни я ми 5 В и
3,3 В при ме ня ет ся ка с кад ное вклю че -
ние по ни жа ю ще го пре об ра зо ва те ля-ста би ли за то ра для по лу че ния двух
хо ро шо ста би ли зи ро ван ных зна че ний пи та ю ще го на пря же ния. Это поз -
во ля ет ус та нав ли вать толь ко один пре об ра зо ва тель, ко то рый в даль ней -
шем со кра ща ет и уп ро ща ет адап та цию обо ру до ва ния к из ме ня ю щим ся
тре бо ва ни ям по но ми на лу вы ход но го пи та ю ще го на пря же ния.

Пре об ра зо ва те ли се рии BXB75 име ют вы со кую удель ную мощ ность и
кон ст ру ктив но оформ ле ны в стан дарт ном кор пу се с га ба рит ны ми раз ме -
ра ми 60,96×59,9×12,7 мм. Сред нее вре мя на ра бот ки на от каз (MTBF), вы -
чис лен ное в со от вет ст вии со стан дар том Bellcore, со став ля ет бо лее чем
2000000 ча сов. Алю ми ни е вое ос но ва ние снаб же но че тырь мя втул ка ми с
резь бой, обес пе чи ва ю щи ми про стое креп ле ние ра ди а то ра. Пре об ра зо ва -
те ли со от вет ст ву ют стан дар ту бе зо пас но с ти МЭК950.

Но вые ис точ ни ки пе ре мен но го 
то ка для те ле ком му ни ка ций NLP65

Ком па ния Artesyn Technologies (быв -
шая Computer Products) выпустила но -
вые 65 Вт ис точ ни ки пи та ния (и.п.) се -
рии NLP-65 Telco, от ли ча ю щи е ся не -
боль ши ми га ба рит ны ми раз ме ра ми
(127×76,2×32 мм). И.п. име ют ин ди ви -
ду аль ную ста би ли за цию каж дой вы -
ход ной це пи пи та ю ще го на пря же ния,
что ус т ра ня ет эф фек ты пе ре кре ст но го
вли я ния, ха рак тер ные для стан дарт ных
клю че вых и.п. По став ля ют ся так же
и.п. с кор рек ци ей гар мо ни че с ких со -
став ля ю щих вход но го то ка в со от вет ст -
вии с тре бо ва ни я ми стан дар та EN61000-3-2.

Стан дарт ные и.п. се рии NLP-65 Telco со от вет ст ву ют су ще ст ву ю щим
нормам, рег ла мен ти ру ю щим из лу че ние эле к т ро маг нит ных по мех ис точ -
ни ка ми вто рич но го эле к т ро пи та ния и их вос при им чи вость к подобного
рода помехам.

Для по вы ше ния кон ст рук тив ной гиб ко с ти из де лие до ступ но в ме тал ли -
че с ком кор пу се, на ко то ром ус та нов ле ны се те вой со еди ни тель МЭК, се те -

вой вы клю ча тель, вы ход ной со еди ни тель на 127 мм гиб ком
под во дя щем ка бе ле.

2,5" и 3,5" диски на ос но ве флэшпа мя ти

Фир ма SanDisk на ча ла про из вод ст во но вой ли -
нии флэш-дис ков, ко то рые бы ли спе ци аль но
раз ра бо та ны для за ме ны тра ди ци он ных
НЖМД на бы с т ро рас ту щем рын ке при ло же -
ний, тре бу ю щих на ко пи -
те лей ём ко с тью
ме нее 500 Мбайт.
Как пра ви ло, это
обо ру до ва ние для
ком пью тер ных си с -
тем, предна зна чен -
ных для ра бо ты в об -
ла с ти компьютерных
се тей, те ле комму ни ка -
ций, ави о ни ки, игр и
тор го вых си с тем. Вы -
пол ненные на ос но ве тех но ло гии SanDisk «флэш-па мять + контрол -
лер», эти дис ки вы пу с ка ют ся с ем ко с тя ми от 20 до 500 Мбайт, име я
при этом га ба ри ты стан дарт ных НЖМД и не менее стан дарт ный
IDE–ин тер фейс. По срав не нию с тра ди ци он ны ми НЖМД флэш-дис ки
име ют зна чи тель но мень шее энер го по треб ле ние, вре мя до сту па к дан -
ным и об ла да ют бо лее вы со кой на деж но с тью.

Kлемм ные пла ты с оп то раз вяз кой 
TBI0/24, TBI24/0, TBI8/16, TBI16/8

Пла ты TBI под дер жи ва ют 24
ли нии дис крет но го вво да/вы -
во да с по ка наль ной галь ва -
ни че с кой изо ля ци ей. Вы пу с -
ка ют ся че ты ре раз но вид но с ти
плат, раз ли ча ю щих ся со от но ше ни -
ем ко ли че ст ва вход ных и вы ход ных
сиг на лов.

Пла ты TBI до пу с ка ют под клю че ние к
пор там мо ду лей UNIO-48/96, 5600, 5648 и
другим, имеющим ТТЛ совместимые уровни
логических сигналов.
● Уров ни вход ных на пря же ний от 3 до 52 В, ток

от 3 до 10 мA.
● Koм му ти ру е мые вы ход ные на пря же ния:

по сто ян ный ток: от 3 до 52 В, до 800 мA,
пе ре мен ный ток: от 20 до 280 В, от 0,5 до 900 мА.

● Изо ли ро ван ный ис точ ник +5 В для «су хих» кон так тов.
● Све то ди од ная ин ди ка ция по каж до му ка на лу.
● По ка наль ная оп то изо ля ция 1500 В (пост.), 4000 В (пе рем.).

● Воз мож ность креп ле ния на не су щую ши ну ти па DIN-35.
● Тем пе ра тур ный ди а па зон -40.. +85°С.

Про грам ми ру е мые мо ду ли вво давы во да UNIO965

Мо ду ли UNIO96-5, выполненные в формате MicroPC, пред наз на че ны для
вво да/вы во да до 96 ТТЛ-сиг на лов и уп рав ле ния УСО с оп то раз вяз кой
Grayhill (вклю чая но вую се рию 70L/73L) или Opto-22, вы пол не ния счет -
но-тай мер ных опе ра ций, фор ми ро ва ния вре мен ных ди а грамм уп рав ле -
ния без ис поль зо ва ния ре сур сов про цес со ра и т. д.

В UNIO96-5 при ме не ны ПЛМ фир мы
Xilinx, что поз во ли ло ре а ли зо вать
тех но ло гию ISP (из ме не ние схе -
мо тех ни ки мо ду ля не по сред -
ст вен но в си с те ме про -
грамм ным пу тем).

Мо ду ли UNIO96-5
пол но стью сов -
ме с ти мы с мо ду -
ля ми се мей ст ва
UNIO48, пре вы шая их
функ ци о наль ные воз -
мож но с ти в 4-5 раз. В ком -
плект по став ки вхо дит дис ке та
с на бо ра ми схем, а так же при ме -
ры про грам ми ро ва ния. Мо ду ли вы -
пу с ка ют ся для двух тем пе ра тур ных ди -
а па зо нов: 0 .. 70°С и -40 .. +85°С. 
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ек ызя мокс сур ан

еин ад зи еокс сур ит ач еп к он ел вот ог доП
ка та ло га эле к т ро тех ни че с ких кор пу сов
Hoffman-Schroff. 

йоб ос те ял ватс дерп еин ад зи еокс суР
пол ный пе ре вод ан г ло языч ной вер сии,
в ко то ром ис прав ле ны все за ме чен ные
ошиб ки. 

В ка та ло ге раз ме ще на ин фор ма ция
об осо бен но с тях кон ст рук ции уни вер -
саль ных шка фов PROLINE, кон со лей
опе ра то ра APX и CONCEPT,  эле к т ро -
тех ни че с ких шка фов CONCEPTLINE,
ULTRX и А-48, ком му та ци он ных кор -
пу сов INLINE и QLINE. В ка та ло ге так же
опи са ны внеш ние ка бель ные ко ро ба, сред ст ва кон тро ля
кли ма та и раз вод ки пи та ния в шка фах, а так же ин те г ри ро ван ная си с -

- ан зан дерп гол ат аК .аф акш яин я отс ос ял орт нок ог он скелп мок ам ет
чен для спе ци а ли с тов, при ме ня ю щих в сво их си с те мах кор пус ные из -
де лия.

мот кат нок мын зерв с

Фир ма WAGO разработала но вые клем мы
- ан иб мок ан ен ем ирп хыр от ок в ,092 иир ес
:вок ин дов орп яин еч юлк доп вод ив хувд яиц
- урп яан тс ев зи — ым мелк ын ор отс йон до с
- нок йон зерв — йог урд с а ,PMALC EGAC ан иж
- кат нок хын зерв ов тс еч ил оК .PMALC-TIF ткат

тов мо жет быть раз лич ным.
еш ьлоб еще те ял ов зоп PMALC-TIF ткат ноК
- ап то как кат ,вок ин дов орп жат ном ьтир ок су

ирп ок ан дО .ииц ял ози ек тс ич аз йон ьлет ир ав дерп в ьтсом ид ох бо ен те ад
- оз ап а ид мын неч ин ар го с ик ин дов орп ьтав оз ьлоп си яс те уд нем ок ер мотэ
- мелк в ыт кат нок еыннад ум отэ оП.ииц ял ози-ВХП в ок ьлот и йин еч ес мон
ткат нок йын ммелК .ат ке ъбо ир т унв аж ат ном ор т к елэ ялд яс тю уз ьлоп си ем
- урд с ем мелк ан неж ол оп сар ум отэ оп и нел ас рев ину PMALC EGAC OGAW

.йин еч юлк доп хин шенв ялд ын ор отс йог
:ым мелк ик ит с ир ет кар аХ

ди а па зон се че ний FIT-CLAMP-кон так та от 0,35 до 1,5 кв. мм,
ди а па зон се че ний CAGE CLAMP-кон так та от 0,08 до 2,5 кв. мм,

,Вк 6/В 005 еин еж ярп ан еон ьлан им он
,А 81 ткат нок йон зерв :кот йын ьлан им он

,А 42ткат нок йын ниж урп
.мм 5 ым мелк ан ир иш

Про ход ные клем мы се че ни ем до 95 кв. мм 
с пру жин ным за жи мом

Фир ма WAGO на чи на ет по став лять пру жин ные клем мы се рии 285 для
яаньлаицепс яс те уз ьлоп сИ .мм .вк 59 од 5 то ме ин еч ес с вок ин дов орп

.ик йечя ем роф в мот с ем мын ммелк и йон иж урп с яиц кур тс нок
В се рии пре ду с мо т ре ны клем мы раз -

но го цве та, а так же с за зем ля ю -
еын ьлан им оН .мот кат нок мищ
тю ял ватс ос кот и еин еж ярп ан
.он нев тс тев то ос А 232 и В 0001
- еж ярп ан еов ок ип еом ит с уп оД

ние — 8000 В.
Име ют ся пе ре мыч ки ште кер но -

го ти па с тем же но ми на лом по
то ку, что и для са мой клем мы.

В се ре ди не клем мы есть гнез до
йин ер ем зи ялд мм 4 мор т ем а ид

параметров на груз ки.

Уни вер саль ный тер ми нал для ПЛК

йын ьлас рев ину те аг ал дерп )EEI( sreenignE cin ort celE lairtsudnI ам риФ
про грам ми ру е мый тер ми нал
как для тра ди ци он ных ПЛК,
так и для IBM PC сов ме с ти мых
кон трол ле ров. Тер ми нал по -
 ст ро ен на ба зе ва ку ум но-
флу о рес цент но го дис плея
4×20 сим во лов и 28-кла виш -
ной функ ци о наль но-циф ро -
вой кла ви а ту ры. Тер ми нал
про грам ми ру ет ся че рез порт
RS-232 и под клю ча ет ся к
кон трол ле ру по ин тер фей -
сам RS-232 или RS-422/485.
Стан дарт ный ра бо чий ди а -
па зон тем пе ра тур тер ми на -
ла -20…+70°С, рас ши рен -
ный -40…+85°С. Тер ми нал вы дер жи ва ет уда ры до 50g в лю бом на -

- ат тяд охв вор ел лорт нок-CLP хым е ав иж ред доп ьнеч ер еп В .иин ел варп
кие из ве ст ные у нас мар ки, как GE Fanuc, PLC Direct, Modicon, Omron,

- ватс ос ал ан им рет ьтсом и отС .ыр ел лорт нок-CP еыб юл еж кат a ,snemeiS
.вор ал лод 0001 ол око те ял

Фир ма SanDisk объ я ви ла в пер -
ел ач ан о ад ог ог отэ ел ат равк мов
иин ил йов он ав тс дов зи орп
draC aidemitluM — вок сид-шэлф
- ем зар те еми еил ед зи отЭ .)CMM(
 од ьтсок ме и мм4,1х42х23 ыр

10 Мбайт при мас се все го 2 г. Для
свя зи с ком пью те ром в MMC ис -

- ав од елс оп йыр т с ыб яс те уз ьлоп
 .сйеф рет ни йын ьлет

Бла го да ря сво им функ ци о наль -
- ьла еди СММ ,мят с он жом зов мын
в яин ен ем ирп ялд тид ох доп он
- ат аб с хар об ирп хын рют а ин им
- йеп как хик ат ,ме ин ат ип мын йер
,ын оф ел ет еын ьлиб ом ,ыр еж д

и ик жинк еын сип аз еын норт к елэ
в яс те ак с уп ыв СММ .ын оф от кид
ог он ьлам рон ялд хя ис рев

 ог он нер иш сар и )С°06..0(
- ар еп мет ан оз ап а ид )С°58+..04-(
- ил еву яс те ур ин алп .г 9991 В .рут

че ние ем ко с ти ММС до 20 Мбайт.
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# 362 # 355

OGAW ммелк ав тс йем ес еин ел вон бО

ол ев ирп ав тс нар тс орп ог он жат ном иим он окэ к еин ел мертс еон ня отс оП
к по яв ле нию в се мей ст ве клемм WAGO се рии 285 се че ни ем до 35 кв. мм

- ос ын илд мм 5,511 еин жерП .им ат ир аб аг им ын неш ьнему с ым мелк йов он
кра ти лись до 100 мм.

ялд от с ем ьсол ивя оп ем мелк ан ,вор ем зар еин еш ьнему ан яр т омс еН
- ырк аз ен оно отч ,мет еон боду ,ик вор ик рам йон ьлет ин лоп од яин ещ ем зар

.им ак ин дов орп им ын неч юлк доп яс те ав
,534-582 иир ес ик чым ер еп йов он яин ав оз ьлоп си ялд ан дог ирп ам мелК

106-382 иир ес яин еч ес ог еш ьнем им ам мелк с ьтат об ар те ял ов зоп яар от ок
или 283-901.

:ым мелк ик ит с ир ет кар аХ
на два проводника, серая ,536-582.............
на два проводника, голубая ,436-582..........
на два проводника с заземляющим
контактом, жел то-зе ле ная............ 285-637,
диапазон сечений .......................  6-35  мм2,

,В 000 ............ 1еин еж ярп ан еон ьлан им он
,В 000 ....................8пиковое напряжение

# 397

  ........................ 125 А,номинальный ток
  ............................ 16 мм,ширина клемы
  ............. 23 мм.длина зачистки изоляции
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TrendWorX32 — но вый па кет про грамм для АСУ ТП

Фир ма ICONICS анон -
си ро ва ла вы пуск па ке та
TrendWorX32, но вой вер -
сии сво е го мощ но го
сред ст ва для ана ли за и
ото б ра же ния из ме не -
ния дан ных в ре аль ном
вре ме ни и из ар хи вов.
Па кет пред наз на чен для
ис поль зо ва ния под уп -
рав ле ни ем Win dows 95
и Win dows NT.
TrendWorX32 пред став ля -
ет со бой кли ент ское
при ло же ние OLE for Process Control (OPC), ис поль зу ю щее все пре иму ще -
ст  ва тех но ло гий VBA, ActiveX и COM, что поз во ля ет обес пе чить мак си -
маль ные про из во ди тель ность и удоб ст во ра бо ты при раз ра бот ке си с тем
про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. На ли чие встро ен ных средств VBA поз во -
ля ет со зда вать раз но об раз ные от че ты, фор мы вво да, про из во дить слож -
ные рас че ты, а так же бо лее тес но вза и мо дей ст во вать с при ло же ни я ми
Microsoft Office. Спе ци аль ная вер сия TrendWorX for Microsoft SQL Server

пред наз на че на для еще бо лее глу бо кой ин те г ра ции па ке та с
ком плек сом Microsoft BackOffice.

Но вая про цес сор ная пла та РСА6175 
на ба зе про цес со ра Pentium II

Фир ма Advan -
tech анон си ро ва -
ла но вую вы со ко -
про из во ди тель -
ную про цес сор -
ную пла ту РСА-
6175 на ба зе про -
цес со ра Pentium
II для ра бо ты в
ком би ни ро ван -
ных си с те мах с ши ной ISA/PCI. Пла та вы пол не на на ба зе на бо ра ми к ро -
схем Intel 82440LX, име ет ар хи тек ту ру Intel Slot 1 и под дер жи ва ет про -
цес со ры Intel Pentium II с так то вой ча с то той до 333 МГц. При этом для
уве ли че ния ме ха ни че с кой проч но с ти кон ст рук ции про цес сор до пол ни -
тель но кре пит ся к пла те с по мо щью спе ци аль но го ме тал ли че с ко го крон -
штей на. Пла та под дер жи ва ет до 384 Мбайт SDRAM ОЗУ, ус та нав ли ва е мо го
в три гнез да для раз ме ще ния DIMM-мо ду лей па мя ти. Кро ме то го, на пла -
те на хо дят ся два кон трол ле ра EIDE с под держ кой дис ков UltraDMA/33,
уни вер саль ный па рал лель ный порт, два по сле до ва тель ных пор та RS-232,
два пор та USB. Пла та име ет так же си с те му кон тро ля тем пе ра ту ры про цес -

со ра и на пря же ния пи та ния.

Новый инструментарий разработчика
ActiveXToolWorX

Фир ма Iconics пред -
ста ви ла пер вое ком -
мер че с ки до ступ ное
сред ст во для бы с т рой
раз ра бот ки эле мен -
тов уп рав ле ния
ActiveX, пред наз на -
чен ное для со зда ния
эле мен тов че ло ве ко-
ма шин но го ин тер -
фей са в си с те мах уп -
рав ле ния тех но ло ги -
че с ки ми про цес са ми, ба зи ру ю щих ся на опе ра ци он ных си с те мах Windows
95/98 и Windows NT. Па кет пре до став ля ет в рас по ря же ние раз ра бот чи ка
на бор ма с те ров, ко то рые поз во ля ют лег ко со зда вать OPC сов ме с ти мые
эле мен ты уп рав ле ния ActiveX, пред наз на чен ные для при ме не ния в
SCADA-си с те мах ти па ICONICS GraphWorX32, си с те мах раз ра бот ки ти па
Visual Basic, а так же в лю бых при ло же ни ях, яв ля ю щих ся кон тей не ра ми
ActiveX, на при мер Microsoft Internet Explorer. По оцен кам экс пер тов,
при ме не ние ActiveX-ToolWorX поз во ля ет раз ра бот чи ку сэ ко но мить от 4
до 6 ме ся цев при со зда нии ба зи ру ю щих ся на ин тер фей се
OPC эле мен тов уп рав ле ния ActiveX.

Но вые кросспла ты Schroff для шин VME64x 
и CompactPCI

Фир ма Schroff
все гда при ни ма ла
ак тив ное уча с тие
в вы ра бот ке но -
вых стан дар тов на
кон ст рук ти вы, в
том чис ле для ми -
к ро про цес сор ных
си с тем. Это да ет
ей воз мож ность
все гда пред ла гать
сво им за каз чи кам про дук ты, со от вет ст ву ю щие са мым со вре мен ным тре -
бо ваниям. В рам ках этой стра те гии фир ма раз ра бо та ла мо дуль EADC
(Electronic Automatic Daisy Chaining), поз во ля ю щий осу ще ств лять за ме -
ну и мо дер ни за цию плат в си с те мах VME64x без вы клю че ния си с те мы по -
сред ст вом ав то ма ти че с ко го пе ре на прав ле ния сиг на лов IACK и Bus Grant
от вре мен но ос во бо див ше го ся сло та кросс-пла ты к сле ду ю ще му. Фир ма
пред ла га ет так же кросс-пла ты ти по раз ме ром 3U и 6U в стан дар те
Compact PCI с раз лич ным ко ли че ст вом сло тов рас ши ре ния. Си с тем ный
слот на кросс-пла те мо жет за ни мать край нюю пра вую или ле вую по зи -
цию. Так же воз мо жен вы бор кросс-плат 6U с со еди ни те лем
P3 или без него.

Не до ро гие сер вер ные шка фы HoffmanSchroff

Hoffman-Schroff представляют
но вую не до ро гую мо дель сер вер -
но го шка фа, пред наз на чен но го
для раз ме ще ния сер ве ров ло каль -
ных се тей в кон ст рук ти ве «баш -
ня», а так же 19-дюй мо вых. Шка -
фы ба зи ру ют ся на уз лах шка фов
се рии PROLINE. Име ют ся спе ци -
аль ные сред ст ва обес пе че ния оп -
ти маль ной вен ти ля ции, на при мер
до пол ни тель ные вен ти ля ци он ные
жа лю зи в ра ме ос тек лен ной две -
ри. Пре ду с мо т ре ны спе ци аль ные
пол ки для ус та нов ки ком пью те ров
в кон ст рук ти ве «баш ня», а так же
при над леж но с ти для креп ле ния
15" и 17" мо ни то ров и кла ви а тур.
Есть воз мож ность ус та нов ки си с -
те мы кон тро ля со сто я ния стой ки,
ис точ ни ков бес пе ре бой но го пи та -
ния и эле к т ри че с ких ро зе ток с

филь т ра ми. Шка фы по став ля ют ся с раз ме ром ос но ва ния
600×900 мм и 800×900 мм, вы со той 25U и 43U.

Шка фы для при ме не ния вне по ме ще ний

Hoffman-Schroff раз ра бот али
се мей ст во мо дуль ных шка фов для
при ме не ния вне по ме ще ний на
от кры том воз ду хе. Шка фы пред -
наз на че ны для те ле ком му ни ка ци -
он ных при ло же ний, а так же для
си с тем мо ни то рин га ок ру жа ю щей
сре ды и кон тро ля дви же ния. Кон -
ст рук ция со сто ит из не су ще го
шас си и алю ми ни е вых внеш них
па не лей. Важ ной осо бен но с тью
шка фа яв ля ет ся его сов ме с ти -
мость с вну т рен ни ми мон таж ны ми
при над леж но с тя ми по пу ляр но го
се мей ст ва PROLINE. При про ек ти -
ро ва нии осо бое вни ма ние уде ля -
лось со блю де нию стан дар тов,
обес пе че нию оп ти маль но го теп -
ло во го ре жи ма, эле к т ро маг нит ной
за щи те, а так же воз мож но с ти ин -
те г ра ции ис точ ни ков пи та ния, в
том чис ле бес пе ре бой ных. При за ка зе пар тий шка фов воз -
мож на раз ра бот ка спе ци аль ных мо ди фи ка ций.
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Подведение итогов конкурса - во втором номере журнала за 1999 год. 
В качестве жюри конкурса будут выступать все читатели «СТА» 
(см. карточку обратной связи). 

УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ «СТА»!

Подведены итоги конкурса на лучшую статью,
опубликованную в журнале «Современные технологии

автоматизации» за 1996 и 1997 годы.

Первое место присуждено статье В.В. Коняхина
«Системы автоматической дактилоскопической идентификации»,

опубликованной в «СТА» 4/97.

Второе место заняла статья В.М. Капустина, А.А. Лопухина
«Компьютеры и трехфазная электрическая сеть»,

напечатанная в «СТА» 2/97.

На третьем месте статья О.П. Гобчанского
«Применение MicroPC в вычислительных 

комплексах специального назначения» — «СТА» 1/97.

И ОБЪЯВЛЯЕМ КОНКУРС НА ЛУЧШУЮ СТАТЬЮ,

за 1е место

за 2е место за 3е место
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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 на йти свое от ра же ние в жур -
на ле.

Ува жа е мые рек ла мо да те ли, жур нал «СТА»
име ет до во ль но боль шой для спе ци а ли зи ро -
ван но го из да ния ти раж в 15 000 эк зем п ля ров.
Схе ма рас прос тра не ния жур на ла: по под пис -
ке, в ро зни цу, че рез ре ги о наль ных рас прос -
тра 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
се год ня не лег кие ре ше ния о при ме не нии тех
или иных ап па рат ных и про грам мных средств.

При ни ма ет ся под пис ка на 1998 год 
во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны.

Ин декс 
по ка та ло гу «Ро спе ча ти» 72419

Журнал 
«Современные тех но логии 

автоматизации» 
про да ется в Москве в магазинах 

«Дом тех нической книги» 
(Ленинский про спект, д. 40) 

и «Библио-Глобус» 
(ул. Мясницкая, д. 6).
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4-я обл. Octagon Systems #1

57 On Time Informatik GmbH #311

51 Pacific Crest #46

69 Planar #151

45 RST #141

77 SanDisk #352

122 #356

123 #355
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123 #72

124 #76

124 #77

124 #78

41 Signatec #461

62 Telebyte #91

63 Texas Industrial Peripherals #381

2 TiePie #451

56 WAGO #391

123 #397

123 #398

123 #399
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96 Прософт #23

3-я обл. #22

51 Сегрис #21

Страница Компания Индекс

2-я обл. Advantech #113

11 #114
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80 APC #216

2 Artesyn Technologies #51

122 #54

122 #55

41 Belden #331

1 Getac #171

33 Grayhill #271

50 Hilsher #181

113 Iconics #251

124 #255

124 #256

45 IEE #361

123 #362

89 Intecolor #421

107 Interpoint #131

122 Lan Automatic #485

122 #491

17 M-Systems #31
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ИНДЕКСЫ ПРОДУКЦИИ ДЛЯ КАРТОЧКИ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ



КАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИКАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИ
Заполните карточку для получения бесплатной информации,
оформления подписки или размещения рекламы в журнале
Отправьте по адресу: 117313 Москва, а/я 26 или по факсу (095) 330-3650

Сделайте пометку в этом 
квадрате, если Вы 
желаете разместить 
рекламу в журнале 
«СТА».

Сделайте пометку в этом
квадрате, если Вы 
желаете оформить 
бесплатную подписку 
на журнал «СТА». Мы 
оформляем подписку 
только для квалифици-
рованных специалистов, 
которые предоставили
сведения о себе и о 
своей фирме

Сделайте пометку в этом 
квадрате, если Вы 
оформили подписку 
через «Роспечать» или 
планируете это сделать.

Фамилия, имя, отчество: ________________________________________________________________________________
Должность:___________________________________________________________________________________________
Предприятие:_________________________________________________________________________________________
Телефон: ( __________ ) _____________________ Факс: ( __________ )___________________________________

Код города (кроме Москвы) Номер Код города (кроме Москвы) Номер

Почтовый индекс: ________________________ Город: _______________________________________________________
Адрес: ______________________________________________________________________________________________
E-mail: ______________________________________________________________________________________

до 10 чел. 10–50 чел. 50–100 чел. более 100 чел.

Компьютеры для встраиваемых применений
Промышленные компьютеры
Платы ввода/вывода и модули УСО
Источники питания
Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши»
Датчики
Устройства хранения данных
Ноутбуки и аксессуары к ним

Клеммы, соединители и кабели
Корпуса, шкафы и стойки
Средства коммуникации и радиомодемы
ПО РВ и SCADA-системы
Системы спутниковой навигации
Программируемые логические контроллеры
Исполнительные устройства

Какая продукция необходима Вашей фирме?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?

Ваша фирма использует средства

собственных нужд предприятия
комплектации серийных изделий
реализации проектов «под ключ»
нужд НИОКР
продажи

автоматизации для:

Количество работающих на Вашем предприятии:

Госпредприятия
Транспорт
Топливно-энергетический комплекс
Нефтехимия
Металлургия
Аэрокосмическая
Пищевая промышленность
Горнодобывающая промышленность
Обрабатывающая
Другая

Сферы деятельности Вашей фирмы:

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по Вашему мнению, 
статьи из опубликованных в 1998 г.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
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181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200
201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 222 223 224 225 226 227 228 229 220
221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240
241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260
261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280
281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300
301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320
321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340
341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360
361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380
381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400
401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 410 420
421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435 436 437 438 439 440
441 442 443 444 445 446 447 448 449 450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460
461 462 463 464 465 466 467 468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480
481 482 483 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным в заинтересовавшей Вас рекламе 
или в рубрике «Демонстрационный зал»



Шасси промышленного компьютера с 14
расширительными гнездами для монтажа в стойку
● Пассивная объединительная плата с 14 гнездами

расширения ISA  или с 9 ISA/4 PCI/1 CPU
● Отсек для установки трех дисковых накопителей с доступом

со стороны передней панели и один внутренний для 3,5" HDD
● Антивибрационная планка для крепления плат расширения
● Источник питания мощностью 260 Вт с наработкой на

отказ 100 000 часов
● Варианты для установки стандартных ATX/BabyAT

материнских плат

● Процессор Pentium® II до 333 МГц, системный контроллер Intel 82440LX

● Три установочных места под DIMMмодули SDRAM до 384 Мбайт с поддержкой ECC

● Установленный на плате соединитель питания формата ATX

● Поддержка протоколов Ultra DMA/33, PIO Mode 4 и DMA Mode 2

● Дополнительные металлические элементы крепления 

для поддержки тяжелого процессора Pentium® II

PCA6175

Интегрированная процессорная плата 

промышленного класса с процессором Pentium II

Настольное отказоустойчивое шасси 
с 8 расширительными гнездами
● Пассивная объединительная плата с 8 гнездами

расширения ISA  или с 3 ISA/4 PCI/1 CPU
● Система контроля вентиляторов и температуры внутри корпуса
● Надежные вентиляторы со сменными фильтрами

и возможностью «горячей» замены
● Отсек для установки трех дисковых накопителей с доступом

со стороны передней панели и один внутренний для 3,5" HDD
● Источник питания мощностью 250 Вт

Промышленная рабочая станция 
в 19" стоечном исполнении
● Встроенный 10,4" ЖКдисплей с активной матрицей 

(есть вариант с установленным сенсорным экраном)
● Пассивная объединительная плата с 8 гнездами

расширения ISA  или с 4 ISA/2 PCI/1 CPU
● Степень защиты лицевой панели IP65 или NEMA 4
● Один 3,5" FDD, возможность установки одного 

3,5" HDD и одного привода CDROM
● Возможно исполнение для установки стандартной 

BabyAT материнской платы

Панельный полнофункциональный компьютер с
процессором Pentium MMX
● Системная плата с процессором Pentium MMX до 233 МГц
● Плоский дисплей с активной ЖКматрицей размером 10,4"
● Толщина не более 6,15 см, вес не более 3,5 кг
● Встроенный 10/100BaseT Ethernet интерфейс
● Возможность установки в панель, на стену или

на специальную настольную подставку

Киев: Логикон (044) 261-1803
Казань: Шатл (8432) 38-1600
Минск: Элтикон (017) 263-3560/5191
Воронеж: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497
Днепропетровск: RTS(0562) 70-0400, 50-3955
Ереван: МШАК (8852) 27-4070/1928
Миасс: ИНТЕХ (35135) 279-05, 239-33

Н. Новгород: КНПЦ ИПФ РАН (8312) 36-6644
Новосибирск ЭМА (3832) 66-9088/5316
Пермь: RAID квадрат (3422) 66-0000/0255
Рига: MERS (013) 924-3271
Рязань: Системы и комплексы (0912) 77-3488
Чебоксары: СИСТЕМПРОМ (8352) 55-2856
Уфа: ИНТЕК (3472) 37-2120

Дилеры фирмы ПРОСОФТ:

#113

PPC102

AWS842TPB

IPC6908

IPC610
Новая версия сборника каталогов
ПРОСОФТ:
● Русский каталог Advantech

● Русское описание ADAM4000 

и ADAM5000/485

● Русские описания продуктов 

Octagon и семейства UNIO

● Документация на UltraLogic

● Новый каталог Artesyn Technologies

● Описание продуктов Diamond 

Systems

● Русская документация на Genesis

● Сетевой и электротехнический 

каталоги HoffmanSchroff

● Демоверсия Trace Mode 5.0

#22

ВСЁ НЕОБХОДИМОЕ
ДЛЯ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ,
БОРТОВЫХ И ВСТРОЕННЫХ
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ,
КОНТРОЛЯ И СБОРА ДАННЫХ

ВСЁ НЕОБХОДИМОЕ
ДЛЯ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ,
БОРТОВЫХ И ВСТРОЕННЫХ
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ,
КОНТРОЛЯ И СБОРА ДАННЫХ

МОСКВА: Телефон: (095) 234�0636
Факс: (095) 234�0640

Почтовый адрес: 117313, Москва, а/я 81
E�mail: root@prosoftmpc.ru  Web: http://www.prosoft.ru

САНКТ�ПЕТЕРБУРГ: (812) 325�3790
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 49�3459

УСТАНОВКА СИСТЕМЫ:
● установите Adobe® Acrobat® Reader

из раздела ACROREAD 
● откройте файл start.pdf c CD�ROM

Acrobat® Reader copyright© 1987�1996 Adobe Systems Incorporated. All rights reserved. 
Adobe and Acrobat are trademarks of Adobe Systems Incorporated.

ТРЕБОВАНИЯ К КОМПЬЮТЕРУ:
● 486DX�33 или выше
● не менее 8 Мбайт оперативной памяти
● устройство для чтения компакт�дисков
● русифицированная Windows® 3.х, 95 или NT

CБОРНИКCБОРНИК  ККАТАТАЛОГОВАЛОГОВ  №№22..11
©ProSoft, 1998

Москва: Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640

Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoftmpc.ru
Для писем: 117313, Москва, а/я 81

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459

Дилеры фирмы ПРОСОФТ:
Киев: Логикон (044) 261-1803
Казань: Шатл (8432) 38-1600
Минск: Элтикон (017) 263-3560/5191
Воронеж: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497
Днепропетровск: RTS(0562) 70-0400, 50-3955
Ереван: МШАК (8852) 27-4070/1928
Миасс: ИНТЕХ (35135) 279-05, 239-33

Н. Новгород: КНПЦ ИПФ РАН (8312) 36-6644
Новосибирск ЭМА (3832) 66-9088/5316
Пермь: RAID квадрат (3422) 66-0000/0255
Рига: MERS (013) 924-3271
Рязань: Системы и комплексы (0912) 77-3488
Чебоксары: СИСТЕМПРОМ (8352) 55-2856
Уфа: ИНТЕК (3472) 37-2120

Diamond Systems

Москва: Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459
Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoftmpc.ru
Для писем: 117313, Москва, а/я 81
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Компьютеры 
для мобильных
приложений
Новая линия промышленных компьютеров 

фирмы Octagon Systems, США, для мобильных приложений 
решает задачи автоматизации в самых тяжелых условиях: 
на борту Boeing 777, в землеройных машинах и на электростанциях,
устанавливая новый стандарт прочности и надежности.

Эти компьютеры не содержат лишних соединителей, 
имеют прекрасное соотношение «цена/функциональные возможности», 
компактны и высокопроизводительны.

Их свойства включают:
● работу с DOS, QNX, Windows, Windows NT;
● диапазон рабочих температур от -40°С до +70°С;
● ОЗУ 48 Мбайт, видеопамять 2 Мбайт;
● флэш-диск от 2 до 24 Мбайт;
● интерфейсы Ethernet, SCSI и поддержку GPS-приемников;
● гибкий интерфейс для плоских панелей и ЭЛТ-дисплеев;
● 48 каналов цифрового ввода/вывода;
● 6 последовательных портов;
● интерфейсы НГМД, НЖМД, мыши, 

клавиатуры и принтера.

Нужна дополнительная информация? 
Посетите нашу страничку 
в Internet: www.prosoft.ru 
или закажите бесплатный каталог Octagon 
на русском языке 
по факсу (095) 234-0640.

обжаритьии
Тщательно
взболтать

Специально разработано

для жёстких условий эксплуатации

Москва: Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoftmpc.ru
117313, Москва, а/я 81

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459

Дилеры фирмы ПРОСОФТ:
Киев: Логикон (044) 261-1803
Казань: Шатл (8432) 38-1600
Минск: Элтикон (017) 263-3560/5191
Воронеж: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497
Днепропетровск: RTS(0562) 70-0400, 50-3955
Ереван: МШАК (8852) 27-4070/1928
Миасс: ИНТЕХ (35135) 279-05, 239-33
Н. Новгород: КНПЦ ИПФ РАН (8312) 36-6644
Новосибирск ЭМА (3832) 66-9088/5316
Пермь: RAID квадрат (3422) 66-0000/0255
Рига: MERS (013) 924-3271
Рязань: Системы и комплексы (0912) 77-3488
Чебоксары: СИСТЕМПРОМ (8352) 55-2856
Уфа: ИНТЕК (3472) 37-2120 #1 CDR
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