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• Программирование с помощью STEP® 7 компании Siemens

• Высокое быстродействие (до 30 раз быстрее аналогов)

• Возможность расширения объёма рабочей памяти до 1 Мбайт

• Встроенный порт Ethernet для PG/OP

• Встроенные интерфейсы MPI, PROFIBUS DP, RS 485 (PtP), SSI

vipa@prosoft.ruПрямой адрес для получения дополнительной информации —
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SHARP Strong2 LCDпанели

Серия Strong2

Превосходство
в жёстких условиях

LCD

№ модели Размер
дисплея

Разрешение,
пиксел Контраст Яркость,

кд/м2 Входной сигнал

LQ057V3DG01 5,7" TFT 640 × 480 600 : 1 400 Цифровой 6 бит RGB

LQ075V3DG01 7,5" TFT 640 × 480 600 : 1 400 Цифровой 6 бит RGB

LQ084V3DG01 8,4" TFT 640 × 480 600 : 1 400 Цифровой 6 бит RGB

LQ104V1DG61 10,4" TFT 640 × 480 600 : 1 450 Цифровой 6 бит RGB

LQ121S1DG61 12,1" TFT 800 × 600 600 : 1 450 Цифровой 6 бит RGB

LQ084S3LG01 8,4" TFT 800 × 600 600 : 1 400 LVDS

устойчивость к ударам и вибрации,

устойчивость к температурам, 

контрастность, 

яркость

#267Официальный дистрибьютор в России и странах СНГ
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Реклама

■ Диапазон рабочих температур –40…+85/0…+70°C
■ Высокая вибро и ударостойкость
■ Поддержка Windows 2000/XP/XP Embedded/CE, Linux, QNX

СРС1400
Одноплатный компьютер стандарта Mini-ITX
■ Двухъядерные процессоры Intel Core Duo/

Core 2 Duo с частотами до 2,13 ГГц 

из долгосрочной производственной программы

■ До 4 Гбайт DDR2 SDRAM

■ Видеоинтерфейс с поддержкой ЭЛТ 

до 2048×1536 пикселов при 75 Гц и

двухканальный интерфейс LVDS для TFTпанелей

■ 1×16 PCI Express

■ Порты IEEE1394а (Fire Wire), Svideo, TVout 

■ 5.1звуковой выход

■ 2 порта Gigabit Ethernet

■ 2×SATA 2.0,   IDE Ultra ATA,  CFI/II

■ Интерфейс Mini PCI

■ Размеры 170×170 мм 

CPB902
Одноплатный компьютер формата 3,5" 
■ Процессор STPC Vega 200 МГц, запаян

■ Оперативная память 32/128 Мбайт SDRAM,

запаяна

■ Поддержка модулей PC/104 (16 бит ISA)

■ Видео ЭЛТ/TFT/STN / LVDS с разрешением 

до 1280×1024 пикселов 

■ Накопители: напаянный флэшдиск 32 Мбайт

2 порта IDE; разъем CompactFlash Type I/II

■ Сетевые интерфейсы: 2×Fast Ethernet

■ Порты ввода/вывода: 2×RS232, 

4×RS232/422/485, 2×USB, 16 DIO TTL

■ Размеры 107×147×26 мм

СРС800
Одноплатный компьютер стандарта EPIC
■ Процессоры Intel Pentium M с частотами до 1,8 ГГц 

из долгосрочной производственной программы

■ Оперативная память 512 Мбайт/1 Гбайт DDR

SDRAM c функцией коррекции ошибок (ECC),

запаяна 

■ Поддержка модулей расширения: 32 бит PCI, 

16 бит ISA 

■ Видеоинтерфейс с поддержкой ЭЛТ 

и LVDS до 2048×1536 пикселов 

■ 2 порта Gigabit Ethernet 

■ 2×SATA, EIDE Ultra ATA, Compact Flash Type I/II

■ 4×USB 2.0, 4×COM (RS232/RS485)

■ Размеры 165×115×31,45 мм
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Промышленные коммутаторы 
Gigabit Ethernet 

Скорость передачи 10/100/1000 Мбит/с
Поддержка технологий резервирования X-Ring (время восстановления менее 10 мс), 
RSTP/STP (802.1w/1D), Dual Homing, Couple Ring
Сменные SFP-модули для оптических линий связи
Защита портов от электростатического разряда до 4 кВ постоянного тока
Защита цепей питания от перенапряжения до 3 кВ постоянного тока

EKI-7758F
Управляемый коммутатор 
с поддержкой функций 
резервирования
• 4 порта 10/100/1000Base-TX 

(RJ-45)
• 4 оптических порта для 

SFP-модулей

EKI-7656С
Управляемый коммутатор 
с поддержкой функций 
резервирования
• 16 портов 10/100Base-TX (RJ-45)
• 2 комбинированных порта

10/100/1000Base-TX/SFP

EKI-7659С
Управляемый коммутатор 
с поддержкой функций 
резервирования
• 8 портов 10/100Base-TX 

(RJ-45)
• 2 комбинированных порта 

10/100/1000Base-TX/SFP

EKI-7626С
Неуправляемый 
коммутатор 
• 16 портов 10/100Base-TX 

(RJ-45)
• 2 комбинированных порта 

10/100/1000Base-TX/SFP

EKI-7629С
Неуправляемый 
коммутатор 
• 8 портов 10/100Base-TX 

(RJ-45)
• 2 комбинированных порта 

10/100/1000Base-TX/SFP

EKI-2725
Неуправляемый 
коммутатор 
• 5 портов 

10/100/1000Base-TX 
(RJ-45)
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Ува жа е мые друзья!

Во вре мя под го тов ки это го но ме ра в Ган но ве ре про шла круп ней шая в
ми ре вы став ка, по свящённая ин фор ма ци он ным тех но ло ги ям и ком му -
ни ка ци ям, — CeBIT. Её лейт мо ти вом ста ли эко ло гия и энер го сбе ре же -
ние, а не глас ным сим во лом — ком пь ю тер ная кла виа ту ра из бам бу ка.
В ин же нер ной тер ми но ло гии на ря ду с бес цвет ны ми «чёрным ящи ком»
и «бе лым шу мом» поя ви лось по ня тие «зелёные ин фор ма ци он ные тех -
но ло гии». Вот толь ко бам бук жал ко, ведь он, в от ли чие от ме тал ла и пла -
сти ка, по ка не пре вра тил ся в ма те ри ал для эко ло ги че ски чис той кла виа -
ту ры, был жи вым и зелёным.

Об зор ные ста тьи но ме ра о рас пре делённых мо дуль ных сис те мах, о
встраи вае мых сис те мах для мо биль ных при ме не ний и о шас си про -
мыш лен ных ком пь ю те ров в той или иной фор ме вы хо дят на про бле мы
энер го по треб ле ния и от во да те п ла. В кон тек сте энер го сбе ре же ния и в
си лу по сто ян ной ак ту аль но сти во про сов элек тро пи та ния мно гим чи та -
те лям, ду маю, бу дут ин те рес ны ста тьи о но вых ис точ ни ках элек тро пи -
та ния. В этих стать ях при ве де ны из де лия раз ных про из во ди те лей, про -
сле жи ва ют ся тен ден ции раз ви тия со вре мен ных уст ройств элек тро пи -
та ния, пред став ле ны пре об ра зо ва те ли энер гии с КПД до 90%.

Глав ной от рас ле вой те мой вто ро го но ме ра по тра ди ции ста ли во про сы
ав то ма ти за ции неф те га зо вой про мыш лен но сти. Боль шая ста тья по свя -
ще на сис те мам ав то ма ти за ции га зо рас пре де ли тель ных стан ций. Слож -
ней шие ал го рит мы управ ля ют их ра бо той, прав да, не дав ние со бы тия
по ка за ли, что оп ре делённые дей ст вия по тре би те лей га за мо гут при вес -
ти к то му, что мо жет быть вос тре бо ва на весь ма про стая опе ра ция под
ус лов ным на зва ни ем «за кру тить кран». В та ких слу ча ях вся на де ж да по -
тре би те ля толь ко на за па сы в соб ст вен ных хра ни ли щах. Как обес пе чить
надёжную и эф фек тив ную ра бо ту обо ру до ва ния под зем ных хра ни лищ
га за, так же мож но уз нать из дан но го но ме ра.

Иметь за пас (ре зерв) — де ло хо ро шее. Но не ред ко, во пре ки по сло ви це,
«за пас кар ман тя нет». Стра да ет имен но «кар ман», так как за тра ты на
ре зерв мо гут ока зать ся не оп рав дан но боль ши ми или ма ло эф фек тив ны -
ми. Для тех, кто хо чет ми ни маль ны ми сред ст ва ми обес пе чить тре буе -
мую надёжность и безо пас ность сво ей сис те мы, пред на зна че на ста тья
про ап па рат ное ре зер ви ро ва ние, пуб ли ка ция ко то рой на чи на ет ся с это -
го но ме ра.

В но ме ре мож но встре тить ста тьи о по груж ном обо ру до ва нии для неф -
те до бы чи, мо биль ных сред ст вах свя зи, кон трол ле рах и при во дах, а так -
же окон ча ние ста тьи о мет ро ло гии циф ро вых из ме ре ний. 

Под ве де ны ито ги кон кур са на луч шую ста тью 2007 го да. Мно гих, как
ока за лось, ин те ре су ет про бле ма ус та ло ст ной проч но сти. Но ни че го —
ско ро ле то, се зон от пус ков...

Все го Вам доб ро го! 

С. Со ро кин
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ОБЗОР/Аппаратные средства
    6  Структура современных встраиваемых модульных систем с сетевой

архитектурой
Вячеслав Виноградов

Рассмотрены особенности встраиваемых систем с модульной структурой. Показаны недостатки магистральных
систем с традиционной архитектурой на основе шины и их ограниченные возможности для дальнейшего роста
производительности. Описаны решения, отражающие тенденцию постепенного перехода к новому поколению
модульных систем с перспективной коммутируемой сетевой архитектурой и широкой полосой частот. 

  20  Бортовые компьютеры: варианты построения готовых систем
Алексей Пятницких

В статье представлены готовые встраиваемые системы, выполненные в соответствии со стандартом PC/104.
Рассмотрены особенности архитектуры и общие подходы к построению современных высоконадёжных бортовых
компьютеров, предназначенных для мобильных применений и эксплуатации в жёстких условиях.

  24  Шасси промышленных компьютеров с шиной CompactPCI
Владимир Беломытцев

В статье рассматриваются конструктивные особенности, а также основные достоинства и недостатки
различных типов шасси промышленных компьютеров с системной шиной CompactPCI.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Нефтегазовая промышленность
  28  Система автоматизированного управления технологическими процессами

газосборного пункта станции подземного хранения газа
Денис Андреяхин

В данной статье представлена система автоматизированного управления газосборным пунктом станции
подземного хранения газа, обеспечивающая надёжную и эффективную работу оборудования по закачке
газа в пласт, по поддержанию пластового давления и отбору газа из хранилища.

  36  Автоматизация сети газораспределительных станций на базе
программно-технического комплекса «Каскад-САУ»
Роман Мочалов, Александр Худов, Андрей Язев

В статье рассматривается система, состоящая из локальных систем автоматизации газораспределительных
станций, объединённых системой диспетчерского контроля и управления. Описываются технические
характеристики, структура аппаратных средств, состав и функциональные возможности программного
обеспечения систем.

РАЗРАБОТКИ/Нефтегазовая промышленность
  46  Адаптивная система автоматического управления стендом консервации

электроцентробежного насоса
Алексей Комелин 

Система управления стендом консервации электроцентробежных насосов, применяемых в нефтедобыче, не
только позволяет проводить весь цикл работ в автоматическом режиме, но и способна адаптироваться
к производительности насосов разных типов, обладает достаточной гибкостью для изменения временных
параметров цикла консервации. Внедрение системы управления привело к существенному увеличению
производительности стенда.

  50  Применение контроллеров System Q производства Mitsubishi Electric для
автоматизации технологических процессов в нефтегазовой отрасли
Сергей Зубов, Андрей. Торгашев

Показаны преимущества систем управления на основе контроллеров Mitsubishi Electric применительно
к технологическим процессам в нефтеперерабатывающей отрасли. 
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РАЗРАБОТКИ/Средства связи
  52  Мобильная антенная система для приёма телеметрической информации

Николай Ходнев, Игорь Жёлтиков
В статье рассказывается о разработке мобильной антенной системы. Рассмотрены вопросы выбора
аппаратного обеспечения и создания программного управляющего комплекса. Показано, что высокие
характеристики системы управления достигаются во многом благодаря возможностям используемой
операционной системы реального времени QNX. 

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА/Источники питания
  56  Краткий обзор новых источников питания компании TDK-Lambda

Виктор Жданкин 
В статье представлены новые источники электропитания компании TDK-Lambda, специализирующейся на
разработке и производстве высокоэффективных ИВЭП для промышленных применений. Дана краткая
информация о структуре компании TDK-Lambda и её месте на мировом рынке. Проанализированы основные
тенденции совершенствования современных источников электропитания большой мощности.

  68  Новые серии DC/DC-преобразователей компании XP Power
Альберт Баишев

В статье представлены новые высокоэффективные DC/DC-преобразователи семейств J и I компании
XP Power. Модули преобразователей характеризуются высокой надёжностью, небольшими габаритными
размерами, высоким значением коэффициента полезного действия. Широкая номенклатура изделий
позволяет оптимизировать подбор DC/DC-преобразователей для каждого конкретного применения,
руководствуясь критериями технической целесообразности и соотношением «цена/качество».

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА/Промышленные контроллеры
  76  Компания Schneider Electric представляет новый ПЛК Modicon M340

Михаил Макаров
В статье приводится краткое описание нового программируемого логического контроллера класса Микро
в семействе средств автоматизации Schneider Electric, его технических характеристик и возможностей.
Статья частично раскрывает варианты применения в некоторых отраслях.

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА/Приводы
  78  Lexium PAC: технологии автоматизации и управление движением

Александр Ганин
В данной статье речь пойдет о сервосистемах Lexium PAC, представляющих собой готовые комбинации
управления движением и продуктов автоматизации, позволяющих осуществлять разработку приложения
и реализовывать все функции управления движением.

СТАНДАРТИЗАЦИЯ И СЕРТИФИКАЦИЯ
  80  Метрология цифровых измерений. Часть 2

Аркадий Гуртовцев
Проведён анализ основных понятий метрологии измерительных систем (ИС) и их разновидности — АСКУЭ.
Показаны недостатки исторически сложившихся методов метрологической аттестации цифровых ИС
и АСКУЭ. Предложено выделять и метрологически аттестовывать в качестве средств измерений
в современных ИС и АСКУЭ только их входную часть — первичные цифровые средства измерений или
измерительные каналы с цифровым выходом; при этом остальные системные средства рассматривать как
вторичные средства неизмерительного назначения, требующие не метрологической, а цифровой аттестации.
Такой подход позволяет существенно сократить затраты на метрологическое обеспечение ИС и АСКУЭ. 

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
  90  Аппаратное резервирование в промышленной автоматизации. Часть 1

Виктор Денисенко
Резервирование является практически единственным способом обеспечения безотказности или
функциональной безопасности систем автоматизации. В статье сделан обзор известных методов «горячего»
и «тёплого» резервирования, а также метода голосования, хорошо зарекомендовавших себя в системах
промышленной автоматизации.
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рал лель ная ши на ста ла ос нов ной в по -
сле дую щих ма ги ст раль номо дуль ных
сис те мах вы со кой про из во ди тель но сти
и мно го про цес сор ных струк ту рах ти па
VME. 64раз ряд ные про цес со ры и ши -
ны сис тем но го со пря же ния и свя зи
ещё боль ше уве ли чи ли про пу ск ную
спо соб ность и про из во ди тель ность ма -
ги ст раль номо дуль ных струк тур, од на -
ко в этом слу чае с рос том час то ты пе ре -
да чи су ще ст вен но обо ст ря ют ся про -
бле мы, свя зан ные с на вод ка ми и по ме -
хо устой чи во стью. Ещё боль ше про -
блем воз ни ка ет при про ек ти ро ва нии
плат мо ду лей с та ким боль шим чис лом
па рал лель ных ли ний свя зи и со еди не -
ний, с та кой вы со кой ско ро стью пе ре -
да чи и об ра бот ки сиг на лов. Про бле ма
со еди не ний в кри стал ле, мо ду ле и сис -
те ме ста но вит ся всё серьёзнее. 

Тре бо ва ние даль ней ше го уве ли че ния
про из во ди тель но сти мо дуль ных сис тем
при ве ло к фор ми ро ва нию ус той чи вой
тен ден ции пе ре хо да от сис тем с па рал -
лель ны ми ши на ми к бы ст рым по сле до -
ва тель ным се те вым ар хи тек ту рам. 

ПРО БЛЕ МЫ И ОСО БЕН НО СТИ

СО ВРЕ МЕН НЫХ МО ДУЛЬ НЫХ

СИС ТЕМ

Из на чаль но мо дуль ные сис те мы соз -
да ва лись на ба зе про цес сор ных плат,6
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Мо дуль ная струк ту ра ап па рат ных и
про грамм ных средств ста ла ос но во по ла -
гаю щим прин ци пом по строе ния ком пь -
ю тер ных сис тем ав то ма ти за ции. Мо ду -
ли про цес со ров и мо ду ли вво давы во да
со встро ен ны ми эле мен та ми об ра бот ки
сиг на лов обыч но объ е ди ня ют с по мо -
щью ма ги ст ра ли (ши ны про цес со ра и
спе ци аль ных па рал лель ных и по сле до -
ва тель ных шин с об щей сре дой свя зи),
фор ми руя ма ги ст раль номо дуль ные
струк ту ры. Мо ду ли про цес со ров с ин -
тер фейс ны ми схе ма ми со пря га ют ся с
ши ной для взаи мо дей ст вия с дру ги ми
мо ду ля ми (вво давы во да, па мя ти) или
друг с дру гом че рез об щую сре ду свя зи
(ка на лы, па мять). Пер вое по ко ле ние
про грамм ноуправ ляе мых мо дуль ных
сис тем ком пь ю тер ной ав то ма ти за ции
обес пе чи ва ло ши ри ну по ло сы час тот до
не сколь ких МГц, а про цес со ры с 8раз -
ряд ной ши ной ISA бы ли ос но вой соз да -
ния пер вых ком пакт ных встраи вае мых
сис тем. Од на ко ти по вые на бо ры из ме -
ри тель ных и управ ляю щих мо ду лей тре -
бо ва ли и ис поль зо ва ли раз ряд ность до
1624 с муль ти п лек си ро ва ни ем. 

Пе ре ход на 16раз ряд ные про цес со -
ры и ши ны свя зи по зво лил уве ли чить
про из во ди тель ность и про пу ск ную
спо соб ность сис тем управ ле ния. С раз -
ви ти ем 32раз ряд ных про цес со ров па -

ко то рые фак ти че ски яв ля лись ма те -
рин ски ми пла та ми, ис пол няв ши ми
функ ции ак тив ной объ е ди ни тель ной
па не ли для мо ду лей вво давы во да. С
рас про стра не ни ем 16 и 32раз ряд ных
мик ро про цес со ров поя ви лись ком -
пакт ные про цес сор ные мо ду ли и ти по -
вые на бо ры мо ду лей вво давы во да с
оди на ко вым ин тер фей сом на пас сив -
ной об щей ши не, объ е ди няю щей мо -
ду ли в ма ги ст раль номо дуль ных сис те -
мах (ММС). Пред ста ви те лем со вре -
мен ных ММС яв ля ют ся сис те мы
PCI/PXI, VME/VXI. Сле ду ет при знать,
что ПК, про мыш лен ные ком пь ю те ры
и сер ве ры с па рал лель ной ар хи тек ту -
рой PCI ог ра ни че ны по даль ней ше му
рос ту про из во ди тель но сти тра ди ци он -
ной па рал лель ной ши ной, раз де ляе мой
по оче рёд но все ми мо ду ля ми сис те мы,
хо тя, по мне нию мно гих экс пер тов, ус -
той чи вый спрос на них мо жет ещё со -
хра нить ся в те че ние бли жай ших 5 лет.

С раз ви ти ем тех но ло гии СБИС на ча -
ли соз да вать ком пакт ные сис те мы из
24 мо ду лей с пря мым со еди не ни ем
шин ных ин тер фей сов не по сред ст вен -
но че рез разъёмы на мо ду лях (PC/104).
Дру гое на прав ле ние раз ви тия мо дуль -
ных сис тем свя за но с сек цио ни ро ва ни -
ем боль ше го чис ла мо ду лей (до 16 и бо -
лее) в крей тах (шас си, кор пу сах, суб -

Вя че слав Ви но гра дов 

Рассмотрены особенности встраиваемых систем с модульной структурой. Показаны
недостатки магистральных систем с традиционной архитектурой на основе шины и их
ограниченные возможности для дальнейшего роста производительности. Описаны
решения, отражающие тенденцию постепенного перехода к новому поколению модульных
систем с перспективной коммутируемой сетевой архитектурой и широкой полосой частот.

Струк ту ра со вре мен ных
встраи вае мых мо дуль ных
сис тем с се те вой 
ар хи тек ту рой



бло ках и т.п.) с пас сив ной объ е ди ни -
тель ной зад ней па не лью (VME,
CompactPCI и др.). В та кой кон ст рук -
ции мо ду ли про цес со ров и вво давы -
во да ус та нав ли ва ют ся вер ти каль но для
обес пе че ния ес те ст вен ной вен ти ля -
ции. Ре ше ния с пас сив ной объ е ди ни -
тель ной зад ней па не лью и тре буе мым
на бо ром мо ду лей от ли ча ют гиб кость,
про из во ди тель ность, вы со кая на дёж -
ность, ши ро кий диа па зон ра бо чих тем -
пе ра тур, за щищённость от виб ра ции,
пы ли и вла ги, изза че го они на хо дят
при ме не ние во мно гих сис те мах ав то -
ма ти за ции в про мыш лен но сти, ме ди -
ци не, нау ке, во ен ном де ле и т.д. 

Рас смот рим ос нов ные ви ды свя зи
про цес сор ных мо ду лей в сис те мах,
раз ли чае мые по ти пу со еди не ний. 
1. Сис те мы с ма ги ст раль ной струк ту рой

про цес сор ных мо ду лей на ос но ве раз -
де ляе мой сре ды свя зи мо гут ис поль -
зо вать ка на лы па рал лель но го, по сле -
до ва тель но го и па рал лель нопо сле -
до ва тель но го ти пов. Ма ги ст раль мо -
жет быть фик си ро ван ной в сек ции
для ус та нов ки ти по вых мо ду лей или
про из воль ной для свя зи лю бых уст -
ройств. Ма ги ст раль ную фик си ро -
ван ную связь па рал лель но го ти па
ши ро ко при ме ня ют, на чи ная с пер -
во го по ко ле ния мо дуль ных сис тем и
до на стоя ще го вре ме ни (CAMAC,
PCI/PXI, VME/VXI). При ме ром про -
из воль ной па рал лель нопо сле до ва -
тель ной ма ги ст ра ли с раз де ляе мой
сре дой свя зи слу жит бай то вая ма ги ст -
раль при бор но го ин тер фей са для пе -
ре да чи со об ще ний GPIB, на сме ну
ко то рой пришёл бы ст рый по сле до ва -
тель ный ин тер фейс USB. При ме ром
по сле до ва тель ной ма ги ст ра ли слу жит
клас си че ский ва ри ант се ти Ethernet и
ин тер фей сы во ен ного стан дарта
MILSTD1553 с раз де ляе мой сре дой
свя зи на фи зи че ском уров не. В та ких
ма ги ст раль ных сис те мах мо ду ли и
уст рой ст ва на ос но ве PCI и да же ги га -
бит ная сеть мо гут мо но по ли зи ро вать
всю по ло су час тот и ог ра ни чи вать
дос туп к об щим ре сур сам.

2. Сис те мы с раз де ляе мой об щей па мя тью
ис поль зу ют ся в мно го про цес сор ных
сис те мах для бы ст ро го взаи мо дей ст -
вия про цес со ров. Ча ще все го они
при ме ня ют ся в сим мет рич ных мно -
го про цес сор ных сис те мах, со стоя щих
из на бо ра про цес сор ных мо ду лей или
48 сиг наль ных про цес со ров на од ной
пла те мо ду ля об ра бот ки сиг на лов. Та -
кие сис те мы об ла дают тем же не дос -
тат ком, что сис те мы свя зи с раз де ляе -

мой сре дой, так как ог ра ни чи ва ют
мас шта би руе мость сис тем. 

3. По сле до ва тель ные и па рал лель нопо -
сле до ва тель ные двух то чеч ные со еди -
не ния («точ каточ ка») по зво ля ют
соз да вать бы ст ро дей ст вую щие со -
еди не ния про цес сор ных уз лов бла го -
да ря пе ре да че сиг на лов на вы со кой
час то те и ор га ни за ции од но вре мен -
ных транзак ций ме ж ду мно ги ми уз -
ла ми па рал лель ной и кон вей ер ной
пе ре да чи па ке тов и со об ще ний.
При ме ром сис те мы с ар хи тек ту рой
та ко го ти па слу жит сис те ма мас шта -
би руе мых ко ге рент ных со еди не ний
SCI, ко то рая не ог ра ни чи ва ет воз -
мож ность од но вре мен но го взаи мо -
дей ст вия мно гих уз лов в рас пре -
делённой се ти. 

4. Мас шта би руе мая се те вая ар хи тек ту ра
сис тем с ком му ти руе мой сре дой свя зи
и двух то чеч ны ми со еди не ния ми обес -
пе чи ва ет мак си маль ную ско рость
тран зак ций уз лов, воз мож ность кон -
вей ер ной свя зи мно гих уз лов од но -
вре мен но, а при оп ре делённых мо -
ди фи ка ци ях се те вых ме то дов свя зи –
и па рал лель нокон вей ер ную связь
уз лов с ши ро кой по ло сой час тот. Но -
вая ар хи тек ту ра ста ла воз мож ной
бла го да ря по яв ле нию вы со ко про из -
во ди тель ных про цес со ров
СБИСтех но ло гии и но вых ком му -
ни ка ци он ных средств, а так же ин те -
гра ции вы чис ли тель ных и ком му ни -
ка ци он ных ме то дов и тех но ло гий
свя зи. Эта ар хи тек ту ра обес пе чи ва ет
мас шта би руе мость и яв ля ет ся ос но -
вой для соз да ния пер спек тив ных вы -
чис ли тель ных мо дуль ных сис тем. 
Ар хи тек ту ра со вре мен ных мо дуль -

ных сис тем миг ри ру ет от ма ги ст раль -
номо дуль ных струк тур (PCI, VME и
др.) к но вым ком му ти руе мым мо дуль -
ным по сле до ва тель ным струк -
ту рам ти па PCI Express (PCIe) с
цен тра ли зо ван ным управ ле ни -
ем ком му та ци ей и да лее к то по -
ло ги ям мно го связ ных се тей ти -
па ASI (Advanced Switching
Interconnect) и пер спек тив ным
мо дуль ным ар хи тек ту рам сле -
дую ще го по ко ле ния ATCA с то -
по ло ги ей оди ноч ной или двой -
ной «звез ды» или пол но связ -
ной сети.

Та ким об ра зом, раз ли ча ют
три ос нов ных ви да встраи вае -
мых мо дуль ных сис тем: 1) са мо -
стоя тель ные про цес сор ные мо -
ду ли и ком пь ю те ры для встраи -
вае мых при ме не ний; 2) ком -

пакт ные мо дуль ные сис те мы из на бо ра
про цес сор ных мо ду лей и мо ду лей вво -
давы во да, груп пи руе мых вме сте не по -
сред ст вен ным со еди не ни ем плат без
объ е ди ни тель ной па не ли, на при мер
сис те мы фор ма та PC/104 и его рас ши -
ре ний; 3) мо дуль ные сис те мы с пас сив -
ной объ е ди ни тель ной па не лью, на при -
мер PCI, VME. Для по лу че ния бо лее
вы со ких ха рак те ри стик но вое по ко ле -
ние встраи вае мых мо дуль ных сис тем
соз да ют с ком му ти руе мой сре дой свя зи.

Встраи вае мые ком пь ю тер ные
мо ду ли и сис те мы

Встраи вае мые од но плат ные ком пь -
ю те ры (SBC), ком пь ю тер ные мо ду ли и
сис те мы обес пе чи ли воз мож ность соз -
да ния надёжных и ком пакт ных ре ше -
ний для про мыш лен ной ав то ма ти за -
ции. В сво ей ос но ве они ис поль зу ют
со вре мен ные про цес со ры раз ных ти -
пов. В ка че ст ве при ме ра в табл. 1 пе ре -
чис ле ны ти пы мик ро про цес со ров,
при ме няе мых в мо ду лях CompactPCI
(cPCI), с ука за ни ем их до ли в об щем
объёме за два по след них го да. Глав ным
тре бо ва ни ем к та ким мик ро про цес со -
рам бы ло и ос таётся низ кое энер го по -
треб ле ние.

Осо бое ме сто сре ди встраи вае мых мо -
ду лей за ни ма ют та кие из де лия, как од -
но плат ные мо ду ли COM
(ComputerOnModule, «ком пь ю тер на
мо ду ле») и SOM (SystemOnModule,
«сис те ма на мо ду ле»). Ком пакт ный ком -
пь ю тер на мо ду ле COM со дер жит все
не об хо ди мые ком по нен ты с ин тер фей -
са ми для встраи ва ния в сис те му, а сис те -
ма на мо ду ле SOM яв ля ет ся функ цио -
наль но пол ной и за кон чен ной сис те мой
с раз ви ты ми сис тем ны ми и се те вы ми
ин тер фей са ми свя зи в мо ду ле. Эти мо -
ду ли вы пус ка ют ся в ви де ме зо нин ных
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Таблица 1

Использование разных типов микропроцессоров

в модулях CompactPCI

Тип процессора        % использования,
2006 год

% использования,
2007 год

Pentium M 30 36

SPARC/UltraSPARC 19 17

AltiVec 14 14

MMCC PowerPC            11 10

Intel Multicore                   2 11

Pentium 3 и более ранние          1,5 3

Pentium 4 3 2

Xeon 1 1

Другие PowerPC                0 1

AMD Opteron                 1 1

AMD Multi-Core                0 1

Другие 4 3
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плат оп ре делённо го фор ма та и ха рак те -
ри зу ют ся низ ким те п ло вы де ле ни ем.
Ис поль зо ва ние COM и SOM по зво ля ет
со кра тить вре мя раз ра бот ки спе циа ли -
зи ро ван ной встраи вае мой сис те мы и
гиб ко под би рать тре буе мую функ цио -
наль ность её про цес сор ной час ти.
Внеш ний вид мо ду лей COM трёх раз -
ных про из во ди те лей дан ных из де лий
по ка зан на рис. 1, 2, 3.

Дру гой под ход свя зан с соз да ни ем
ма ги ст раль номо дуль ных сис тем из на -
бо ров ти по вых мо ду лей в со от вет ст вии
с оп ре делённы ми ме ж ду на род ны ми
стан дар та ми (PCI/PXI, VME/VXI). Об -
щей осо бен но стью та ких сис тем яв ля -
ет ся ар хи тек ту ра на ос но ве па рал лель -
ных шин со пря же ния и свя зи с об щей
сре дой, ко то рая ста но вит ся уз ким ме -
стом и ог ра ни чи ва ет даль ней шее раз ви -
тие про пу ск ной спо соб но сти сис те мы. 

Ком пакт ные ком пь ю тер ные мо ду ли
вы пус ка ют раз ные фир мы и в раз ных
фор ма тах, ис хо дя из раз ви тия воз мож -
но стей СБИС: PC/104, PC/104+, ETX,
AMC, cPCI, EBX, EPIC и др. Всё раз -
но об ра зие их раз ме ров от ра жа ет
табл. 2, где в ка че ст ве при ме ра пред -
став ле ны наи бо лее рас про странённые
фор ма ты мо ду лей. Ши ро кую по пу ляр -
ность при обрёл фор мат мо дуль ных

сис тем PC/104. Ком пь ю тер ный мо дуль
мож но объ е ди нять с мо ду ля ми вво -
давы во да в ви де эта жер ки, ис поль зуя
пря мые со еди не ния. Раз ви ти ем это го
фор ма та стал PC/104+, от ли чаю щий ся
ши ной PCI 33 МГц и 120кон такт ным
разъёмом. Ком пакт ные ком пь ю тер ные
мо ду ли EPIC ори ен ти ро ва ны на про -
цес со ры с ма лым по треб ле ни ем энер -
гии ти па Pentium M и Celeron M. Спе -
ци фи ка ция ETX, при зван ная в своё
вре мя под дер жать ши ны ISA и PCI, по -
лу чи ла раз ви тие в ви де ETX Express на
ба зе PCI Express (PCIe). Но вые спе ци -
фи ка ции EPIC Express и COM Express
оп ре де ля ют пе ре ход на но вые стан дар -
ты по сле до ва тель ной свя зи сис тем и
ори ен ти ро ван ы на 32раз ряд ные про -
цес со ры с ма лым энер го по треб ле ни ем.
EPIC Express под дер жи ва ет раз ви тие
сте ко вых мо дуль ных сис тем, со вмес ти -
мых с рас про странённы ми мо ду ля ми
фор ма та PC/104. Спе ци фи ка ция COM
Express, при ме няе мая в од но плат ных
ком пь ю тер ных мо ду лях COM, ори ен -
ти ро ва на на по сле до ва тель ные ин тер -
фей сы PCIe и SATA. 

Раз ра бот ки но вых сис тем связа ны с
пе ре хо дом на но вые ар хи тек ту ры с
быст рым по сле до ва тель ным со пря же -
ни ем и ком му ти руе мой свя зью мо дуль -
ных сис тем.

Ком пакт ные встраи вае мые
мо дуль ные сис те мы PC/104

Объёмы вы пус кае мых про цес сор ных
мо ду лей и мо ду лей вво давы во да фор -
ма та PC/104 прак ти че ски рав ны; из них
50% со став ля ют из де лия про мыш лен -
но го на зна че ния, а 20% – обо рон но го.
Об щий объём дан но го сег мен та рын ка
со став ля ет 170 млн. дол ла ров в год. 

Не боль шо го раз ме ра мо ду ли PС/104
удоб ны для соз да ния ком пакт ных
встраи вае мых сис тем, но та кие сис те мы

ог ра ни че ны по плот но сти ком по нов ки
мо ду лей вво давы во да и мас шта би руе -
мо сти сис тем. Вви ду ма ло го раз ме ра
плат и плот ной ус та нов ки 24 мо ду лей с
пря мы ми со еди не ния ми ухуд ша ют ся
ес те ст вен ная вен ти ля ция и те п ло об мен
внут ри об щей кон ст рук ции, а при ме не -
ние вен ти ля то ра для при ну ди тель но го
ох ла ж де ния сни жа ет надёжность сис -
тем изза его от но си тель но низ ко го ре -
сур са, в не сколь ко раз ус ту паю ще го ре -
сур су мо ду лей. По это му ре ко мен ду ют
ус та нав ли вать про цес сор ный мо дуль
край ним и про цес со ром на ру жу, а так -
же ис поль зо вать для от во да те п ла его
кон так ты с ме тал ли че ским кор пу сом;
кро ме то го, ино гда ре ко мен ду ют по ни -
зить ра бо чую час то ту про цес со ра. 

С дру гой сто ро ны, мо ду ли не боль -
шо го раз ме ра бо лее ус той чи вы к виб -
ра ци ям. Эф фек тив ным спо со бом по -
вы ше ния их надёжно сти яв ля ет ся за -
паи ва ние мик ро схем про цес со ра и па -
мя ти на пла те мо ду ля. На при мер, од -
но плат ные про цес сор ные мо ду ли
CPC1600 фир мы Fastwel с за па ян ны ми
ком по нен та ми вы дер жи ва ют виб ра ции
до 5g; кро ме то го, бла го да ря спе ци аль -
но му по кры тию эти мо ду ли ус той чи вы
к кор ро зии, а так же к по па да нию вла ги
и со ля но го ту ма на.

В табл. 3 при ве де ны ос нов ные тех -
ни че ские ха рак те ри сти ки про цес сор -
ных мо ду лей PC/104, вы бран ных в ка -
че ст ве при ме ра сре ди про дук ции ря да
из вест ных про из во ди те лей. 

Пер вые мо ду ли PC/104 ис поль зо ва ли
8раз ряд ный ин тер фейс ISA и име ли
104 кон так та. При пе ре хо де на PCI был
ут верждён но вый стан дарт PC/104+, со -
глас но ко то ро му поя вил ся разъём на
120 кон так тов для но во го ин тер фей са и
со пря же ния с 32раз ряд ны ми про цес со -
ра ми. Мак си маль ное чис ло объ е ди няе -
мых мо ду лей – 4 объ яс ня ет ся на гру зоч -
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Рис. 1. Внешний вид модуля SOM-5782

компании Advantech (формат COM Express,

процессор Intel Core 2 Duo)

Рис. 2. Внешний вид одноплатного

компьютерного модуля Toucan фирмы

Lippert (формат COM Express, процессор

Intel Core Duo)

Рис. 3. Внешний вид одноплатного

компьютерного модуля CPC2000 фирмы

Fastwel (формат XTX, процессор Intel Core

Duo)

Таблица 2

Размеры модулей наиболее

распространённых форматов

Стандартный формат Размер модуля

PC/104 90×96 мм

ETX 95×114 мм

ETX Express              95×125 мм

PCIe
126,4×338,6 мм (полный)

126,4×167,6 мм
(половинный)

cPCI (3U) 100×160 мм

EPIC 115×165 мм

EBX 146×203 мм
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ны ми воз мож но стя ми ши ны PCI. Мак -
си маль ная про пу ск ная спо соб ность ши -
ны PC/104+ со ста ви ла 132 Мбайт/c, а
ре аль ная – до 60 Мбайт/c. Но ско рость
32раз ряд но го ин тер фей са ока за лась
не дос та точ ной для бы ст рых сис тем об -
ра бот ки ви део сиг на лов и ги га бит ных
се тей, что при ве ло к не об хо ди мо сти
рас ши ре ния ин тер фей са до 64 раз ря -
дов (стан дарт PC/104++). Од на ко бо -
лее пер спек тив ным ре ше ни ем пред -
став ля ет ся пе ре ход на ком му ти руе мый
ин тер фейс PCIe, обес пе чи ваю щий
про пу ск ную спо соб ность до 2,5 Гбит/c.
В этом слу чае один ка нал по сле до ва -
тель ной свя зи ме ж ду дву мя уз ла ми осу -
ще ст в ля ет пе ре да чу диф фе рен ци аль -
но го низ ко вольт но го сиг на ла по 2 па -
рам ви тых про вод ни ков с час то той
2,5 ГГц, со кра ща ет ся чис ло кон так тов
для со еди не ния мо ду лей, а по ло су час -
тот мож но уве ли чить за счёт ис поль зо -
ва ния па рал лель но 4, 8, 16 ка на лов.
Но вые ПК уже пе ре шли на этот ин тер -
фейс. Фир мой Fastwel на ос но ве мо ду -
ля CPC1600 был раз ра бо тан но вый мо -
дуль CPC1700 с за ме ной ин тер фей са
PCI на 4ка наль ный PCIe. Но вая мо -
дуль ная сис те ма с ком му ти руе мой сре -
дой обес пе чи ва ет ши ро кие воз мож но -
сти по соз да нию ком пакт ных и вы со -
ко про из во ди тель ных гиб ких мо дуль -
ных сис тем ре аль но го вре ме ни.

Раз ви тие ма ги ст раль но-
модуль ных сис тем 

В на стоя щее вре мя наи боль шее рас -
про стра не ние по лу чи ли ма ги ст раль -
номо дуль ные сис те мы на ос но ве шин
PCI и VME. 

Ос нов ной ши ной со пря же ния ос -
таётся PCI. По сто ян но рас ту щие тре бо -
ва ния к по ло се про пус ка ния вы зва ли
по яв ле ние ря да спе ци фи ка ций этой ши -
ны. Пер во на чаль но, ра бо тая на час то те
33 МГц при 32 раз ря дах, она обес пе чи -
ва ла по ло су про пус ка ния 133 Мбайт/с.
По сле дую щие спе ци фи ка ции пред по -
ла га ли уве ли че ние час то ты и/или раз -
ряд но сти. Так, 64раз ряд ная вер сия
спе ци фи ка ции PCIX бы ла ори ен ти ро -
ва на на час то ту ши ны 133 МГц. Груп па
PICMG рас ши ри ла стан дар ты про -
мыш лен ных ком пь ю те ров и раз ра бо та -
ла вер сию CompactPCI (cPCI). Ком -
пакт ные сис те мы cPCI обес пе чи ли по -
ло су про пус ка ния 133533 Мбайт/c.
Это луч шие по ка за те ли для тра ди ци -
он ной ши ны PCI, од на ко со вре мен ные
тре бо ва ния ле жат уже в об лас ти не -
сколь ких ги га герц и да же вы ше. По -
это му не из бе жен пе ре ход от па рал -
лель ных шин к по сле до ва тель ным ка -
на лам со пря же ния и бы ст рой свя зи: от
PCI и PCIX на по сле до ва тель ные PCI
Express (PCIe) и ASI с ши ро ко по лос -
ны ми ка на ла ми свя зи.

Но пре ж де чем пе рей ти к опи са нию
ар хи тек тур на по сле до ва тель ных ка на -
лах со пря же ния, ос та но вим ся на ме то -
де мос то вой сег мен та ции, реа ли за ция
ко то ро го по зво ля ет рас ши рить воз -
мож но сти тра ди ци он ных ма ги ст раль -
номо дуль ных сис тем с па рал лель ны -
ми ши на ми.

Ме тод мос то вой сег мен та ции ма ги ст -
раль номо дуль ных струк тур пред на зна -
чен для соз да ния бо лее про из во ди тель -
ных сис тем со мно ги ми ве ду щи ми. Он
ос но ван на ис поль зо ва нии мос то вых
схем свя зи шин не сколь ких ма ги ст раль -
номо дуль ных сис тем или сек ций для
груп пи ров ки мо ду лей про цес со ров и
кон трол ле ров по под сис те мам в боль -
шом вы чис ли тель ном ком плек се вы со -
кой про из во ди тель но сти. В ка че ст ве ба -
зо вых ва ри ан тов шин мож но рас смат -
ри вать VME, PCI, но луч ше ис поль зо -
вать надёжную со вре мен ную сис те му
CompactPCI, для ко то рой су ще ст ву ют
эф фек тив ные мос то вые схе мы свя зи
па рал лель ных шин. Син хрон ная ма ги -
ст раль этой сис те мы име ет па рал лель -
ные ши ны для пе ре да чи муль ти п лек си -
руе мых ад ре са/дан ных (32/64 раз ря да,
ско рость 33/66 МГц, с кон тро лем) и
мос то вые схе мы с ин тер фей сом PCI
(PCItoPCI Bridge). Это по зво ля ет соз -
да вать мощ ные сис те мы со мно ги ми ве -
ду щи ми при не за ви си мой сег мен та ции
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Таблица 3

Основные технические характеристики процессорных модулей PC/104 ряда известных производителей

Модуль PCM-4153 CMX158886CX/PX
(серия 150000) CoolRoadRunner-PM PFM-54OI 2060 CPC1600/1700

Компания-
производитель Advantech RTD Lippert AAEON Octagon Systems Fastwel

Шина
расширения PC/104+ PCI-104 PC/104+ PC/104 PC/104 PC/104+/4x1 PCIe

(для CPC1700)

Процессор AMD Geode LX800
(500 МГц)

Intel Celeron M 
(1,0 ГГц)/Intel

Pentium M (1,4 ГГц)

Intel Pentium M 
(1,4 или 1,8 ГГц)/Intel

Celeron M (1,0 ГГц)

AMD Geode LX800
(500 МГц)

AMD Geode GX1 
(300 МГц)

Intel Pentium M/Intel Celeron M
(до 2,26 ГГц)

ОЗУ 256 Мбайт DDR
SDRAM

512/1024 Мбайт DDR
SDRAM

1 Гбайт DDR333
(SODIMM)

DDR2 SDRAM  до 
1 Гбайт (1×SODIMM)

Розетка SODIMM
(до 256 Мбайт) 1 Гбайт DDR2

Твердотельная
память

128 Мбайт
(установлена)

1 Гбайт ATA/IDE
(установлена),

возможно до 4 Гбайт
— Поддержка

CompactFlash

2 Мбайт
(установлена) +

розетка CompactFlash

32 Мбайт (установлена) +
розетка CompactFlash

Порты 
ввода-вывода

1×IDE; 1×LPT;
3×RS-232; 1×RS-

232/422/485;
4×USB 2.0; 8 бит

DI/O

Программно
конфигурируемые

2×RS-232/422/485;
EIDE; DI/O (18);

2×USB; LPT

2×RS-232/422/485;
6×USB 2.0; LPT;

UltraATA/100 (ATA-6)

1×IDE; 1×LPT;
1×RS-232; 

1×RS-232/422/485;
4×USB 2.0

2×RS-232/422/485;
LPT; 2×USB 1.1; EIDE 8×USB 2.0; SATA

Ethernet 100Base-T 10/100Base-T/TX 10/100Base-T 100Base-T — 2×Gigabit Ethernet

Видеосистема

Поддержка 
ЭЛТ-мониторов

1920×1440 
и TFT-панелей
18/24 бит XGA

Поддержка 
ЭЛТ-мониторов

и TFT-панелей (LVDS),
разрешение до

2048×1536, SVGA

Поддержка 
ЭЛТ-мониторов,

разрешение
до 2048×1536, LVDS

Поддержка
ЭЛТ-мониторов

1920×1440
и TFT-панелей
18/24 бит XGA

Поддержка
ЭЛТ-мониторов

1280×1024 
и плоских панелей

1024×768

Поддержка ЭЛТ-мониторов
и TFT-панелей (LVDS),

разрешение до 2048×1536,
поддержка двух независимых

мониторов

Особенности

Возможно
исполнение

с расширенным
диапазоном

рабочих
температур –

40...+85°C

Диапазон рабочих
температур –

40...+85°C,
относительная

влажность до 90%

Диапазон рабочих
температур –

40...+85°C 
(для версии

с процессором
Celeron M)

Плата стандартного
размера 90×96 мм

Предназначено для
высоконадёжных
систем, устойчиво
к вибрационным

и ударным
воздействиям

Диапазон рабочих температур
–40...+85°C, относительная

влажность до 95%,
устойчивость

к ударам/вибрациям
до 50g/5g
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под сис тем для па рал лель но го сбо ра и
об ра бот ки сиг на лов и дан ных с бо лее
вы со кой про из во ди тель но стью, уве ли -
чи вая чис ло сло тов для ус та нов ки мо ду -
лей до 20. Од на ко при этом воз ни ка ют
про бле мы жёстко го со гла со ва ния сиг -
на лов для ка ж до го под клю че ния, так
как при час то те 33 МГц уже недо пус ти -
мы рас со гла со ва ния бо лее 2 нс, а при
66 МГц – бо лее 1 нс. 

Кон фи гу ри ро ва ние сис тем ных ре -
сур сов (ад рес ное про стран ст во па мя ти,
вво давы во да, пре ры ва ния) осу ще ст в -
ля ет ся вы зо вом спе ци аль ных функ ций
(PCI BIOS) для управ ле ния ши ной с
учётом воз мож но стей и тре бо ва ний
кон крет но го уст рой ст ва или в ре жи ме
ав то ма ти че ско го кон фи гу ри ро ва ния
(PnP). Ло каль ная ши на PCI яв ля ет ся
внут рен ней для под клю че ния пе ри фе -
рий ных ком по нен тов вво давы во да на
пла те и мо жет быть пе ре гру же на ин -
тен сив ным ис точ ни ком дан ных, на -
при мер се те вым мо ду лем. Ка ж дая та -
кая ши на мо жет объ е ди нить ог ра ни -
чен ное ко ли че ст во уст ройств (для PCI
их мо жет быть мак си мум 4). Мос то вая
схе ма по зво ля ет уве ли чить чис ло под -
клю чае мых про цес со ров и кон трол ле -
ров в од ной сис те ме, реа ли зуе мой на
фи зи че ском уров не как од на об щая ма -
ги ст раль. По вто ри тель мо жет уве ли -
чить чис ло под клю че ний ве до мых уст -
ройств, а для ра бо ты не сколь ких ве ду -
щих та кую функ цию вы пол ня ет мос то -
вая схе ма бо лее вы со ко го уров ня. Мост
ис поль зу ют и для свя зи раз ных ма ги ст -
ра лей сис тем с це лью со гла со ва ния их
раз ряд но сти и ско ро сти. 

Мос ты мож но под клю чать в ие рар -
хи че ские струк ту ры, при этом глав ный
мост (Host Bridge) под клю ча ет ся к яд ру
про цес со ра, а ос таль ные к не му. Ка ж -
дый та кой мост име ет пер вич ную (бли -
же к Host) и вто рич ную ад ре суе мую
ши ну, при этом мост обо зна ча ют но -
ме ром вто рич ной ши ны, а но мер глав -
но го мос та все гда ну ле вой. Глав ный
мост вы пол ня ет функ ции цен траль но -
го уз ла всех взаи мо дей ст вий пе ри фе -
рий ных ком по нен тов. Кон фи гу ри руе -
мые глав ные мос ты вы пол ня ют свои
функ ции не за мет но и как бы «про зрач -
но» (transparent) для поль зо ва те ля мо -
ду лей на об щей ши не в од ном ад рес -
ном про стран ст ве, по это му не тре бу ют
спе ци аль но го про грамм но го драй ве ра.
«Не про зрач ные» мос ты ра бо та ют с раз -
дель ны ми ре сур са ми ад рес но го про -
стран ст ва в ка ж дой под ключённой
под сис те ме, по это му при об ра ще нии к
мо ду лям на дру гой ши не тре бу ет ся

пре об ра зо ва ние ад ре сов. Бла го да ря
этим свой ст вам «не про зрач ные» мос ты
ис поль зу ют в много про цес сор ных сис -
те мах. Та кие струк ту ры по зво ля ют
объ е ди нить не сколь ко под сис тем в
кон вей ер или ор га ни зо вать па рал лель -
ную об ра бот ку дан ных с вы со кой ско -
ро стью. В ка че ст ве ве ду щих здесь мож -
но при ме нять мо ду ли с од ним или не -
сколь ки ми сиг наль ны ми про цес со ра -
ми, ли бо уни вер саль ные про цес сор ные
мо ду ли с воз мож ны ми рас ши ре ния ми
ме зо нин ны ми суб мо ду ля ми, ли бо кон -
трол ле ры вво давы во да. При этом не
сле ду ет за бы вать о не сим мет рич ной
ор га ни за ции со пря же ния на сис тем -
ной ши не PCI, в ко то рой функ ции ве -
ду ще го и ве до мо го раз лич ны.

Ве ду щий про цес сор ный мо дуль при
вклю че нии сис те мы ска ни ру ет под клю -
чён ные к ши не ком по нен ты сис те мы и
ини ции ру ет ор га ни за цию кон фи гу ра -
ции сис те мы без кон флик тов. При ус та -
нов ке в сис те ме двух ве ду щих на ши не
воз ни ка ют про бле мы, ко то рые уст ра ня -
ют ся при при ме не нии «не про зрач ных»
мос тов для раз де ле ния сре ды свя зи. Ве -
до мые про цес сор ные мо ду ли (Slave)
вклю ча ют «не про зрач ный» мост и мо гут
ис поль зо вать ся в пе ри фе рий ных сло тах
сис те мы. По сле стар та это му про цес со -
ру дос туп ны суб мо ду ли рас ши ре ния,
ко то рые не об слу жи ва ют ся стан дарт -
ным драй ве ром. Уни вер саль ные мо ду ли
про цес со ров (Master/Slave) с уни вер -
саль ным мос том мо гут ра бо тать в обо их
пе ре клю чае мых ре жи мах (на при мер
CPC501 фир мы Fastwel, рис. 4). Воз -
мож на ор га ни за ция свя зи двух сег мен -
тов CompactPCI че рез «не про зрач ный»
мост с пе рекрёстным дос ту пом к об щим
ре сур сам, на при мер при дуб ли ро ва нии
сис тем. Рас па рал ле ли ва ние за дач об ра -
бот ки дан ных не об хо ди мо при ра бо те с
мно го про цес сор ны ми струк ту ра ми сис -

тем. При этом важ но, что бы са ма про -
грам ма, как и ап па ра ту ра сис тем, бы ла
по строе на по мо дуль но му прин ци пу с
воз мож но стью па рал лель но го (или в
дру гом слу чае – кон вей ер но го) ис пол -
не ния от дель ных мо ду лей. 

Для меж сег мент но го об ме на дан ны -
ми че рез «не про зрач ный» мост мож но
ис поль зо вать про грамм ный па кет для
ком му ти руе мой свя зи шин зад них па -
не лей (CompactPCI/Packet Switching
Backplane), со от вет ст вую щий спе ци -
фи ка ции PICMG 2.16, ко то рая оп ре де -
ля ет ор га ни за цию свя зи сис тем ных
шин объ е ди ни тель ных па не лей. 

Ес ли в до пол ни тель ные сло ты
CompactPCI ус та но вить ком му ти рую -
щие мо ду ли се ти Ethernet, то с по мо -
щью со еди не ния всех сло тов с ком му -
та то ром мож но обес пе чить дуб ли ро -
ван ную сеть 10Gigabit Ethernet и ор га -
ни зо вать мас шта би руе мые сис те мы но -
во го по ко ле ния с тео ре ти че ской ско ро -
стью ду п лекс ной свя зи до 20 Гбит/c.
Чис ло ком му ти рую щих мо ду лей мож но
уве ли чить для по вы ше ния про пу ск ной
спо соб но сти мас шта би руе мых сис тем.
При двух и бо лее ком му ти рую щих мо -
ду лях с ду п лекс ны ми ин тер фей са ми
свя зи 10Gigabit Ethernet об щая по ло са
воз рас та ет в 2 раза и бо лее, при этом
фор ми ру ет ся ком му ти руе мая сре да
свя зи с то по ло ги ей ти па «звез да». 

Этот же ме тод при ме ним и к дру гим
су ще ст вую щим стан дарт ным ма ги ст -
раль номо дуль ным сис те мам, на при -
мер VME. Од на ко для это го тре бу ет ся
соз дать но вую ком му ти руе мую сре ду
се те вой свя зи.

НО ВЫЕ МО ДУЛЬ НЫЕ СИС ТЕ МЫ

С КОМ МУ ТИ РУЕ МОЙ СРЕ ДОЙ

СВЯ ЗИ PCI EXPRESS

Мик ро и на но элек трон ные тех но -
ло гии слу жат фун да мен том для соз да -
ния но во го по ко ле ния про цес сор ных
мо ду лей и мо дуль ных ком пь ю тер ных
сис тем. Вы пуск мик ро про цес со ров с
тех но ло ги ей 350, 180 и 90 нм по зво лил
соз дать од но плат ные ком пь ю те ры и
раз ра бо тать ком пакт ные встраи вае мые
мо дуль ные сис те мы но во го по ко ле ния.
Но вые тех но ло гии (90 нм) обес пе чи ва -
ют воз мож но сти соз да ния за кон чен но -
го ком пь ю те ра и се те вых ком му ни ка -
ци он ных средств на пла те мо ду ля и да -
же в мик ро мо ду ле (кри стал ле). 

Ма ги ст раль ные сис тем ные свя зи ог -
ра ни чи ва ют даль ней ший рост ско ро сти
пе ре да чи дан ных и воз мож но сти взаи -
мо дей ст вия про цес сор ных эле мен тов в
сис те ме, в ко то рой не сколь ко ком по -
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Рис. 4. Внешний вид одноплатного

компьютера Fastwel CPC501 формата

CompactPCI 6U



нен тов раз де ля ют об щую сре ду свя зи.
Со пря же ние пе ри фе рий ных ком по нен -
тов и про цес со ров ста но вит ся ак ту аль -
ной про бле мой, стоя щей на пу ти рос та
про из во ди тель но сти сис тем. Ре ше ние
дан ной про бле мы ви дит ся в пе ре хо де от
па рал лель ных шин к по сле до ва тель ным
ка на лам со пря же ния и бы ст рой свя зи.
Для срав не ния, ес ли при пе ре да че ме ж -
ду ком по нен та ми на ос но ве тра ди ци он -
ной ши ны PCI (32 раз ря да, час то та пе -
ре да чи 33 МГц) мо жет быть дос тиг ну та
мак си маль ная ско рость 133 Мбайт/с, то
с пе ре хо дом на но вую по сле до ва тель -
ную ар хи тек ту ру эта ско рость мо жет
быть уве ли че на в 30 раз.

В 2000 го ду об ра зо ва лись две груп пы
ве ду щих фирм для раз ра бот ки мо дуль -
ных сис тем сле дую ще го по ко ле ния. В
пер вую груп пу во шли ком па нии Dell,
Hitachi, Intel, NEC, Siemens и Sun, во
вто рую – Compaq, IBM, HP (поз же
при сое ди ни лись Dell, Intel и Sun). Ре -
зуль та том ра бо ты пер вой груп пы стало
соз дание PCI Express. Вто рая груп па
по шла по пу ти соз да ния но вых сис тем
с не ог ра ни чен ной по ло сой час тот
(InfiniBand) для тор го вой ас со циа ции
ITA (InfiniBand Trade Association), ко -
то рая пла ни ро ва ла при ме нять эту но -
вую ар хи тек ту ру и под дер жи вать её

вне дре ние. В со став ITA за тем во шли
фир мы Cisco, 3Com и EMC. 

Но вые за да чи и тре бо ва ния вы со кой
про из во ди тель но сти при ве ли в 2005 го -
ду к соз да нию но вых ме то дов со пря же -
ния и свя зи с рас ши рен ной по ло сой
час тот и к дос ти же нию бо лее вы со кой
про из во ди тель но сти мо дуль ных сис тем.
PCI Express (PCIe) был раз ра бо тан фир -
мой Intel как ин тер фейс третье го по ко -
ле ния (3 GIO) для бы ст рой по сле до ва -
тель ной пе ре да чи дан ных по ме то ду со -
еди не ния «точ каточ ка». С 2006 го да во
вновь раз ра ба ты вае мых сис те мах осу -
ще ст в ля ют пе ре ход на бо лее бы ст рую
по сле до ва тель ную связь для пре одо ле -
ния ги га бит но го барь е ра по ло сы час тот.

Осо бен но сти 
по сле до ва тель но го 
со пря же ния PCIe

По сле до ва тель ное со пря же ние PCIe
обес пе чи ваeт пол но ду п лекс ные пе ре -
да чи с тео ре ти че ским пре де лом ско ро -
сти 500 Мбайт/с. Соз да ние бы ст рой
по сле до ва тель ной свя зи ком пакт ных
уст ройств в сис те мах управ ле ния по -
зво ли ло со кра тить чис ло кон так тов в
со еди ни те лях и уп ро стить свя зи ком -
по нен тов сис те мы, а реа ли за ция мно -
го ка наль ной (мно го по лос ной) свя зи

при ве ла к ре ше нию про бле мы уве ли че -
ния по ло сы час тот и про из во ди тель но -
сти но вых сис тем в це лом. Час то та
про цес со ров не яв ля ет ся боль ше кри -
те ри ем оцен ки его про из во ди тель но -
сти при мно го ядер ной струк ту ре про -
цес со ров. 

В но вом ин тер фей се по сле до ва тель -
ной свя зи PCIe дан ные пе ре да ют ся по -
сле до ва тель но стью би тов и мо гут быть
по лу че ны все ми уст рой ст ва ми, что
сни жа ет за тра ты, а так же со кра ща ет ся
объём и вес обо ру до ва ния свя зи. По ло -
са час тот бы ла бы боль ше, ес ли пре -
одо леть ог ра ни че ния пе ре да чи сиг на -
лов в мед ных про во дах. В от ли чие от
тра ди ци он ной па рал лель ной ши ны по -
сле до ва тель ная ли ния свя зи с ком му -
та то ром PCIe поддерживает кон вей ер -
ный ти п свя зи.

Бо лее мед лен ные уст рой ст ва, на при -
мер мо ду ли об ра бот ки гра фи че ской
ин фор ма ции, боль ше не за дер жи ва ют
ра бо ту уст ройств с бо лее вы со ки ми
ско ро стя ми. Ли ния свя зи (lane, дву на -
прав лен ный про вод ной ка нал) со сто ит
из 2 пар диф фе рен ци аль ных про вод ни -
ков для пе ре да чи и приёма сиг на лов.
Не сколь ко про вод ных ли ний (lane, до
32 мак си мум) мож но сгруп пи ро вать в
один груп по вой ка нал свя зи с бо лее
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■ Высокая производительность
■ Система на кристалле, требующая минимум

внешних компонентов
■ Большое количество интегрированных

интерфейсов:
 • Ethernetинтерфейс,
 • интегрированный графический контроллер

с поддержкой сенсорного экрана 
(до 1024×768 точек),

 • контроллер IDE,
 • контроллер USB,
 • поддержка PCMCIA

■ Минимальный ток потребления: идеальное
решение для портативных устройств

■ Поддержка операционных систем Linux 
и Windows CE 5.0

ПРОСОФТ — АКТИВНЫЙ КОМПОНЕНТ ВАШЕГО БИЗНЕСА
Телефон: (495) 2322522  • Email: info@prochip.ru  • Web: www.prochip.ruРе
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Основные достоинства

■ Охранные системы
■ Медицинское оборудование
■ Модули графического интерфейса с пользователем
■ NASсерверы
■ Мультимедиа устройства

EDB9315
Набор для разработчиков 

ПРОЦЕССОРЫ С АРХИТЕКТУРОЙ АRМ:
мобильные системы на кристалле

Приобрести продукцию Cirrus Logic можно в компании ПРОСОФТ

Типичные применения

ЕР9312
Процессор
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ши ро кой по ло сой про пус ка ния. Ка ж -
дый та кой ка нал (lane) обес пе чи ва ет
ско рость пе ре да чи 2,5 Гбит/с, а
32 канала в груп пе уве ли чи ва ют ско -
рость пе ре да чи до 16 Гбайт/с в двух на -
прав ле ни ях. Воз мож ные кон фи гу ра -
ции груп пи ров ки про вод ных ка на лов
lane – х1, х4, х8, х16 (по ло са час тот
про пор цио наль на чис лу ка на лов). По -
ка за тель но, что чип сет для PCIX, на -
при мер, тре бу ет 127 кон так тов для сиг -
на лов на мно го слой ной пла те, а слот х4
PCIe обес пе чи ва ет в 2 раза боль шую
по ло су, ис поль зуя все го 15 сиг наль ных
кон так тов.

Ин тер фейс PCIe по зво ля ет за ме нить
тра ди ци он ную па рал лель ную ма ги ст -
раль по сле до ва тель ным ка на лом со
зна чи тель но боль шей по ло сой час тот
(2,5 Гбит/с). Со еди ни те ли PCI и PCIe
несо вмес ти мы, од на ко бла го да ря схе ме
пе ре хо да на мно гих уст рой ст вах ус та -
нав ли ва ют оба ин тер фейс ных разъёма.
Спе ци фи ка ция PCIe до пус ка ет ус та -
нов ку боль ше го чис ла со еди ни те лей на
пла те. При ме не ние PCIe от кры ва ет
но вые воз мож но сти соз да ния сис тем
ре аль но го вре ме ни на всех уров нях. В
еди ной сис те ме до пус ка ет ся од но вре -
мен ное ис поль зо ва ние уз лов на ос но ве
PCI и на ос но ве PCIe. Про грам мы, на -
пи сан ные для PCI, мо гут ус пеш но ис -
поль зо вать ся в та ких гиб рид ных сис те -
мах.

Фак ти че ски PCIe – это сле дую щее
по ко ле ние ин тер фей са ком пь ю тер ной
пе ри фе рии, раз ра бо тан ное для удов ле -
тво ре ния рас ту щих тре бо ва ний к про -
из во ди тель но сти и ско ро сти свя зи бы -
ст ро дей ст вую щих сис тем. Ин тер фейс
PCIe пол но стью за ме ня ет тра ди ци он -
ные па рал лель ные ши ны PCI на но вую
ком му ти руе мую сре ду, в ко то рой все
уст рой ст ва со еди ня ют ся ме ж ду со бой и
с про цес со ром по ме то ду «точ каточ ка». 

Фи зи че ский уро вень свя зи PCIe про -
зра чен для бо лее вы со ко го при клад но го
уров ня про грам ми ро ва ния. Кон фи гу -
ра ция уст ройств с ин тер фей сом PCIe и
его про грам ми ро ва ние не от ли ча ют ся
от тра ди ци он ных сис тем PCI. Фак ти че -
ски ОС мо жет быть за гру же на без мо -
ди фи ка ции ар хи тек тур ных осо бен но -
стей, при этом она спо соб на об на ру -
жить все под ключённые уст рой ст ва
PCIe и рас пре де лить все ре сур сы па мя -
ти, вво давы во да и пре ры ва ний. 

Спе ци фи ка ция PICMG 1.3 для PCIe
оп ре де ля ет стан дар ти за цию ин тер фей -
са но во го по ко ле ния мо дуль ных сис -
тем для реализации воз мож но сти при -
ме не ния как су ще ст вую щих 32раз ряд -
ных про цес со ров с ин тер фей сом cPCI
для пе ри фе рии, так и но вых 64раз ряд -
ных про цес со ров в гиб рид ных струк ту -
рах. Сле до ва тель но, су ще ст вую щие
сис тем ные ком по нен ты и мо ду ли мо -
гут быть ус та нов ле ны вме сте с но вы ми,

по зво ляя со хра нить ин ве сти ции в
преж ние сис те мы, соз да вае мые и при -
об ре тае мые в те че ние 10 лет.

Ис поль зо ва ние ши ны PCIe в од но -
плат ных ком пь ю тер ных мо ду лях COM
(ComputerOnModule) оп ре де ля ет ся
спе ци фи ка ци ей COM Express. При ме -
ры со от вет ст вую щих из де лий пред -
став ле ны на рис. 1 и 2, а так же опи са ны
во врез ке.

В 2007 го ду бы ла вы пу ще на спе ци -
фи ка ция PCI Express 2.0, оп ре де ляю -
щая мак си маль ную про пу ск ную спо -
соб ность lane 5 Гбит/с и со хра не ние
со вмес ти мо сти с PCIe. А к 2009 го ду
долж на быть ут вер жде на спе ци фи ка -
ция PCI Express 3.0 с про пу ск ной спо -
соб но стью lane 8 Гбит/с.

Ком пакт ные мо дуль ные 
сис те мы CompactPCI Express 

Ком пакт ный ва ри ант но во го со пря -
же ния CompactPCI Express (cPCIe)
обес пе чил воз мож ность соз да ния сис -
тем с 416 lane (про вод ны ми ка на ла -
ми) на один ин тер фейс ный ка нал для
дос ти же ния по ло сы про пус ка ния
4 Гбайт/c. Ка ж дый ка нал lane яв ля ет ся
пол но стью дву на прав лен ным, то есть
по зво ляю щим од но вре мен но про из во -
дить приём и пе ре да чу дан ных, за счёт
че го его по ло са про пус ка ния рас ши ря -
ет ся с 250 до 500 Мбайт/с. Бо лее вы со -
кие зна че ния ско ро сти пе ре да чи дан -
ных в сис те мах cPCIe дос ти га ют ся раз -
лич ны ми ва ри ан та ми груп пи ро ва ния
ка на лов. На при мер, ва ри ант «2х4 lane»
со от вет ст ву ет двум не за ви си мым ка -
на лам cPCIe с че тырь мя про вод ны ми
ка на ла ми lane в ка ж дом. При груп пи -
ро ва нии ка на лов воз мож ны раз лич ные
ва ри ан ты, но на до учи ты вать, что тут
дей ст ву ют свои пра ви ла и ог ра ни че -
ния. На при мер, раз ре ша ет ся ком би -
ни ро вать ка на лы с раз ным чис лом
lane, ус та нав ли ва ет ся ми ни маль но до -
пус ти мое ко ли че ст во ка на лов. Ес ли
пе ри фе рий ный мо дуль cPCIe не мо жет
ад ми ни ст ри ро вать все дос туп ные ка -
на лы lane сис тем но го мо ду ля, то не ис -
поль зуе мые ка на лы ав то ма ти че ски де -
зак ти ви ру ют ся во вре мя ин стал ля ции.

Ин тер фейс cPCIe пред на зна чен в
пер вую оче редь для ПК, SBC и сер ве -
ров. Он ос но ван на по сле до ва тель ной
пе ре да че сиг на лов по кон вей ер но му
ме то ду свя зи ти па «точ каточ ка», при
этом от PCI со хра не ны сиг на ли за ция и
тех но ло гия про грам ми ро ва ния. От -
дель ные уз лы со еди ня ют ком му та то ра -
ми, что бы ком по нен ты сис те мы не раз -
де ля ли од ну об щую по ло су час тот. Та -
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ПРИМЕРЫ НОВЫХ МОДУЛЕЙ СПЕЦИФИКАЦИИ COM EXPRESS

При знан ным ли де ром в про из вод ст ве од но плат ных мо ду лей ти па COM и SOM
яв ля ет ся ком па ния Advantech. В этой час ти её про дук ции раз ли ча ют 3 груп пы из -
де лий:

SOM144 – ком пакт ные мо ду ли SOM на ба зе про цес со ров AMD Geode Castle;
SOMETX – мо ду ли фор ма та ETX с про из во ди тель но стью вплоть до Pentium M;
COMExpress – ком пь ю тер ные мо ду ли с ин тер фей са ми PCI Express, SATA,

SDVO.
По след ни ми раз ра бот ка ми ком па нии Advantech в об лас ти ком пакт ных ком пь -

ю тер ных мо ду лей для встраи вае мых сис тем яв ля ют ся мо ду ли SOM5780 и
SOM5782 спе ци фи ка ции COM Express. Их га ба рит ные раз ме ры со став ля ют
все го 95×125 мм. Мо ду ли ори ен ти ро ва ны на но вые бы ст рые сис тем ные ин тер -
фей сы ком му ти руе мой свя зи ти па PCI Express и пред на зна че ны для при ме не -
ний, тре бую щих вы со кой про из во ди тель но сти.

При ведём ос нов ные ха рак те ри сти ки мо ду лей. 
SOM5780: про цес сор Intel Pentium® M или Celeron® M; чип сет Intel 915GM

GMCH/ICH6M; сто ро же вой тай мер; ОЗУ DDR2 до 1 Гбайт (1×SODIMM); под -
держ ка ЭЛТ и ЖКмо ни то ров с раз ре ше ни ем до 2048×1536; пор ты 1×EIDE
(UDMA100), 2×SATA, 8×USB 2.0; Ethernet 100BaseT; рас ши ре ние PCI Express,
PCI/LPC.

SOM5782: про цес сор Intel Core™ 2 Duo/Solo/Celeron® M; чип сет Intel 945GM;
сто ро же вой тай мер; ОЗУ DDR2 SDRAM до 2 Гбайт (1×SODIMM); ин тег ри ро -
ван ная ви део сис те ма GMA950 с под держ кой ЭЛТмо ни то ров и пло ских па не лей
TFT (двух ка наль ный интерфейс LVDS, раз ре ше ние UXGA); ау дио сис те ма
АС’97; пор ты 1×IDE, 2×SATA, 8×USB 2.0; Ethernet 10/100BaseT; рас ши ре ние
PCI Express, PCI.



ким об ра зом, па рал лель ные ма ги ст ра ли
с раз де ляе мой по ло сой час тот эф фек -
тив но за ме ня ют ся мно го по лос ны ми
по сле до ва тель ны ми ка на ла ми свя зи
для вы со ко про из во ди тель ных сис тем. 

Спе ци фи ка ция cPCIe оп ре де ля ет 6
раз ных ти пов сло тов, ко то рые мо гут
ис поль зо вать ся на зад ней объ е ди ни -
тель ной па не ли. При этом от спе ци фи -
ка ции cPCI унас ле до ва ны со еди ни тель
для под клю че ния пи та ния и слот для
ус та нов ки пе ри фе рий ных мо ду лей с
па рал лель ной ши ной, которые со от -
вет ст вуют спе ци фи ка ции cPCI PICMG
2.0. Так же но вая спе ци фи ка ция cPCIe
пе ре ня ла у cPCI два ос нов ных фор ма та
мо ду лей – 3U и 6U. 

На ря ду с со хра не ни ем не ко то рых
разъёмов от пре ды ду щих спе ци фи ка -
ций мо дуль ные струк ту ры cPCIe ис -
поль зу ют 3 ти па новых со еди ни те лей: 
● eHM – спе циа ли зи ро ван ный со еди -

ни тель для под клю че ния пе ри фе -
рий ных мо ду лей раз ных ви дов и пи -
та ния 3,3 В (2 А), 5 В (1 А) и 12 В; 

● ADF – вы со ко час тот ный со еди ни -
тель для диф фе рен ци аль ных ка на лов
пе ре да чи дан ных; 

● UPM – уни вер саль ный со еди ни тель
для под клю че ния пи та ния 3,3 В, 5 В,

12 В, 12 В (ток по ка ж до му кон так ту
пи та ния – до 15 А) с тре мя кон так та -
ми для за зем ле ния. 
Оп ре делённые спе ци фи ка ци ей сло ты

по зво ля ют ис поль зо вать в со ста ве сис -
те мы cPCIe на ря ду с ос нов ным сис тем -
ным мо ду лем (SBC) пе ри фе рий ные мо -
ду ли 4 ви дов: 2×PCIe, cPCI (32 раз ря да),
cPCIe и гиб рид ные (cPCI + cPCIe). 

Спе ци фи ка ция пер спек тив ной
сис темы свя зи ASI 

Спе ци фи ка ция ASI (Advanced Swit -
ching Interconnect) раз ра бо та на груп -
пой ком па ний ASI SIG на ба зе ар хи -
тек ту ры PCIe для соз да ния улуч шен -
ной ком му ти рую щей сре ды пря мой
свя зи всех под клю чае мых уст ройств с
под держ кой раз ных то по ло гий се тей
(оди нар ные или двой ные «звёзды», се -
те вые струк ту ры в ви де пол но связ но го
гра фа). В сре де свя зи PCIe–ASI сна ча -
ла фор ми ру ет ся па кет PCIe, ко то рый
за тем ин кап су ли ру ет ся в па кет ASI,
вклю чаю щий по сле до ва тель ный по -
ряд ко вый но мер па ке та в со об ще нии,
мар шрут ный за го ло вок для ASI, дан -
ные для ин кап су ля ции, по ле цик ли че -
ско го ко ди ро ва ния CRC и стартстоп -
ные раз ря ды. 

РАЗ ВИ ТИЕ

БЫ СТ РО ДЕЙ СТ ВУЮ ЩЕЙ

МО ДУЛЬ НОЙ

КОМ МУ ТИ РУЕ МОЙ СРЕ ДЫ

СВЯ ЗИ VME
Струк ту ры на ос но ве ши ны VME/

VXI яв ля ют ся дру гим рас про стра нён -
ным ви дом мо дуль ных сис тем с ма ги -
ст раль ной ар хи тек ту рой.

Эти струк ту ры бы ли оп ти ми зи ро ва -
ны для сис тем ре аль но го вре ме ни с
32раз ряд ны ми ма ги ст раль ны ми трак -
та ми дан ных и ад ре сов и под дер жи ва ли
мно го ве ду щих узлов с пол ным ис поль -
зо ва ни ем по ло сы час тот про цес со ров.
Зад няя ма ги ст раль VME обес пе чи ва ла
гиб кость под клю че ния уст ройств вво -
давы во да с по мо щью со еди ни те лей
вме сто кон так тов на пла те, как у пре -
ды ду ще го по ко ле ния сис тем. Мо ду ли
сис те мы вы пол не ны на стан дарт ных
пла тах фор ма та 3U (160×100 мм) или
6U (160×233,35 мм). 

Фун да мен таль ные ре ше ния про блем
бы ст ро дей ст вия для VME ба зи ро ва -
лись на том, что бы адап ти ро вать но вые
тех но ло гии и со хра нить тра ди ци он ные
элек три че ские и ме ха ни че ские стан -
дар ты сис те мы VME64, на при мер, со -
хра нить 64раз ряд ную ши ну, до ба вив
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тре тий 95кон такт ный со еди ни тель
для вво давы во да на зад ней па не ли
(6U). Пер вая по пыт ка рас ши ре ния бы -
ла сде ла на Ме ж ду на род ной ас со циа -
ци ей по тор гов ле про дук ци ей с
VMEши ной (VITA) в ви де стан дар та
VITA 41 (из вест но го как VXS), пред по -
ла гав ше го за ме ну разъёма с ша гом 2 мм
на вы со ко час тот ный разъём по тре бо -
ва ни ям но вых тех но ло гий. Од на ко для
пол но го удов ле тво ре ния этим тре бо ва -
ни ям не об хо ди мы но вые разъём и фор -
мат мо ду лей, ко то рые несо вмес ти мы с
пре ды ду щи ми сис те ма ми. 

Со вмес ти мые рас ши ре ния
ком му ти руе мой сре ды
для сис тем VME 

Це лью но вых рас ши ре ний и спе ци -
фи ка ций по стан дар ти за ции яв ля ет ся
тре буе мый рост про из во ди тель но сти
но вых сис тем при их об рат ной со вмес -
ти мо сти. В 2005 го ду VSO (Ор га ни за -
ция по стан дар ти за ции VME) сфор ми -
ро ва ла ре ко мен да ции и спе ци фи ка ции
по уве ли че нию про пу ск ной спо соб но -
сти мо дуль ных сис тем VME со глас но
но вым тре бо ва ни ям. 

Спе ци фи ка ция рас ши ре ния сис тем
VME (VITA 41.x) пред на зна че на для
раз ви тия тех но ло гий по сле до ва тель -
ной свя зи с ком му та ци ей па ке тов
(VXS). Спе ци фи ка ция VXS оп ре де ля ет
ад ми ни ст ра тив ное управ ле ние сис те -
мой, воз мож ность «го ря чей» за ме ны
мо ду лей и ус та нов ки до пол ни тель ных
мо ду лей свя зи с зад ней сто ро ны сек -
ции. Ас со циа ция VITA под го то ви ла се -
рию стан дар тов, на при мер VITA 46
(VPX) и VITA 48 (VPX REDI). Ба зо вый
стан дарт VITA 41.0 оп ре де ля ет фи зи че -
ские осо бен но сти рас ши ре ния, до пус -
каю щие вы со кую ско рость пе ре да чи по
по сле до ва тель ным ли ни ям свя зи в сис -

те мах VME. Зад няя па нель вклю ча ет
реа ли за цию про то ко лов уров ня
InfiniBand (VITA 41.1), RapidIO (VITA
41.2), Gigabit Ethernet (VITA 41.3) и
PCIe (VITA 41.4). Клю че вы ми мо мен -
та ми яв ля ют ся уве ли че ние ско ро сти
пе ре да чи по па рал лель ной ши не 2eSST
(VITA 1.5), много ги га бит ные ком му ти -
руе мые по сле до ва тель ные со еди не ния
(VITA 41 и 46) и но вые ме зо нин ные
мо ду ли (VITA 42). Ре нес санс пер вой
вол ны VME был ос но ван на про то ко ле
2eSST, обес пе чи ваю щем воз мож ность
реа ли за ции шин с по ло сой час тот до
320 Мбайт/с. На рис. 5 по ка зан внеш -
ний вид од но плат но го ком пь ю те ра
CPC600 фор ма та VME64/VME64X 6U,
раз ра бо тан но го и про из во ди мо го фир -
мой Fastwel; ар хи тек ту ра это го ком пь -
ю те ра ба зи ру ет ся на цен траль ном про -
цес со ре Intel Pentium M и под держ ке
про то ко ла 2eSST по ши не VME.

Рас ши рен ные сис те мы VME долж ны
по воз мож но сти со хра нять со вмес ти -
мость с тра ди ци он ны ми ши на ми, так
как ряд при чин (на при мер то, что ор га -
ни за ция пре ры ва ний по сле до ва тель ных
сис тем не луч шим об ра зом реа ли зу ет ся
для за дач ре аль но го вре ме ни, или то,
что ар бит раж и об ра бот ка при ори те тов
в мно го про цес сор ных сис те мах, по доб -
но пре ры ва ни ям, луч ше реа ли зу ют ся в
па рал лель ных струк ту рах) оп рав ды ва ет
даль ней шее при ме не ние ло каль ных па -
рал лель ных шин. Ас со циа ция VITA на -
це ле на на соз да ние бо лее про из во ди -
тель ных сис тем VME при ус ло вии со -
хра не ния об рат ной сов мес ти мо сти. 

По сле до ва тель ные бы ст рые пе ре да чи
по спе ци фи ка ции VITA 46 при ве ли к не -
об хо ди мо сти под дер жа ния ско ро сти пе -
ре да чи до 6,25 Гбит/с и за ме ны со еди ни -
те лей в тра ди ци он ных сис те мах VME на
бо лее вы со ко час тот ные. В ис ход ной
кон фи гу ра ции обес пе чи ли че ты ре пор та
ком му ти рую щей фаб ри ки с час то той
10 Гбит/с ка ж дый. Кон фи гу ра ция фаб -
рик пре ду смат ри ва ет ёмкость до 20 пор -
тов. Спе ци фи ка ция рас ши ря ет воз мож -
но сти бы ст ро го вво давы во да и обес пе -
чи ва ет ши ро кие воз мож но сти кар то гра -
фи ро ва ния бы ст рых уст ройств или со -
еди ни те лей ком му ти рую щих фаб рик на
ме зо нин ных мо ду лях (VITA 42) на зад -
ней па не ли. Вы со ко про из во ди тель ные
сис те мы с мас со вой пе ре да чей по то ков
дан ных ори ен ти ро ва ны на за да чи сбо ра
и об ра бот ки боль ших объёмов ин фор -
ма ции, гра фи че ских и ви деоизо бра же -
ний вы со ко го раз ре ше ния, тре бую щих
много ги га бит ных ско ро стей пе ре да чи.
Но вая мо дуль ная сис те ма VITA 46 от ве -

ча ет та ким тре бо ва ни ям и обес пе чи ва ет
со вмес ти мость с су ще ст вую щи ми сис те -
ма ми VME на уров не мо ду лей фор ма та
3U и 6U, но при ус та нов ке но во го ти па
разъёма. 

Воз мож ны сле дую щие ме то ды ин те -
гра ции по сле до ва тель ной свя зи: 
● цен тра ли зо ван ное раз ме ще ние на

двой ной пла те VME раз ме ром 6U со -
еди не ний J0/J1, ко то рые мо гут ис -
поль зо вать ся как для те ку щей свя зи
по Gigabit Ethernet, так и для но вых
со еди не ний StarFabric (VITA 31.x); 

● ус та нов ка но во го со еди ни те ля на
мес те J0/P0 для под клю че ния по сле -
до ва тель ных (VITA 41.x) фи зи че ских
ли ний свя зи и соз да ния двой ных ко -
лец и сме шан ных се тей; 

● ус та нов ка вы со ко час тот ных со еди ни -
те лей вме сто 3 или 5ряд ных разъ -
ёмов ти па DIN и при ме не ние фор ма -
та мо ду лей AMF (Advanced Module
Format) для ор га ни за ции быст рой по -
сле до ва тель ной свя зи (VITA 46). 
Фун да мен таль ные ас пек ты рас ши ре -

ния VME и их прак ти че ская реа ли за -
ция в пер вую оче редь свя за ны с вы бо -
ром со от вет ст вую щей тех но ло гии со -
еди не ний и свя зи. Ра бо чая груп па экс -
пер тов вы де ли ла пре иму ще ст ва гиб -
рид но го под хо да к вы бо ру со еди не ний
на зад ней па не ли и шас си. За тем пред -
ло жи ли адап ти ро вать разъём MultiGig
RT2 для под держ ки ско ро сти 5 Гбит/c,
не ус ту паю щей ско ро сти PCIe. Со вре -
мен ные 5ряд ные разъёмы VMEмо ду -
лей име ют 335 кон так тов, а спе ци фи -
ка ция VITA 46 пред ло жи ла со еди не ние
с 463 кон так та ми, кон фи гу ри руе мое
как 164 диф фе рен ци аль ные па ры и 135
од но про вод ных ли ний, со сле дую щим
рас пре де ле ни ем кон так тов:
● 104 кон так та для па рал лель ной ши -

ны VME;
● 64 па ры для мо ду лей вво давы во да

PMC;
● 32 па ры для ком му ти рую щих фаб -

рик, под дер жи ваю щих по 4×4 пор та;
● 16 пар для мо ду лей бы ст ро го вво -

давы во да XMC;
● 4 па ры для Gigabit Ethernet;
● 15 кон так тов для сиг на лов управ ле -

ния;
● кон так ты для 64 ка на лов (48 пар ных

и 16 оди нар ных) уст ройств об ще го
на зна че ния.
Рас ши рен ные ме зо нин ные суб мо ду -

ли XMC вы пол ня ют функ ции не су щих
плат про цес сор ных мо ду лей VME/VXS,
в ко то рых к стан дарт ным PMCмо ду -
лям бы ст ро го па рал лель но го ин тер фей -
са RapidIO до бав ля ют ся по сле до ва тель -
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Рис. 5. Внешний вид одноплатного

компьютера Fastwel CPC600 формата

VME64/VME64X 6U



ные ли нии свя зи вы со ко го бы ст ро дей -
ст вия. До ку мен ты VITA 42.1 оп ре де ля -
ют вводвы вод па рал лель но го ти па
RapidIO, VITA 42.2 – бы ст рый по сле до -
ва тель ный вводвы вод, VITA 42.3 – ис -
поль зо ва ние ин тер фей са PCIe. 

Но вая тех но ло гия VME не ог ра ни чи -
ва ет тип про цес со ров, чис ло сло тов и
час то ту син хро ни за ции. Фор мат го то -
вых из де лий VME (COTS VME) вы би -
ра ют с учётом кон фи гу ра ций для рас -
ши ре ния свя зи с по мо щью ком му ти -
рую щих фаб рик и дру гих бы ст рых тех -
но ло гий вво давы во да, обес пе чи вая
со вмес ти мость с уже су ще ст вую щи ми в
сис те ме мо ду ля ми VME и PMC. 

Стан дарт ные сис те мы но во го
по ко ле ния VPX

Ар хи тек ту ра VPX бы ла пред ло же на
для во ен ных и аэ ро кос ми че ских сис -
тем (2002 год) с це лью рас ши ре ния в
пер спек ти ве при ме не ния спе ци фи ка -
ции VITA 46, обес пе че ния при этом со -
вмес ти мо сти с уже имею щим ся ап па -
рат ным за де лом и со хра не ния та ким
об ра зом ин ве сти ций в раз ви тие мо -
дуль ных сис тем. 

В VPX при нят но вый вы со ко час тот -
ный 7ряд ный со еди ни тель MultiGig
RT2, обес пе чи ваю щий фи зи че ски не -

пре рыв ную сре ду свя зи со ско ро стью
пе ре да чи до 6,25 Гбит/с, кон тро ли руе -
мый им пе данс, вза им ные на вод ки на
вы со кой час то те ме нее 3%. Со еди ни те -
ли для вы со ких ско ро стей пе ре да чи
мо гут кон фи гу ри ро вать ся на зад ней
па не ли, не ог ра ни чи вая воз мож но сти
экс плуа та ции мо ду лей с пе ред ней па -
не ли. В сис те мах VPX мож но ис поль зо -
вать 4 ли нии для ор га ни за ции ком му -
ти рую щих фаб рик со ско ро стью
10 Гбит/с ка ж дая. Дру гой под ход ори -
ен ти ро ван на ис поль зо ва ние ком му ти -
рую щих фаб рик вы со кой про из во ди -
тель но сти на ба зе тех но ло гий но во го
по ко ле ния PCIe, StarFabric и RapidIO. 

Мо дуль VPX 6U име ет 6 разъёмов
RT2 с 7 ря да ми и 16 ко лон ка ми и один
разъём с 7 ря да ми и 8 ко лон ка ми (мо -
дуль VPX 3U – 2 разъёма RT2 с 7 ря да -
ми и 16 ко лон ка ми и один разъём с
7 ря да ми и 8 ко лон ка ми), что обес пе чи -
ва ет об щее ко ли че ст во кон так тов мо ду -
ля 707 (без пи та ния). Для сиг на лов
пред на зна че ны 464 кон так та, ко то рые
рас пре де ле ны сле дую щим об ра зом:
● 64 кон так та (32 диф фе рен ци аль ные

па ры) для бы ст рой свя зи;
● 104 кон так та для ши ны VME64; 
● 268 кон так тов вво давы во да (вклю -

чая 128 диф фе рен ци аль ных пар); 

● 28 кон так тов для сис тем ных ути лит и
ре зер ва. 
Разъёмы вы бра ны с учётом при ме не -

ния стан дарт ных мо ду лей ти па PMC и
XMC, ко то рые со хра ня ют со вмес ти -
мость с но вы ми сис те ма ми VPX. 

Су ще ст ву ет про бле ма обес пе че ния
пи та ни ем про цес со ров, по треб ляе мая
мощ ность ко то рых по сто ян но растёт.
Ра нее ка ж дый слот VME имел ог ра ни -
че ние по мощ но сти 90 Вт для 5 В, а
VPX до пус ка ет по треб ле ние до 115 Вт
для 5 В, до 384 Вт для 12 В и до 768 Вт
для 48 В. Воз рос ший бюд жет мощ но -
сти VPX даёт воз мож ность раз ра бот -
чи кам соз да вать но вые мо дуль ные
сис те мы бо лее вы со кой про из во ди -
тель но сти. Од на ко воз рас таю щие
мощ но сти при во дят к но вым про бле -
мам ох ла ж де ния сис тем. Для VPX 6U
пре ду смот ре но кон дук тив ное ох ла ж -
де ние мо ду лей (IEEE 1101.2). При не -
об хо ди мо сти со от вет ст во вать бо лее
вы со ким тре бо ва ни ям по ох ла ж де нию
сле ду ет ру ко во дство вать ся стан дар том
REDI (Ruggedized Enhanced Design
Implementation), ра нее из вест ным как
VITA 48, пре ду смат ри ваю щим фор си -
ро ван ную ад рес ную вен ти ля цию и
жид ко ст ное ох ла ж де ние ап па ра ту ры.
Для улуч ше ния рас сеи ва ния мощ но -
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сти и те п ла уве ли чи ли рас стоя ние ме -
ж ду мо ду ля ми.

По ла га ют, что но вая сис те ма VPX
для во ен ных при ме не ний по сво им па -
ра мет рам при бли зит ся к cPCI.

КОМ МУ ТИ РУЕ МАЯ СЕ ТЕ ВАЯ СРЕ -
ДА СВЯ ЗИ INFINIBAND

В за клю чи тель ной час ти ста тьи сле -
ду ет уде лить вни ма ние от но си тель но
но вой спе ци фи ка ции ком му ти руе мой
се те вой сре ды свя зи InfiniBand, ко то -
рая спо соб на ока зать своё влия ние на
раз ви тие мо дуль ных сис тем но во го по -
ко ле ния.

Эта спе ци фи ка ция вво дит ся стан дар -
том PICMG 3.x – усо вер шен ст во ван ная
ар хи тек ту ра для те ле ком му ни ка ци он -
ных вы чис ле ний (ATCA). Ба зо вая спе -
ци фи ка ция стан дар та (PICMG 3.0) по -
свя ще на кон ст рук ти вам ATCA. В ка че -
ст ве при ме ра на рис. 6 по ка за но 16сло -
то вое шас си (фир ма Schroff), со от вет ст -
вую щее стан дар ту PICMG 3.0 Rev. 2.0.
Дру гие спе ци фи ка ции стан дар та оп ре -
де ля ют для ATCA по ря док кар то гра фи -
ро ва ния ком му ти руе мой свя зи в фи зи -
че ские па ра мет ры: спе ци фи ка ция
PICMG 3.1 по свя ще на Ethernet и Fibre
Channel, PICMG 3.2 – InfiniBand,
PICMG 3.3 – StarFabric, PICMG 3.4 –
PCIe, PICMG 3.5 – RapidIO. 

Спе ци фи ка ция InfiniBand для рас -
пре делённых сис тем с прак ти че ски не -
ог ра ни чен ной по ло сой про пус ка ния
оп ре де ля ет ар хи тек ту ру взаи мо дей ст -
вую щих уст ройств, объ е ди няе мых в
под сис те мы вво давы во да для сер ве ров
но во го по ко ле ния. Этот ин ду ст ри аль -
ный стан дарт со от вет ст ву ет тре бо ва ни -
ям вы чис ли тель ных сис тем и кла сте ров
вы со кой про из во ди тель но сти, пре одо -
ле ваю щих ог ра ни че ния в по ло се час тот
тра ди ци он ных сис тем путём ми гра ции

от ар хи тек тур с раз де ляе мы ми ши на ми
к ар хи тек ту рам ком му ти рую щих фаб -
рик, в ко то рых два и бо лее уз ла со еди -
ня ют ся друг с дру гом че рез ком му ти -
руе мую сре ду. 

Спе ци фи ка ция InfiniBand оп ре де ля ет
осо бен но сти ар хи тек ту ры мо дуль ных
сис тем но во го по ко ле ния, в ча ст но сти
под сис тем вво давы во да и сер ве ров вы -
со кой про из во ди тель но сти, а так же бу -
ду щих на столь ных ПК (вер сия 1.0 а).
Сис те мы на ба зе InfiniBand обес пе чи ва -
ют тре буе мое вы де ле ние по ло сы час тот
и га ран ти ро ван ное об слу жи ва ние по ка -
на лам вво давы во да для всех при ло же -
ний Цен тра Дан ных (ЦД) ин ди ви ду аль -
но, вклю чая па мять, се те вой сер вис и
про грамм ное обес пе че ние (ПО) про ме -
жу точ но го уров ня (Middleware). Это по -
зво ля ет эф фек тив но кон со ли ди ро вать
все уст рой ст ва вво давы во да в ЦД. Ар -
хи тек ту ра на ос но ве се те вых ка на лов и
ком му та то ров хо ро шо мо жет со гла со вы -
вать ся с вир ту аль ной сер вер ной сре дой
ок ру же ния, в ко то рой мно же ст во вир ту -
аль ных ма шин ра бо та ют на од ном фи зи -
че ском сер ве ре и об слу жи ва ют мно го
фи зи че ских ко неч ных уст ройств. Та кие
сис те мы мо гут эф фек тив но ре шать мно -
гие про бле мы ком пь ю тер ных сис тем
вы со кой про из во ди тель но сти, та кие как
вир туа ли за ция и боль шая се те вая па -
мять (элек трон ные хра ни ли ща дан ных).
Сис тем ные взаи мо дей ст вия обес пе чи -
ва ют ся ком му ти рую щей фаб ри кой
InfiniBand, что по зво ля ет соз да вать ЦД,
сер ве ры и мас шта би руе мые сис тем -
ноори ен ти ро ван ные се ти (СОС), в ко -
то рых при ло же ния мо гут вы пол нять вы -
чис ле ния (об ра бот ку) и об мен про ме жу -
точ ны ми ре зуль та та ми по сле ка ж дой
оче ред ной ите ра ции. 

Ком му ти рую щие фаб ри ки InfiniBand
со сто ят из сиг наль но го ком му та то ра
или на бо ра ком му та то ров и мар шру ти -
за то ров, обес пе чи ваю щих ком пакт ную
плат фор му для соз да ния со вре мен ных
сер ве ров, ЦД, СОС, вы со ко про из во ди -
тель ных вы чис ли тель ных сис тем, под -
сис тем се те вой па мя ти и ви зуа ли за ции.
По сле до ва тель ные ме то ды свя зи по
прин ци пу «точ каточ ка» (см. мою
статью в «СТА» 1/2008) и при ме не ние
от кры тых стан дар тов (Gigabit Ethernet,
PCIe, ASI, RapidIO, InfiniBand) бы ли
ос но вой раз ви тия но вых ар хи тек тур
ком пакт ных мо дуль ных сис тем, на -
прав лен ных на за ме ну тра ди ци он ных
мно го то чеч ных ар хи тек тур на ос но ве
об щей ма ги ст ра ли. Ар хи тек ту ра со вре -
мен ных ком му ти рую щих фаб рик, по -
стро ен ная на ос но ве ком му та то ров и

мар шру ти за то ров, обес пе чи ва ет по ло су
час тот 2530 Гбит/с, а так же гиб кость,
мас шта би руе мость и рас ши ряе мость
при ог ра ни че нии чис ла до пус ти мых
сбо ев. ПО про ме жу точ но го уров ня
(Middleware) ста но вит ся важ ной со -
став ляю щей рас пре делённых мо дуль -
ных сис тем ноори ен ти ро ван ных се тей
для мно гих про мыш лен ных и во ен ных
при ме не ний. 

Ком му ти рую щие фаб ри ки InfiniBand
ис поль зу ют ся в рас пре делённых СОС
и ЦД для реа ли за ции ин тен сив ных
ком му ни ка ций и вы чис ле ний, рас пре -
делённой па рал лель ной об ра бот ки
изо бра же ний и дан ных; так же они на -
хо дят при ме не ние в сис те мах ре аль но -
го вре ме ни. 

ВЫ ВО ДЫ

1. Со вре мен ные мо дуль ные сис те мы
пе ре хо дят от ма ги ст раль ной к но вой
ар хи тек ту ре на ос но ве по сле до ва тель -
ных ком му ти руе мых сред (на при мер
PCIe и cPCIe), од на ко цен тра ли за ция
управ ле ния ком му та ци ей при во дит к
не об хо ди мо сти со вер шен ст во ва ния
ар хи тек ту ры с пе ре хо дом на пер спек -
тив ную се те вую ком му та цию ти па
ASI и струк ту ры ATCA. 

2. Для ши ро ко рас про странённых мо -
дуль ных сис тем VME пре ду смат ри ва -
ет ся по сте пен ный пе ре ход на но вую
ар хи тек ту ру VPX с ис поль зо ва ни ем
на эта пе пе ре хо да со вмес ти мо го рас -
ши ре ния сис тем на ос но ве по сле до -
ва тель ных ги га бит ных ком му та ций. 

3. При ме ни тель но к мо дуль ным сис те -
мам вы со кой про из во ди тель но сти
(мас шта би руе мые сис те мы, сер вер -
ные кла сте ры, кор по ра тив ные цен -
тры дан ных) растёт по пу ляр ность
ком му ти руе мой сре ды с прак ти че ски
не ог ра ни чен ной по ло сой про пус ка -
ния InfiniBand и её рас ши ре ния в ви -
де ком му ти рую щих фаб рик.

4. Сис тем ное раз ви тие Gigabit Ethernet
(GE, 10GE, 100GE) ос таётся од ним
из при ори тет ных на прав ле ний в соз -
да нии ком му ти руе мой ин фра струк -
ту ры мо дуль ных сис тем но во го по ко -
ле ния и вы со ко про из во ди тель ных
ком плек сов.

5. Для по строе ния вы со ко про из во ди -
тель ных сер вер ных кла сте ров и цен -
тров об ра бот ки дан ных тре бу ет ся эф -
фек тив ная ор га ни за ция взаи мо дей -
ст вия всех под сис тем с еди ной мо -
дуль ной мас шта би руе мой ар хи тек ту -
рой, вклю чая кла сте ры про цес со ров,
под сис те мы па мя ти и ком му ти руе -
мые под сис те мы вво давы во да. ●
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Рис. 6. Системное шасси AdvancedTCA,

соответствующее стандарту PICMG 3.0



IDAN™
• Широкий выбор процессорных плат 
    и плат расширения
• Использование монтажной концепции PC/104
• Фрезерованный алюминиевый каркас 
    для каждой платы
• Теплоотвод на стенки корпуса встроенными
    медными трубками
• Быстрая сборка и замена модулей
• Стандартные компьютерные разъемы
• Диапазон рабочих температур от –40 до +85°C
• Виброгасящая платформа
• Размеры 130×152 мм в сечении

HiDAN™
• Система конфигурируется пользователем на основе линейки
    продуктов фирмы RTD
• Используются разъемы, выполненные в соответствии с MILC38999
• Пользователь задает кабельную разводку внутри корпуса
• Экранированный водонепроницаемый корпус
• Все модули подсоединяются к каркасу процессорного модуля
• Фрезерованный алюминиевый каркас с защищенными разъемами
• Теплоотвод на стенки корпуса встроенными медными трубками
• Диапазон рабочих температур от –40 до +85°C
• Виброгасящая платформа
• Определяемые пользователем монтажные опции
• Размеры 130×160 мм в сечении

–40...+85°C
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Алек сей Пят ниц ких

В статье представлены готовые встраиваемые системы, выполненные в соответствии
со стандартом PC/104. Рассмотрены особенности архитектуры и общие подходы
к построению современных высоконадёжных бортовых компьютеров, предназначенных
для мобильных применений и эксплуатации в жёстких условиях.

Бор то вые ком пь ю те ры: 
ва ри ан ты по строе ния 
го то вых сис тем

па ра мет рам. По это му в по след нее вре мя
всё ча ще встаёт во прос: а нет ли го то вых
сис тем, ко то рые от ве ча ют оп ре -
делённым тре бо ва ни ям по про из во ди -
тель но сти и функ цио наль но сти, а так же
по стой ко сти к воз дей ст ви ям внеш них
фак то ров, та ких как из ме не ние тем пе ра -
ту ры в ши ро ких пре де лах, виб ра ции, по -
вы шен ная влаж ность и т.д.? 

От вет на этот во прос сле ду ет ис кать у
ве ду щих про из во ди те лей встраи вае мых
сис тем для жёстких ус ло вий экс плуа та -
ции – ком па ний Octagon Systems и
RTD Embedded Technologies, ко то рые
пред ла га ют свои ре ше ния по по строе -
нию го то вых бор то вых ком пь ю те ров. 

CORE SYSTEMS™ – ФЛАГМАН

ВСТРАИ ВАЕ МЫХ СИС ТЕМ

Фир ма Octagon Systems пред став ля ет
но вую ли ней ку встраи вае мых ком пь ю -
те ров CORE SYSTEMS™. Это пол но -
функ цио наль ные вы со ко про из во ди -
тель ные сис те мы, пред на зна чен ные для
за дач, где не об хо ди ма вы со кая на -
дёжность при экс плуа та ции в жёстких
ус ло ви ях. Вы пус кае мые в двух ис пол не -
ни ях — INDCORE™ и MILCORE™ —
эти сис те мы в наи выс шей сте пе ни со от -
вет ст ву ют при ме не ни ям на транс пор те,
в из де ли ях во ен но го на зна че ния, сис те -
мах безо пас но сти, АСУ ТП. При ме не -
ние в них пе ре до вых тех но ло гий и от бо -
ра ком по нен тов по те п ло вым, элек три -
че ским и ме ха ни че ским па ра мет рам по -

С мо мен та по яв ле ния в 1991 го ду
стан дарт PC/104 ши ро ко при ме ня ет ся
при по строе нии вы со ко надёжных сис -
тем для от вет ст вен ных при ме не ний на
транс пор те, в из де ли ях во ен но го на зна -
че ния, в со ста ве обо ру до ва ния кос ми че -
ских ап па ра тов и во мно гих дру гих при -
ло же ни ях (управ ле ние бес пи лот ны ми
ле та тель ны ми ап па ра та ми, бор то вые
сис те мы кон тро ля и на ви га ции, ра кет -
ные ком плек сы, пер со наль ные сред ст ва
ком му ни ка ции и т.д.). Боль шин ст во ин -
же не ров от да ют пред поч те ние уст рой ст -
вам фор ма та РС/104 бла го да ря та ким их
пре иму ще ст вам, как ма лые вес и га ба ри -
ты, воз мож ность бы ст ро го кон ст руи ро -
ва ния всей сис те мы и про сто та её из ме -
не ния, ме ха ни че ская надёжность
разъёмов и всей кон ст рук ции в це лом.

Сей час стан дарт PC/104 вклю ча ет в
се бя не сколь ко формфак то ров: PC/104,
PC/104Plus, PCI104, EBX и EPIC. На
их ба зе ин же не ры име ют воз мож ность
соз да вать раз но об раз ные сис те мы, оп ти -
ми зи ро ван ные для кон крет ных при ло -
же ний по функ цио наль но сти, раз ме ру и
це не. На рын ке пред став лен боль шой
вы бор ком по нен тов для по строе ния сис -
тем PC/104, та ких как про цес сор ные
пла ты, пла ты рас ши ре ния, ком му ни ка -
ци он ные пла ты, ис точ ни ки пи та ния и
кор пу са. Од на ко час то при сбор ке сис -
тем воз ни ка ют про бле мы со вмес ти мо -
сти раз лич но го обо ру до ва ния по элек -
три че ским, те п ло вым и ме ха ни че ским

зво ли ло до бить ся со вре мен но го уров ня
про из во ди тель но сти, вы со кой на дёж но -
сти, воз мож но сти функ цио ни ро вать в
ши ро ком тем пе ра тур ном диа па зо не от –
40 до +85°C (верх няя гра ни ца диа па зо на
за ви сит от про из во ди тель но сти ус та нов -
лен но го про цес со ра). Кро ме то го, сис -
те мы спо соб ны ра бо тать при сле дую щих
ме ха ни че ских воз дей ст ви ях: уда ры до
30g по трём осям в со от вет ст вии со
стан дар том MILSTD202G, ме то ди ка
про ве де ния ис пы та ний 213B, ус ло вия J,
и виб ра ции до 5g по трём осям в со от -
вет ст вии со стан дар том
MILSTD202G, ме то ди ка про ве де ния
ис пы та ний 214A, ус ло вия A. Ком пь ю те -
ры ли ней ки CORE SYSTEMS™ мо гут
стать на дёж ным «серд цем» (“core”)
слож ных сис тем управ ле ния.

Пер вым из ли ней ки рас смот рим сер -
вер XMBS в ис пол не нии INDCORE™

Рис. 1. Мобильный сервер XMB-S



(рис. 1). Он от ли ча ет ся ори ги наль ным
ди зай ном, со от вет ст вую щим ус ло ви ям
встраи вае мо го при ме не ния в мо биль -
ных сис те мах. От бор ком по нен тов для
сер ве ра вы пол ня ет ся на ос но ве ана ли за
зна че ний элек три че ских, те п ло вых и
ме ха ни че ских па ра мет ров по кри те рию
обес пе че ния мак си маль ной надёжно -
сти. Ре зуль та том яв ля ет ся вы со ко про -
из во ди тель ная без вен ти ля тор ная сис -
те ма в за щищённом ис пол не нии.

Дан ный сер вер спе ци аль но спро ек -
ти ро ван для ра бо ты в ши ро ком тем пе -
ра тур ном диа па зо не. В нём ус та нов лен
про цес сор VIA с ра бо чей час то той
1 ГГц. При ме не ние про из во ди тель ных
про цес со ров по зво ля ет по стро ить сис -
те му, спо соб ную ре шать слож ные за да -
чи, од на ко сра зу же воз ни ка ют про бле -
мы с от во дом те п ла. В XMB при ме не на
ин но ва ци он ная кон дук тив ная сис те ма
ох ла ж де ния, где мас сив ный ра диа тор,
от во дя щий те п ло от про цес со ра, об ра -
зу ет с кор пу сом еди ную сис те му те п ло -
от во да (рис. 2). Та кое ре ше ние по зво -
ля ет по лу чить ком пь ю тер, спо соб ный
ра бо тать при тем пе ра ту ре ок ру жаю щей
сре ды от –40 до +55°C.

В от но си тель но не боль ших раз ме рах
106,7×152,4×279,1 мм (В×Ш×Д) за клю -
че на вы со кая функ цио наль ность:
512 Мбайт па мя ти, CompactFlash ёмко -
стью 1 Гбайт с функ ци ей кон тро ля
оши бок, 2 пор та Fast Ethernet, 4 пор та
USB 2.0, 2 по сле до ва тель ных пор та, ви -
део сис те ма с под держ кой пло ских па -
не лей че рез LVDS и 24 ка на ла циф ро -
во го вво давы во да. Как пра ви ло, это го
на бо ра впол не дос та точ но для боль -
шин ст ва за дач, од на ко при не об хо ди -
мо сти функ цио наль ность мож но рас -
ши рить по сред ст вом ус та нов ки пла ты
фор ма та miniPCI, или до 2 плат фор ма -
та PC/104 (ли бо PC/104Plus), или до 4
суб ком пакт ных мо ду лей XBLOK фир -
мы Octagon Systems. До ос на стив ком -
пь ю тер мо де ма ми бес про вод ной свя зи,
пла та ми ви део зах ва та и дру ги ми мо ду -
ля ми, мож но по лу чить го то вое ре ше -
ние, со от вет ст вую щее вы со ким экс -

плуа та ци он ным тре бо ва ни ям, для ши -
ро ко го кру га раз но об раз ных мо биль -
ных при ме не ний, пре ж де все го в транс -
порт ной и во ен ной сфе рах. При этом
стой кость к ме ха ни че ским воз дей ст ви -
ям (виб ра ции до 5g, уда ры до 30g) бу дет
обес пе че на ис поль зо ва ни ем на па ян -
ных ком по нен тов и прин ци пов мон та -
жа кон ст рук ций по стан дар ту PC/104.

В мо биль ных сис те мах ис точ ник пи та -
ния час то яв ля ет ся «сла бым зве ном». В
на стоя щее вре мя это усу губ ля ет ся тем,
что со вре мен ные про цес сор ные пла ты
тре бу ют пять и бо лее раз лич ных но ми на -
лов на пря же ния пи та ния, ко то рые долж -
ны по да вать ся в оп ре делённой по сле до -
ва тель но сти. Фир ма Octagon Systems
име ет 20лет ний опыт в раз ра бот ке и
про из вод ст ве ис точ ни ков пи та ния для
мо биль ных при ме не ний. Ус та нов лен -
ный в XMB ис точ ник ра бо та ет от вход но -
го на пря же ния 8...42 В при тем пе ра ту ре
ок ру жаю щей сре ды от –40 до +85°C. Он
снабжён сис те мой за щи ты от им пульс -
ных по мех. Кро ме то го, обес пе че на ди од -
ная за щи та от не пра виль но го под клю че -
ния, а вы ход ная цепь име ет за щи ту от пе -
ре груз ки. Так же ис точ ник пи та ния име ет
до пол ни тель ную за щи ту от не ис прав но -
стей, ко то рые мо гут про изой ти во вре мя
стар та при низ ких тем пе ра ту рах.

При ме не ние ин но ва ци он ных ре ше -
ний, на прав лен ных на обес пе че ние
надёжно го функ цио ни ро ва ния в
жёстких ус ло ви ях экс плуа та ции, по зво -
ли ло сер ве ру XMBS по лу чить на гра ды
от пре стиж ных из да ний, по свящённых
встраи вае мым сис те мам. По ре зуль та -
там ис сле до ва ний, про ведённых жур -
на лом COTS со вме ст но с RTCmaga-
zine, это из де лие по лу чи ло пре мию
Flagship Products Award как раз ра бот ка,
наи бо лее удач но со че таю щая в се бе це -
лый ком плекс тех ни че ских ин но ва ций
и со от вет ст вую щая тре бо ва ни ям обо -
рон ной про мыш лен но сти.

Сле дую щим эта пом раз ви тия CORE
SYSTEMS™ стал вы со ко про из во ди тель -
ный мо биль ный сер вер RMBS (рис. 3).
В нём ус та нов лен про цес сор с час то той
1,5 ГГц. При ме не ние ин но ва ци он ной
кон дук тив ной сис те мы ох ла ж де ния, где
мас сив ный ра диа тор, от во дя щий те п ло
от про цес со ра, об ра зу ет с кор пу сом еди -
ную сис те му те п ло от во да, по зво ля ет по -
лу чить вы со ко про из во ди тель ную сис те -
му, ра бо таю щую в ши ро ком тем пе ра -
тур ном диа па зо не от –40 до +85°C.

При от но си тель но не боль ших га ба -
рит ных раз ме рах 102,6×170,1×273,9 мм
(В×Ш×Д) сер вер име ет 1 Гбайт ОЗУ с
воз мож но стью рас ши ре ния до 2 Гбайт,

1 Гбайт CompactFlash и ши ро кий вы -
бор стан дарт ных ин тер фей сов (2 пор та
Fast Ethernet, 4 пор та USB 2.0 на пе ред -
ней па не ли и 2 пор та на пла те, 2 по сле -
до ва тель ных пор та RS232/422/485, ви -
део сис те ма с под держ кой пло ских па -
не лей че рез LVDS, ау дио ин тер фейс, 2
ка на ла IDE, 2 ка на ла SATA и 24 ка на ла
циф ро во го вво давы во да). Дру гие важ -
ные функ ции, не об хо ди мые для при -
клад ной сис те мы, та кие как ви де ов вод,
под клю че ние ана ло го вых сиг на лов,
бес про вод ная связь и GPRS, мо гут
быть лег ко до бав ле ны бла го да ря на ли -
чию шин рас ши ре ния PC/104,
PC/104Plus и сло та miniPCI. В кор пус
RMBS мож но до пол ни тель но ус та но -
вить до 2 плат PC/104 (ли бо
PC/104Plus) или до 4 мо ду лей XBLOK.
Пи та ние сис те мы осу ще ст в ля ет ся от
со вре мен но го ис точ ни ка с за щи той от
по мех и пе ре гру зок. 

Ос но вой ком пь ю те ров XMB и RMB
яв ля ет ся про цес сор ная пла та фор ма та
EPIC. 

Фак ти че ски лю бой ком пь ю тер ли ней -
ки CORE SYSTEMS™ – это ком пакт -
ная, но при том дос та точ но функ цио -
наль ная го то вая сис те ма, ос нащённая
все ми вос тре бо ван ны ми в со вре мен ных
сис те мах управ ле ния функ ция ми вво -
давы во да. При не об хо ди мо сти её функ -
цио наль ность мо жет быть рас ши ре на с
по мо щью стан дарт ных плат фор ма та
PC/104. Для это го раз ра бот чи кам не
нуж но про счи ты вать те п ло вые ре жи мы
внут ри сис те мы, ор га ни зо вы вать ка -
бель ную раз вод ку и т.п. – в го то вой сис -
те ме всё это пре ду смот ре но и оп ти ми зи -
ро ва но для по лу че ния мак си маль ной
надёжно сти сис те мы в це лом.

В на стоя щее вре мя сис те мы CORE
SYSTEMS™ на шли ши ро кое при ме не -
ние на транс пор те. На при мер, ав то бу сы
в ЛосАнд же ле се и Мад ри де ос на ще ны
сис те ма ми кон тро ля за пас са жир ским
по то ком, по стро ен ны ми на ба зе бор то -
вых ком пь ю те ров RMB и XMB.

Кро ме стан дарт но го ис пол не ния
INDCORE™, ком пь ю те ры ли ней ки
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Рис. 2. Система теплоотвода в сервере XMB-S

Рис. 3. Мобильный сервер RMB-S
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CORE SYSTEMS™ мо гут вы пус кать ся
в спе циа ли зи ро ван ном ис пол не нии
MILCORE™ (рис. 4). Прин ци пи аль -
ным от ли чи ем та ко го ре ше ния яв ля ет -
ся ис поль зо ва ние спе ци аль ных эк ра -
ни ро ван ных гер ме тич ных разъёмов,
обес пе чи ваю щих сте пень за щи ты кор -
пу са от пы ли и вла ги IP67/NEMA 4х.
Ком пь ю тер RMB в ис пол не нии
MILCORE™ ус та нав ли ва ет ся, на при -
мер, на тяжёлых гру зо ви ках, ра бо таю -
щих в круг ло су точ ном ре жи ме на пред -
при яти ях по до бы че уг ля.

IDAN™ И HIDAN™ – 
ЛУЧ ШИЕ СИС ТЕ МЫ

ДЛЯ ХУД ШИХ УС ЛО ВИЙ

Дру гой ва ри ант по строе ния встраи -
вае мых сис тем пред ла га ет фир ма RTD –
ве ду щий про из во ди тель плат в фор ма те
PC/104. В но менк ла ту ру вы пус кае мых
из де лий дан ной ком па нии вхо дят про -
цес сор ные пла ты, пла ты циф ро вых сиг -
наль ных про цес со ров, пла ты циф ро во го
и ана ло го во го вво давы во да, пе ри фе -
рий ные и ком му ни ка ци он ные мо ду ли, а
так же ис точ ни ки пи та ния.

Про цес сор ные пла ты фор ма тов
PC/104 и PC/104Plus фир мы RTD вы -
пол не ны на ба зе про цес со ров Intel®

Pentium® M, Intel® Celeron® M, Intel®

Celeron®, AMD Geode™. Все эти пла ты
вы пус ка ют ся с на па ян ной па мя тью (Intel
Pentium M и Celeron M – до 1024 Гбайт
DDR, Intel Celeron – до 512 Мбайт
SDRAM, AMD Geode – до 256 Мбайт
SDRAM) и с ус та нов лен ным флэшдис -
ком 1 Гбайт, ёмкость ко то ро го по тен ци -
аль но мо жет быть уве ли че на до 4 Гбайт.
Обес пе че ние не под виж ных
не разъ ём ных со еди не ний
на пая ных вы во дах мик ро -
схем па мя ти, а так же ис -
поль зо ва ние за по ми наю -
щих уст ройств без ме ха ни -
че ских эле мен тов во мно -
гом оп ре де ля ют вы со кую
на дёж ность этих из де лий
(MTBF со став ля ет 110 000
ча сов) и де ла ют их ус той чи -
вы ми к ме ха ни че ским воз -
дей ст ви ям. Пла ты ос на ще ны боль шим
ко ли че ст вом пор тов вво давы во да: Fast
Ethernet, про грам ми руе мые по сле до ва -
тель ные пор ты (RS232/422/ 485), 4 пор -
та USB 2.0, ау дио ин тер фейс AC’97, ви -
део сис те ма с под держ кой стан дарт ных
мо ни то ров с ин тер фей сом VGA и пло -
ских па не лей с ин тер фей сом LVDS. Сле -
ду ет осо бо вы де лить экс клю зив ную тех -
но ло гию multiPort™ ком па нии RTD, ко -
то рая по зво ля ет кон фи гу ри ро вать па рал -

лель ный порт как про грам ми руе мый
порт циф ро во го вво давы во да (advanced
Digital I/O – aDIO™), или па рал лель ный
порт ECP/EPP, или порт для под клю че -
ния НГМД.

Спе циа ли за ция мо ду лей вы со ко про -
из во ди тель ных циф ро вых сиг наль ных
про цес со ров – по вы ше ние ско ро сти
вы пол не ния слож ных ма те ма ти че ских
опе ра ций и ос во бо ж де ние цен траль но -
го про цес со ра для ре ше ния дру гих за -
дач. Кро ме то го, эти мо ду ли мо гут ра -
бо тать са мо стоя тель но, ис поль зуя
флэшпа мять для хра не ния про грам -
мы, что по зво ля ет сни зить стои мость и
энер го по треб ле ние сис тем в це лом. Все
мо ду ли циф ро вых сиг наль ных про цес -
со ров фир мы RTD по строе ны на ба зе
про цес со ров Texas Instruments и про -
грам ми ру ют ся с по мо щью C/C++, ис -
поль зуя биб лио те ки Texas Instruments
Code Composer Studio и RTD
dspFramework™. Фир ма пред ла га ет мо -
ду ли двух кон фи гу ра ций: со про цес сор
(се рия SPM17643) в фор ма те
PC/104Plus с про ход ным разъёмом ISA
и ак се ле ра тор (се рия SPM18642) в фор -

ма те PCI104 с ши ной PlatformBus для
пря мо го под клю че ния плат к мо ду лю
циф ро во го сиг наль но го про цес со ра.

Вы со ко ин тег ри ро ван ные пла ты ана -
ло го во го ин тер фей са фир мы RTD ха рак -
те ри зу ют ся на ли чи ем ав то ка либ ров ки
ана ло го вых ка на лов, вы пол нен ной на
ба зе циф ро вых сиг наль ных про цес со ров
Texas Instruments TMS320C2812. Эта
функ ция обес пе чи ва ет мак си маль ную

точ ность из ме ре ния в пол ном диа па зо не
ра бо чих тем пе ра тур. Про цесс ка либ ров -
ки осу ще ст в ля ет ся ме нее чем за 300 мс,
при этом обес пе чи ва ет ся точ ность из ме -
ре ний ±1/2 LSB (млад ше го раз ря да) для
всех диа па зо нов. Па ра мет ры ка либ ров ки
хра нят ся в ППЗУ и ак ти ви зи ру ют ся ав -
то ма ти че ски при по да че пи та ния на пла -
ту. Ши ро кие функ цио наль ные воз мож -
но сти, пре дос тав ляе мые пла та ми ана ло -
го во го ин тер фей са, оп ре де ля ют ся раз ре -
ше ни ем 12 бит, час то той до 1250000 вы -
бо рок/с, ин тег ри ро ван ным циф ро вым
вво домвы во дом. На ли чие ши ны
SyncBus по зво ля ет ор га ни зо вать со вме -
ст ную ра бо ту не сколь ких плат ана ло го -
во го ин тер фей са и мо ду лей циф ро вых
сиг наль ных про цес со ров. Пла ты пред -
на зна че ны для ра бо ты в ши ро ком тем пе -
ра тур ном диа па зо не от –40 до +85°C.

Ком му ни ка ци он ные мо ду ли фир мы
RTD от ли ча ют ся вы со кой сте пе нью
ин те гра ции и ши ро ким при ме не ни ем
со вре мен ных тех но ло гий. На ли чие мо -
ду лей Ethernet, вы со ко ско ро ст ной пе -
ре да чи дан ных по оп ти че ско му ка бе лю,
USB 2.0, CANин тер фей са, по сле до ва -
тель ных пор тов (до 8 пор тов в мо ду ле),
ин тер фей са FireWire, GSM, GPS и
WLAN по зво ля ет про ек ти ро вать сис те -
мы, ре шаю щие ши ро кий спектр за дач.

Но менк ла ту ра из де лий, вы пус кае мых
фир мой RTD, пре дос тав ля ет боль шой
вы бор ис точ ни ков пи та ния. Пре ж де
все го, это спе циа ли зи ро ван ные мо ду ли
для авио ни ки, сер ти фи ци ро ван ные по
MILSTD704 и MILSTD461, а так же
изо ли ро ван ные мо ду ли и стан дарт ные
мо ду ли об ще го на зна че ния для сис тем

фор ма та PC/104,
PC/104Plus и PCI104.
По ми мо это го RTD пред -
ла га ет мо ду ли бес пе ре бой -
но го пи та ния для ор га ни -
за ции на дёж ной ра бо ты
встраи вае мых сис тем.
При ме не ние тех но ло гии
по верх но ст но го мон та жа
по зво ля ет про из во дить
низ ко про филь ные ис точ -
ни ки пи та ния с по вы шен -

ны ми по ка за те ля ми по уда ро проч но сти
и виб ро стой ко сти. Все ис точ ни ки име -
ют встро ен ную функ цию дис тан ци он -
но го вклю че ния/вы клю че ния.

На ба зе пред став лен ной про дук ции
фир мы RTD и стро ят ся го то вые сис те -
мы IDAN™ (Intelligent Data Acquisition
Node – ин тел лек ту аль ный узел сбо ра
дан ных) и HiDAN™ (High reliability Data
Acquisition Node – вы со ко надёжный
ин тел лек ту аль ный узел сбо ра дан ных). 
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Рис. 4. Компьютер RMB в исполнении

MIL-CORE™

Рис. 5. Система IDAN™



IDAN™ – стан дарт ная го то вая сис те -
ма, ос но ван ная на при ме не нии плат
фор ма та PC/104, PC/104Plus и
PCI104, смон ти ро ван ных в алю ми -
ние вом кар ка се (рис. 5). Под клю че ния
осу ще ст в ля ют ся стан дарт ны ми ком пь -
ю тер ны ми разъ ёма ми, ус та нов лен ны -
ми на кар ка се. 

При стан дарт ном под хо де к по строе -
нию сис тем на ба зе плат фор ма та
PC/104 все не об хо ди мые пла ты (про -
цес сор ная, вво давы во да, ком му ни ка -
ци он ные и т.д.) со би ра ют ся в «эта жер -
ку». Да лее эта «эта жер ка» по ме ща ет ся в
кор пус, где на до бу дет про из ве сти ка -
бель ную раз вод ку, рас счи тать те п ло -
вые па ра мет ры сис те мы и т.д. Од ним
из глав ных не дос тат ков та ко го ре ше -
ния яв ля ет ся слож ность при мо дер ни -
за ции и об слу жи ва нии сис те мы. 

В от ли чие от стан дарт но го под хо да,
для по строе ния сис тем IDAN™ ис -
поль зу ет ся дру гое ре ше ние. Ка ж дая
пла та бу ду щей сис те мы по ме ща ет ся в
спе ци аль но рас счи тан ный для неё
фре зе ро ван ный алю ми ние вый кар кас.
Фор ма кар ка са рас счи ты ва ет ся из со -
об ра же ний обес пе че ния не об хо ди мо го
те п ло от во да и ми ни ми за ции ка бель -
ной раз вод ки. Та ким об ра зом по лу ча -
ем «кир пи чи ки», на ба зе ко то рых и со -
би ра ет ся сис те ма. При та ком под хо де
сис те ма бы ст ро и лег ко со би ра ет ся и
раз би ра ет ся, что ус ко ря ет и об лег ча ет
про цесс её тех ни че ско го об слу жи ва ния
и мо дер ни за ции.

Ис поль зо ва ние плат, вы пол нен ных
на ба зе про цес со ров Pentium M с час -
то той до 1,4 ГГц, по зво ля ет стро ить
про из во ди тель ные сис те мы, но при
этом ост ро встаёт во прос об от во де вы -
де ляе мо го те п ла. В сис те мах IDAN™
при ме не на кон дук тив ная сис те ма ох -
ла ж де ния, в ко то рой те п ло с по мо щью
мед ных тру бок от во дит ся на кор пус
(рис. 6). Та кое ре ше ние по зво ля ет по -
лу чать вы со ко надёжные и про из во ди -
тель ные сис те мы, ра бо таю щие в ши ро -
ком тем пе ра тур ном диа па зо не от –40
до +85°C.

Пе ре чис лим ос нов ные осо бен но сти
сис тем IDAN™:
● ши ро кий вы бор про цес сор ных плат

и плат рас ши ре ния;
● фре зе ро ван ный алю ми ние вый кар -

кас для ка ж дой пла ты;
● те п ло от вод на стен ки кор пу са встро -

ен ны ми мед ны ми труб ка ми;
● бы ст рая сбор ка и за ме на мо ду лей;
● стан дарт ные ком пь ю тер ные разъ -

ёмы;
● диа па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40

до +85°C;
● виб ро га ся щая плат фор ма;
● раз ме ры в се че нии 130×152 мм.

Сис те ма HiDAN™ вы пус ка ет ся в за -
щищённом во до не про ни цае мом кор -
пу се (рис. 7). При ме не ние во до не про -
ни цае мо го изо ля ци он но го ма те риа ла,
эк ра ни рую щих по верх но стей осо бой
кон ст рук ции и спе ци аль ных разъёмов
по зво ля ет по лу чить сис те му, со от вет -
ст вую щую жёстким ус ло ви ям экс плуа -
та ции.

В от ли чие от IDAN™, в ос но ве
HiDAN™ ле жит стан дарт ная кон цеп ция
по строе ния сис тем PC/104, толь ко про -
цес сор ная пла та за клю чает ся в кар кас. В
кон ст рук ции ис поль зу ют ся не стан дарт -
ные ком пь ю тер ные разъёмы, а спе ци -
аль ные гер ме тич ные разъёмы, эк ра ни -
ро ван ные от воз дей ст вия элек тро маг -
нит ных по мех. За каз чик сам за даёт не -
об хо ди мое ко ли че ст во и тип разъёмов, а
так же схе му ка бель ной раз вод ки от пла -
ты до разъёмов. Пла ты рас ши ре ния со -
би ра ют ся в «эта жер ку», под -
клю ча ют ся к про цес сор ной
пла те и ин тег ри ру ют ся с сис -
те мой ох ла ж де ния (рис. 8).

Сис те мы HiDAN™ яв ля -
ют ся за каз ны ми ре ше ния ми,
пе ред по строе ни ем ко то рых
с за каз чи ком ого ва ри ва ет ся,
ка кие разъёмы на до ис поль -
зо вать, ка кая бу дет ка бель -
ная раз вод ка, что вклю чить в
пе ре чень не об хо ди мых ис -

пы та ний и т.д. При этом ка ж дая та кая
сис те ма кон фи гу ри ру ет ся за каз чи ком
на ос но ве из де лий из но менк ла ту ры
фир мы RTD.

Как и IDAN™, сис те мы HiDAN™
име ют виб ро га ся щую плат фор му,
теп ло от вод на стен ки кор пу са встро ен -
ны ми мед ны ми труб ка ми и диа па зон
ра бо чих тем пе ра тур от –40 до +85°C.
Вме сте с тем они от ли ча ют ся ря дом су -
ще ст вен ных осо бен но стей:
● за да вае мые за каз чи ком

● кон фи гу ра ция сис те мы,
● ка бель ная раз вод ка внут ри кор пу са,
● мон таж ные оп ции;

● разъёмы, со от вет ст вую щие
MILC38999;

● эк ра ни ро ван ный во до не про ни цае -
мый кор пус;

● кре п ле ние всех мо ду лей рас ши ре ния
к кар ка су про цес сор ной пла ты;

● фре зе ро ван ный алю ми ние вый кар -
кас с эк ра ни ро ван ны ми гер ме тич -
ны ми разъёма ми;

● раз ме ры в се че нии 130×160 мм.

ГЛАВ НОЕ ПРЕ ИМУ ЩЕ СТ ВО

ГО ТО ВЫХ СИС ТЕМ

Про из во ди те ли обо ру до ва ния стан -
дар та PC/104 пред ла га ют не толь ко
ши ро кий ас сор ти мент из де лий для
сис тем ной ин те гра ции, но и боль шой
вы бор го то вых ре ше ний «под ключ».
За каз чик по лу ча ет го то вую сис те му,
пол но стью со от вет ст вую щую тре бо ва -
ни ям как по функ цио наль но сти, так и
по надёжно сти для экс плуа та ции в ус -
ло ви ях воз дей ст вия раз лич ных дес та -
би ли зи рую щих фак то ров (пе ре па ды
тем пе ра тур, уда ры, виб ра ция, по вы -
шен ная влаж ность, ЭМИ и т.д.), ха рак -
тер ных для при ме не ний на транс пор те,
в сис те мах во ен но го на зна че ния, в мо -
биль ном обо ру до ва нии, в сред ст вах
свя зи и т.п. ●

Автор — сотрудник фирмы
ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru
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Рис. 6. Система кондуктивного охлаждения

с отводом тепла по медным трубкам на корпус

Рис. 7. Система HiDAN™ Рис. 8. Элементы конструкции системы HiDAN™



По сколь ку ос нов ная идея CompactPCI
со сто ит в за им ст во ва нии уже из вест -
ных и до ка зав ших свою эф фек тив -
ность ре ше ний (формфак тор был «об -
ка тан» в сис те мах VME, со еди ни тель
ис поль зо вал ся фир мой Siemens для те -
ле ком му ни ка ци он ных при ло же ний и
т.д.), упо мя ну тые здесь спе ци фи ка ции
PICMG прак ти че ски не со дер жат де -
таль но го опи са ния эле мен тов кон ст -
рук ции. Вме сто это го при во дят ся
ссыл ки на дру гие стан дар ты:
● IEC 610764101, определяющий па -

ра мет ры со еди ни те ля и пра ви ла его
ус та нов ки на пе чат ную пла ту;
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Фор мат CompactPCI поя вил ся в ре -
зуль та те по пыт ки адап ти ро вать кон ст -
рук цию ком пь ю те ра с сис тем ной ши -
ной PCI к тя жёлым ус ло ви ям экс плуа -
та ции в про мыш лен но сти, на транс -
пор те, в во ен ной тех ни ке. В се рии спе -
ци фи ка ций, раз ра бо тан ных в этой свя -
зи кон сор циу мом PICMG (PCI Indu -
strial Computer Manufacturers Group), в
ка че ст ве ос нов ной це ли из ме не ния
кон ст рук ции бы ло на зва но улуч ше ние
её ме ха ни че ских ха рак те ри стик.

Для ре ше ния по став лен ной за да чи
был применён под ход, ос но ван ный на
мак си маль ном ис поль зо ва нии ши ро ко
рас про стра нён ных и хо ро шо за ре ко -
мен до вав ших се бя тех ни че ских ре ше -
ний. В ре зуль та те уда лось улуч шить не
толь ко ме ха ни че ские по ка за те ли ком -
пь ю те ров, но и на дёж ность, ре мон то -
при год ность и по ме хо устой чи вость.

СТАН ДАР ТЫ

Ос нов ные по ло же ния, ка саю щие ся
кон ст рук ции CompactPCIком пь ю те -
ра, со дер жат ся в сле дую щих спе ци фи -
ка ци ях:
● PICMG 2.0 R2.1, оп ре де ля ющей

формфак тор и тип со еди ни те лей;
● PICMG 2.10, оп ре де ля ющей кон ст -

рук цию клю чей, обес пе чи ваю щих
безо пас ное под клю че ние за ме няе -
мых эле мен тов сис те мы; 

● PICMG 2.11, содержащей тре бо ва ния
к кон ст рук ции ис точ ни ков пи та ния.

● IEEE 1101.1, IEEE 1101.10, IEEE
1101.11, содержащие опи са ние кон ст -
рук ции ос нов ных со став ных час тей. 
Эта ин фор ма ция со дер жит ся также в

дру гой — «кон ку ри рую щей» — груп пе
стан дар тов: IEC 602973101, IEC
602973102, IEC 602973103. Для нас
дан ный ис точ ник яв ля ет ся пред поч ти -
тель ным, так как име ет ся ау тен тич ный
пе ре вод стан дар тов IEC на рус ский язык,
вы пол нен ный в 2006 го ду ко мис си ей экс -
пер тов МЭК/ТК480. На ос но ва нии пе ре -
во да бы ли ут вер жде ны и вве де ны в дей ст -
вие рос сий ские ана ло ги упо мя ну тых стан -
дар тов: ГОСТ Р МЭК 6029731012006,
ГОСТ Р МЭК 6029731022006 и ГОСТ Р
МЭК 6029731032006. 

С тек ста ми стан дар тов мож но оз на -
ко мить ся на сай те Фе де раль но го агент -
ст ва по тех ни че ско му ре гу ли ро ва нию и
мет ро ло гии http://protect.gost.ru.

КОН СТ РУК ЦИЯ

На ри сун ках 14 по ка за ны ос нов ные
эле мен ты ком пь ю те ра, со от вет ст вую -
ще го тре бо ва ни ям пе ре чис лен ных до -
ку мен тов. Ко рот ко эти тре бо ва ния
мож но сфор му ли ро вать так.
● Кор пус ком пь ю те ра дол жен иметь  ис -

пол не ние rackmount, то есть со дер -
жать эле мен ты (флан цы) для кре п ле -
ния в шка фу или стой ке.

● Ком пь ю тер дол жен иметь мо дуль ную
кон ст рук цию. Ка ж дый мо дуль дол -
жен быть вы пол нен в ви де от кры то го
или за кры то го встав но го бло ка с ме -

Вла ди мир Бе ло мыт цев

В статье рассматриваются конструктивные особенности, а также основные достоинства
и недостатки различных типов шасси промышленных компьютеров с системной шиной
CompactPCI.

Шас си про мыш лен ных
ком пь ю те ров
с ши ной CompactPCI

Условные обозначения:
1 — фланец; 2, 6 — вставные блоки;
3 — направляющая; 4 — источник питания;
5 — объединительная плата;
7 — элементы системы электромагнитного
экранирования (показаны только
уплотнительные прокладки лицевых панелей).

Рис. 1. Основные элементы компьютера

CompactPCI 
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тал ли че ской ли це вой па не лью, обес -
пе чи ваю щей его за зем ле ние, элек -
тро маг нит ное эк ра ни ро ва ние и на -
дёж ную ме ха ни че скую фик са цию.
Ши ри на ли це вой па не ли долж на
быть крат на 4HP (1HP = 5,08 мм).
Вы со та мо ду ля долж на рав нять ся 3U
или 6U (1U = 44,45 мм). При этом
вы со та пе чат ной пла ты, раз ме щае -
мой в бло ке, долж на рав нять ся
100 мм или 233 мм со от вет ст вен но.

● Встав ные бло ки долж ны вдви гать ся в
кор пус по на прав ляю щим. На прав -
ляю щие долж ны быть обо ру до ва ны
ко ди рую щи ми штиф та ми (рис. 2),
ис клю чаю щи ми не пра виль ную ус -
та нов ку бло ков. Ка ж дая на прав -
ляю щая долж на иметь гнез до, в ко -
то рое дол жен вхо дить за зем ляю щий
штифтло ви тель, со еди нён ный с ли -
це вой па не лью бло ка. Гнез до долж -
но иметь на дёж ное элек три че ское
со еди не ние с кор пу сом ком пь ю те ра
(со про тив ле ние не долж но пре вы -
шать 100 мОм).

● Ис точ ни ки пи та ния, так же как и ос -
таль ные мо ду ли, долж ны быть вы -
пол не ны в ви де встав ных бло ков, од -
на ко пе чат ная пла та ис точ ни ка
долж на рас по ла гать ся от но си тель но
пе ред ней па не ли на 1/2HP (2,54 мм)
пра вее, чем у обыч но го мо ду ля. В
свя зи с этим для фик са ции ис точ ни -
ков сле ду ет ис поль зо вать спе ци аль -
ные на прав ляю щие со сме щён ной
до рож кой (рис. 3). Эти на прав ляю -
щие долж ны иметь зе лё ный цвет.

● На ли це вых па не лях долж ны быть за -
кре п ле ны ру ко ят ки (экс трак то рыин -
жек то ры), пред на зна чен ные для из -
вле че ния и ус та нов ки мо ду лей. Ниж -
ние вы сту пы ру ко яток (рис. 2) долж -
ны вхо дить в со от вет ст вую щие пря -

мо уголь ные от вер стия в кор пу се
ком пь ю те ра.

● Ком пь ю тер дол жен со дер жать рас по ло -
жен ную вер ти каль но пас сив ную объ е -
ди ни тель ную пла ту с уни фи ци ро ван -
ны ми со еди ни те ля ми IEC 610764101
для под клю че ния мо ду лей. Со еди ни -
те ли долж ны рас по ла гать ся па рал -
лель но с ша гом 4HP. Объ е ди ни тель -
ная пла та мо жет со сто ять из не сколь -
ких сег мен тов – от дель ных плат, со -
еди нен ных мос та ми PCIPCI. На од -
ном сег мен те мо жет раз ме щать ся до 8
со еди ни те лей. При не об хо ди мо сти
мо ду ли долж ны под клю чать ся не
толь ко к фрон таль ной, но и к тыль ной
сто ро не объ е ди ни тель ной пла ты. Для
это го долж ны ис поль зо вать ся со еди -
ни те ли с уд ли нён ны ми кон так та ми,
про хо дя щи ми сквозь объ е ди ни тель -
ную пла ту. Мо ду ли, под клю чае мые с
фрон таль ной и с зад ней сто ро ны объ -
е ди ни тель ной пла ты, долж ны со дер -
жать пе чат ные пла ты дли ной 160 и
80 мм со от вет ст вен но (рис. 4).

● Со еди ни те ли объ е ди ни тель ной пла ты
долж ны со дер жать ко ди рую щие клю -
чи, по зво ляю щие га ран ти ро вать, что
ка ж дый мо дуль бу дет ус та нов лен
толь ко в слот с со от вет ст вую щим
уров нем пи таю ще го на пря же ния.

● Кон ст рук ция ком пь ю те ра долж на до -
пус кать воз мож ность «го ря чей» за ме ны
мо ду лей. Для это го в про цес се за ме ны
долж на обес пе чи вать ся оп ре де лён ная
по сле до ва тель ность со еди не ния и
разъ е ди не ния кон так тов со еди ни те -

ля, а также должны вы ра ба ты вать ся
спе ци аль ные пре ду пре ди тель ные
сиг на лы для про цес сор но го мо ду ля и
для об слу жи ваю ще го пер со на ла. Для
вы пол не ния этих функ ций ис поль -
зуют ся кон так ты со еди ни те лей IEC
610764101, имею щие раз ную дли ну
(са мые длин ные – вы во ды пи та ния),
и мик ро пе ре клю ча те ли, встраи вае -
мые в рукоят киэкс трак то ры.

● Не об хо ди мо обес пе чить эф фек тив ное
элек тро маг нит ное эк ра ни ро ва ние
ком пь ю те ра и за щи ту его эле мен тов
от элек тро ста ти че ских раз ря дов. С
этой це лью все внеш ние па не ли кор -
пу са долж ны быть со еди не ны ме ж ду
со бой и с кон ту ром за щит но го за зем -
ле ния. За зо ры ме ж ду па не ля ми
долж ны уп лот нять ся при по мо щи
про кла док из про во дя ще го элек три -
че ст во ма те риа ла (рис. 1 и 2). Для от -
во да элек тро ста ти че ско го за ря да с
ли це вых па не лей встав ных мо ду лей
долж ны ис поль зо вать ся со еди нён -
ные с ни ми ме тал ли зи ро ван ные до -
рож ки, рас по ло жен ные на пе чат ных
пла тах. При ус та нов ке мо ду ля в кор -
пус ком пь ю те ра до рож ки долж ны за -
мы кать ся со спе ци аль ны ми кон такт -
ны ми пру жи на ми, рас по ло жен ны ми
на на прав ляю щих (рис. 4). Кон такт -
ные пру жи ны долж ны быть со еди не -
ны с кор пу сом ком пь ю те ра.

«КЛАС СИ ЧЕ СКИЕ» ШАС СИ

Наи бо лее рас про стра нён ной фор мой
ком плек то ва ния про мыш лен но го ком -
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Условные обозначения:
1 — лицевая панель; 2 — уплотнительная
прокладка; 3 — рукоятка (экстрактор-инжектор);
4 — заземляющий ловитель; 5 — гнездо для
ловителя; 6 — контактная пружина для отвода
статического заряда; 7 — направляющая; 
8 — кодирующие штифты; 9 — нижний выступ.

Рис. 2. Детали сменного модуля 

Рис. 3. Направляющие (вид спереди) 

Условные обозначения:
1 — печатная плата модуля, вставляемого с фронтальной стороны корпуса;
2 — печатная плата модуля, вставляемого с задней стороны корпуса;
3 — соединитель; 4 — ответная часть соединителя; 5 — оболочка проходной части соединителя;
6 — объединительная плата; 7 — лицевая панель модуля; 8 — уплотнительная прокладка.

Рис. 4. Расположение модулей (экстракторы-инжекторы не показаны) 
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пь ю те ра яв ля ет ся за каз го то во го шас си
с по сле дую щей ус та нов кой в не го лег -
ко за ме няе мых мо ду лей. Обыч но в со -
став шас си вхо дят:
● эк ра ни ро ван ный не су щий кор пус;
● эле мен ты сис те мы пи та ния;
● объ е ди ни тель ная пла та;
● эле мен ты сис те мы вен ти ля ции.

Про стей ший ва ри ант «клас си че ско -
го» шас си по ка зан на ри с. 5.

С точ ки зре ния обес пе че ния от во да
те п ла и по ме ха ни че ским ха рак те ри -
сти кам эта кон ст рук ция яв ля ет ся оп ти -
маль ной. При оп ре де лён ном под бо ре
ис точ ни ка пи та ния и про цес сор но го
мо ду ля, на при мер, CPC502 (Fastwel) с
ис точ ни ком P4180 (11098087 Schroff),

та кая сис те ма мо жет ра бо тать при ес -
тест вен ном кон век тив ном ох ла ж де -
нии. Ес ли тре бу ет ся при ну ди тель ное
ох ла ж де ние, его лег ко обес пе чить, до -
ба вив 19дюй мо вый вен ти ля тор ный
блок не об хо ди мой мощ но сти. 

Ещё один при мер показан на рис. 6.
Это (6+4)U от ка зо устой чи вое шас си с
объ е ди ни тель ной пла той PSB (Packet
Switched Backplane, PICMG 2.16), дуб -
ли ро ван ны ми ис точ ни ка ми пи та ния и
сис те мой при ну ди тель ной вен ти ля ции.

Ос нов ной не дос та ток «клас си че -
ских» шас си – не оп ти маль ное ис поль -
зо ва ние объё ма, за ни мае мо го в стой ке:
вы со та шас си оп ре де ля ет ся га ба ри та ми
пе чат ных плат (3U или 6U) и не за ви -
сит от их ко ли че ст ва в сис те ме.

ОТ КЛО НЕ НИЯ

ОТ СТАНДАР ТОВ

На прак ти ке не все тре бо ва -
ния спе ци фи ка ций PICMG
стро го вы пол ня ют ся: не ко то рые
от кло не ния от «клас си че ско го»
ва ри ан та фак ти че ски са ми ста ли
стан дар том. Один из та ких при -
ме ров – шас си фор ма та pizza
box, в ко то ром мо ду ли рас по ла -
га ют ся го ри зон таль но друг над
дру гом. На ри с. 7 по ка зан один
из ва ри ан тов та ко го шас си. 

Ос нов ное дос то ин ст во это го
кор пу са оче вид но: по сколь ку его
вы со та мо жет не пре вы шать 1U,
обес пе чи ва ет ся оп ти маль ное ис -

поль зо ва ние внут рен не го про стран ст ва
шка фа, в ко то ром он рас по ла га ет ся.

Не дос тат ком кон ст рук ции мож но
счи тать обя за тель ное на ли чие вен ти ля -
то ров для ох ла ж де ния мо ду лей. Вен ти -
ля то ры про из во дят шум, ко то рый не же -
ла те лен в не ко то рых при ло же ни ях, и
име ют не боль шой (в срав не нии с элек -
трон ны ми ком по нен та ми) срок служ бы.

Что бы ком пен си ро вать по след ний не -
дос та ток, вен ти ля тор ные бло ки де ла ют
съём ны ми, до пус каю щи ми «го ря чую»
за ме ну (рис. 8). Пред поч те ние сто ит от -
дать вен ти ля то рам, ра бо таю щим на на -
гне та ние, – они доль ше слу жат, так как
на хо дят ся в бо лее бла го при ят ных тем пе -
ра тур ных ус ло ви ях. Кро ме то го, при ра -
бо те вен ти ля то ров на вса сы ва ние внут -
ри кор пу са ком пь ю те ра соз да ет ся по ни -
жен ное дав ле ние воз ду ха, изза че го че -
рез ще ли и не плот но сти в не го про ни ка -
ет боль шое ко ли че ст во пы ли.

Ещё один рас про стра нён ный тип
«не стан дарт но го» кон ст рук ти ва для
ком пь ю те ра CompactPCI – на столь -
ный при бор ный кор пус. 

По сколь ку шас си на ба зе та ко го кор -
пу са не пред на зна че но для встраи ва -
ния в стан дарт ную стой ку, его га ба ри -
ты за ви сят толь ко от объ ёма обо ру до -
ва ния, ко то рое в нём тре бу ет ся раз мес -
тить. На при мер, шас си, по ка зан ное на
рис. 9, мо жет иметь ши ри ну 42HP,
63HP или 84HP. 

Ус ло вия для от во да те п ла в та ком кор -
пу се не на мно го ху же, чем в «клас си че -
ском». По ток ох ла ж даю ще го воз ду ха по -
сту па ет че рез от вер стия в ниж ней час ти
пе ред ней па не ли и вы хо дит из кор пу са
че рез от вер стия в верх ней час ти зад ней
панели. Ес ли ес те ст вен но го кон век тив -
но го ох ла ж де ния ока зы ва ет ся не дос та -
точ но, на зад ней стен ке мо жет быть
смон ти ро ван вен ти ля тор ный блок.

Дру гой при мер «на ру ше ния стан дар -
та» – ис поль зо ва ние ис точ ни ков пи та -
ния формфак то ра ATX (рис. 10).

Та кие ис точ ни ки су ще ст вен но (ино -
гда в не сколь ко раз) де шев ле, чем
вы пол нен ные в ви де встав но го
бло ка, од на ко име ют худ шие по -
ка за те ли на дёж но сти и сни жа ют
ре мон то при год ность ком пь ю те -
ра. Кро ме то го, име ет ся ряд от ли -
чий, влияю щих на ка че ст во
функ цио ни ро ва ния сис те мы.

1. В ис точ ни ках ATX (рис. 10)
об щий про вод (common, logic
ground) со еди нён с кор пу сом
(frame ground). В со от вет ст вии со
спе ци фи ка ция ми PICMG это
до пус ка ет ся (да же пре ду смат ри -
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Рис. 5. Шасси на базе блочного каркаса

EuropacPRO (Schroff)

Рис. 6. Отказоустойчивое шасси (6+4)U

Условные обозначения:
1 — экранированный корпус; 2 — сетевой фильтр; 
3 — отсек источника питания; 
4 — фронтальный отсек для сменных модулей;
5 — вентиляторный блок; 6 — объединительная плата;
7 — задний отсек для сменных модулей.

Рис. 7. Шасси с горизонтальным расположением

модулей 24579-078 (Schroff) Рис. 8. Сменный вентиляторный блок
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ва ет ся воз мож ность раз ме ще ния со от -
вет ст вую ще го ком му та ци он но го эле -
мен та на со еди ни тель ной пла те), од на -
ко по ме хо устой чи вость сис те мы при
та ком ва ри ан те за зем ле ния сни жа ет ся.
Кро ме то го, час то, на при мер, в ме ди -
цин ской или ста цио нар ной же лез но -
до рож ной ап па ра ту ре, та кое «объ е ди -
не ние зе мель» за пре ще но.

2. Слу жеб ные сиг на лы, ко то ры ми ис -
точ ник ATX об ме ни ва ет ся с про цес со -
ром, не сколь ко от ли ча ют ся, от ре ко -
мен до ван ных PICMG. Ис точ ник
CompactPCI дол жен фор ми ро вать:
● FAL#сиг нал, пре ду пре ж даю щий

про цес сор о пред стоя щем от клю че -
нии пи та ния;

● DEG#сиг нал, пре ду пре ж даю щий
про цес сор о сни же нии мощ но сти
ис точ ни ка в свя зи с пе ре гре вом.

У ATXис точ ни ка сиг на л DEG# от -
сут ст ву ет, а в ка че ст ве сиг на ла FAL#
ис поль зу ет ся PG (power good).

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

На ли чие об ще при ня тых стан дар тов
обес пе чи ва ет вза им ную со вмес ти мость
де та лей, при об ре тае мых у раз ных из го -
то ви те лей. Од на ко са мо стоя тель но за -
ни мать ся под бо ром ком плек тую щих
для шас си CompactPCI ком пь ю те ра и
его сбор кой име ет смысл толь ко в тех
слу ча ях, ко гда к кон ст рук ции предъ яв -
ля ют ся ка кието осо бые тре бо ва ния.
Ре ше ние за да чи мож но уп ро стить, вос -
поль зо вав шись «за го тов ка ми», од на из
ко то рых по ка за на на ри с. 11. Впро чем,
да же это вряд ли по мо жет лег ко ми но -

вать все «под вод ные кам ни» при кон -
ст руи ро ва нии и сбор ке. Наи бо лее ра -
цио наль ным, с точ ки зре ния эко но мии
вре ме ни и средств, ос та ёт ся при об ре -
те ние со б ран но го и все сто рон не про -
тес ти ро ван но го из го то ви те лем шас си.
Ра зу ме ет ся, при этом луч ше ори ен ти -
ро вать ся на про дук цию ли де ров — чле -
нов кон сор циу ма PICMG: Schroff,
Rittal, Advantech, ELMA. Бо лее под -
роб ную ин фор ма цию мож но по лу чить
на www.prosoft.ru или в офи сах фир мы
ПРО СОФТ. ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (812) 448-0444
E-mail: bel@spb.prosoft.ru
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Рис. 10. Шасси с источником питания ATX

Рис. 9. Шасси на базе настольного

приборного корпуса RatiopacPRO Air (Schroff)

Рис. 11. Экранированный блочный каркас

3U CompactPCI 24563-157 (Schroff).

Поставляется в виде набора деталей.

Направляющие, объединительная плата

и лицевые панели в комплект не входят

Решения для транспортной и строительной 
индустрии, атомной энергетики, безопасно-
сти и ЖКХ.

Контактная информация: 

тел. (495) 234-0636, 
факс: (495) 234-0640, 
e�mail: info@prosoft.ru 
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• Электронные компоненты

• Контрактное производство 
  электроники

     • Готовые встраиваемые решения для транспорта (Fastwel, Octagon, RTD, 
      Lippet, Diamond, Advantech);

  • Платформы FASTWEL AdvantiX для построения отказоустойчивых   
   распределенных АСУ ТП;

• Автоматизированная система контроля количества и качества  
 предоставления услуг ЖКХ в масштабах города и др. 
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Со вре мен ные про грамм нотех ни -
чес кие сред ст ва, обес пе чи ваю щие об -
ра бот ку ко лос саль но го объёма ин фор -
ма ции в ре аль ном вре ме ни, а так же
три дца ти лет ний опыт ООО «Фир ма
„Ка ли нин град газ при бо рав то ма ти ка”»
в об лас ти ав то ма ти за ции неф те га зо вой
про мыш лен но сти по зво ля ют соз да вать
ав то ма ти зи ро ван ные сис те мы управ ле -
ния тех но ло ги че ски ми про цес са ми,
ко то рые по сте пен но вы тес ня ют мо -
раль но и тех ни че ски ус та рев шие сис те -
мы пре ды ду щих по ко ле ний.

Объ ек том ав то ма ти за ции, рас смат -
ри вае мым в дан ной ста тье, яв ля ет ся га -
зо сбор ный пункт стан ции под зем но го
хра не ния га за (ГСП СПХГ), осу ще ст в -
ляю щий рав но мер ную за кач ку га за в
пласт в лет ний пе ри од, хра не ние и рав -
но мер ный от бор га за из пла ста в зим -

ний пе ри од и обес пе чи ваю щий вы пол -
не ние не об хо ди мых гид ро га зо ди на ми -
че ских ис сле до ва ний сква жин (рис. 1).

Сис те ма ав то ма ти зи ро ван но го управ -
ле ния тех но ло ги че ски ми про цес са ми
га зо сбор но го пунк та стан ции под зем -
но го хра не ния га за (САУ ГСП) пред на -
зна че на для ре ше ния сле дую щих за дач:
● улуч ше ния эко но ми че ских по ка за те -

лей ра бо ты ГСП за счёт оп ти ми за ции
управ ле ния пла стом и уве ли че ния
объёмов хра ни мо го ак тив но го га за;

● по вы ше ния надёжно сти и эф фек тив -
но сти ра бо ты ос нов но го и вспо мо га -
тель но го тех но ло ги че ско го обо ру до -
ва ния ГСП;

● обес пе че ния мак си маль ной безо пас -
но сти экс плуа та ции обо ру до ва ния
ГСП;

● по вы ше ния эф фек тив но сти и об лег -
че ния ра бо ты пер со на ла ГСП путём

пре дос тав ле ния пол ной ин фор ма -
ции по ГСП на ав то ма ти зи ро ван ные
ра бо чие мес та;

● пре дос тав ле ния пол ной ин фор ма ции
по ГСП сис те ме верх не го уров ня.

ОПИ СА НИЕ ОБЪ ЕК ТА

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

По ка жем осо бен но сти по строе ния
САУ ГСП на при ме ре ре аль но вы пол -
нен но го и внедрённо го про ек та, ко то -
рый мо жет рас смат ри вать ся как ти по -
вое и рас ши ряе мое ре ше ние для боль -
шин ст ва ана ло гич ных объ ек тов. В со -
став рас смат ри вае мо го ГСП СПХГ
вхо дят (рис. 2):
● ус та нов ка от клю чаю щих уст ройств

(УОУ), пред на зна чен ная для
●  под клю че ния 31 сква жи ны к пром -

п ло щад ке ГСП при по мо щи кол -
лек то ра,

Сис те ма ав то ма ти зи ро ван но го
управ ле ния тех но ло ги че ски ми
про цес са ми га зо сбор но го
пунк та стан ции под зем но го
хра не ния га за

Де нис Ан д рея хин

В данной статье представлена система автоматизированного управления газосборным
пунктом станции подземного хранения газа, обеспечивающая надёжную и эффективную
работу оборудования по закачке газа в пласт, по поддержанию пластового давления
и отбору газа из хранилища.

Рис. 1. Газосборный пункт станции подземного хранения газа (Краснодарский край)



●  рас пре де ле ния га за по сква жи нам
при за кач ке или для сбо ра га за из
сква жин при от бо ре,

●  кон тро ля па ра мет ров тех но ло ги -
чес ко го ре жи ма ра бо ты сква жин и
от клю че ния сква жин от пром п ло -
щад ки при ава рий ных си туа ци ях;

● ус та нов ка пер вич ной се па ра ции га -
за (се па ра то ры С1 и С2), пред на зна -
чен ная для пер вич ной очи ст ки га за
от ме ха ни че ских при ме сей и жид ко -
сти;

● ус та нов ка ком плекс но го ис сле до ва -
ния ре жи ма ра бо ты сква жин (се па -
ра тор С4), пред на зна чен ная для из -
ме ре ния расхода и ко ли че ст ва жид -
ко сти по ка ж дой сква жи не при про -
ве де нии ис сле до ва тель ских ра бот;

● ус та нов ка под го тов ки и хра не ния
им пульс но го га за (блок осуш ки им -

пульс но го га за – БО ИГ, блок по до -
гре ва га за ре ге не ра ции – БПГР, се -
па ра тор С5), пред на зна чен ная для
осуш ки и по сле дую ще го хра не ния
им пульс но го га за, ис поль зуе мо го
для управ ле ния за пор ной ар ма ту рой
УОУ;

● ус та нов ка по дог ре ва те п ло но си те ля
(блок по дог ре ва те п ло но си те ля –
БПТ, ёмкость Е1), пред на зна чен -
ная для по дог ре ва те п ло но си те ля,
ис поль зуе мо го для обог ре ва се па ра -
то ров на ус та нов ках пер вич ной се -
па ра ции га за и ком плекс но го ис -
сле до ва ния ре жи ма ра бо ты сква -
жин.

СТРУК ТУ РА САУ ГСП
В со став САУ ГСП вхо дят (рис. 3):

● сис те ма ав то ма ти зи ро ван но го управ -
ле ния ус та нов кой от клю чаю щих уст -
ройств (САУ УОУ);

● сис те ма ав то ма ти зи ро ван но го управ -
ле ния объ ек та ми жиз не обес пе че ния
(САУ ОЖ);

● сис те ма ав то ма ти зи ро ван но го управ -
ле ния и ре гу ли ро ва ния (САУ и Р);

● ос нов ное и ре зерв ное ав то ма ти зи ро -
ван ные ра бо чие мес та (АРМ) опе ра -
то ра.
САУ УОУ пред на зна че на для вы пол -

не ния сле дую щих функ ций:
● сбор и об ра бот ка ин фор ма ции, по -

сту паю щей от тех но ло ги че ско го обо -
ру до ва ния в ви де дис крет ных сиг на -
лов;

● управ ле ние за пор ной ар ма ту рой
УОУ и уз ла под клю че ния ГСП;

● ав то ма ти че ское фор ми ро ва ние ко -
манд управ ле ния при воз ник но ве -
нии ава рий ных си туа ций в тех но ло -
ги че ском про цес се;

● осу ще ст в ле ние ава рий но го ос та но ва
ГСП по ко ман де опе ра то ра;
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Рис. 2. Технологическая схема ГСП СПХГ

31 скважина

Подключение
к действующей

системе
водопровода

Ингибиторная
установка

На головные
сооружения

   Кран шаровой с ручным приводом

   Кран шаровой с пневматическим приводом

   Задвижка клиновая с ручным приводом

   Клапан обратный

   Результирующее устройство

   Автоматика сброса конденсата

   Сужающее устройство (замерная диафрагма)

   Насос циркуляционный

   Насос погружной

   «Газ на свечу»

   Вентиль угловой

   Клапан предохранительный

Условные обозначения:

С1…6 — сепараторы; Е-1,2 — ёмкости; А-1,2 — адсорберы; БОИГ — блок осушки импульсного газа; БПГР — блок подогрева газа регенерации;
БПТ — блок подогрева теплоносителя.



● ав то ма ти че ский кон троль це ло ст но -
сти це пей управ ле ния и на ли чия на -
пря же ния пи та ния це пей управ ле -
ния ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми
(со ле нои да ми уз лов управ ле ния);

● кон троль от ра бот ки ко манд ис пол -
ни тель ны ми ме ха низ ма ми;

● пре дос тав ле ние ин фор ма ции о не -
вы пол не нии опе ра ций управ ле ния
по при чи не не ис прав но сти обо ру до -
ва ния;

● ин ди ка ция со стоя ния (по ло же ния)
ис пол ни тель ных ме ха низ мов;

● ав то ма ти че ское фор ми ро ва ние пре -
ду пре ди тель ной сиг на ли за ции;

● пре дос тав ле ние тех но ло ги че ской
ин фор ма ции на верх ний уро вень, а
так же для сис тем, вхо дя щих в со став
САУ ГСП;

● кон троль ис прав но сти тех ни че ских
средств сис те мы с сиг на ли за ци ей об
от ка зе;

● кон троль ис прав но сти ка на лов свя -
зи с сис те ма ми, вхо дя щи ми в САУ
ГСП.
САУ ОЖ слу жит для вы пол не ния

сле дую щих функ ций:
● сбор и об ра бот ка ин фор ма ции, по -

сту паю щей от тех но ло ги че ско го обо -
ру до ва ния в ви де дис крет ных и ана -
ло го вых сиг на лов;

● вы чис ле ние рас хо да тех но ло ги че ско -
го га за на се па ра то рах;

● вы чис ле ние объёма во ды при сбро се
её из се па ра то ров в уз ле ком плекс но -
го ис сле до ва ния ре жи ма ра бо ты
сква жин;

● управ ле ние кла па на ми сбро са жид -
ко сти из се па ра то ров;

● управ ле ние на со са ми по да чи те п ло -
но си те ля;

● управ ле ние под пи точ ным на со сом
ёмко сти Е1;

● управ ле ние роз жи гом БПТ и БПГР;
● осу ще ст в ле ние ава рий но го ос та но ва

БПТ и БПГР по ко ман де опе ра то ра;
● ин ди ка ция со стоя ния (по ло же ния)

ис пол ни тель ных ме ха низ мов;
● ин ди ка ция воз ник но ве ния пре ду -

пре ди тель ных или ава рий ных си туа -
ций в тех но ло ги че ском про цес се;

● кон троль от ра бот ки ко манд ис пол -
ни тель ны ми ме ха низ ма ми;

● пре дос тав ле ние ин фор ма ции о не -
вы пол не нии опе ра ций управ ле ния
по при чи не не ис прав но сти обо ру до -
ва ния;

● ото бра же ние зна че ний тех но ло ги че -
ских па ра мет ров на ал фа вит ноциф -
ро вом дис плее;

● про вер ка дос то вер но сти ана ло го вых
сиг на лов, а так же пре дос тав ле ние

ин фор ма ции о вы хо де зна че ний кон -
тро ли руе мых па ра мет ров за ус та нов -
лен ные пре де лы;

● ав то ма ти че ское фор ми ро ва ние пре -
ду пре ди тель ной сиг на ли за ции;

● пре дос тав ле ние тех но ло ги че ской
ин фор ма ции на верх ний уро вень, а
так же для сис тем, вхо дя щих в со став
САУ ГСП;

● кон троль ис прав но сти тех ни че ских
средств сис те мы с сиг на ли за ци ей об
от ка зе;

● кон троль ис прав но сти ка на лов свя зи
с сис те ма ми, вхо дя щи ми в САУ ГСП.
САУ и Р реа ли зу ет сле дую щие функ -

ции:
● сбор и об ра бот ка ин фор ма ции, по -

сту паю щей от тех но ло ги че ско го обо -
ру до ва ния в ви де дис крет ных и ана -
ло го вых сиг на лов;

● про вер ка дос то вер но сти ана ло го вых
сиг на лов, а так же пре дос тав ле ние
ин фор ма ции о вы хо де зна че ний кон -
тро ли руе мых па ра мет ров за ус та нов -
лен ные пре де лы;

● вы чис ле ние мгно вен ного, ин те -
граль ного рас хо да тех но ло ги че ско го
га за на шлей фах ус та но вок от клю -
чаю щих уст ройств;

● ав то ма ти че ское ре гу ли ро ва ние рас хо -
да сква жи ны в со от вет ст вии с за дан -
ными уставками по ка ж дой сква жи не
от дель но (ре гу ли ро ва ние расхода
осу ще ст в ля ет ся с ис поль зо ва ни ем
ПИДре гу ля то ра);

● ав то ма ти че ское под дер жа ние оп ти -
маль ной про из во ди тель но сти ГСП в
це лом в со от вет ст вии с га зо по треб -
ле ни ем (ре гу ли ро ва ние де би та осу -
ще ст в ля ет ся с ис поль зо ва ни ем
ПИДре гу ля то ра);

● ав то ма ти че ское управ ле ние ре гу ли -
рую щи ми уст рой ст ва ми К.РУ.05.91.10
(да лее по тек сту – КРУ) в со от вет ст -
вии с га зо по треб ле ни ем;

● ав то ма ти зи ро ван ное управ ле ние
КРУ путём за да ния опе ра то ром сте -
пе ни от кры тия;

● кон троль от ра бот ки ко манд ис пол -
ни тель ны ми ме ха низ ма ми;30
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Рис. 3. Структура САУ ГСП



● пре дос тав ле ние ин фор ма ции о не -
вы пол не нии опе ра ций управ ле ния
по при чи не не ис прав но сти обо ру до -
ва ния;

● ав то ма ти че ское фор ми ро ва ние пре -
ду пре ди тель ной сиг на ли за ции;

● кон троль ис прав но сти тех ни че ских
средств сис те мы с сиг на ли за ци ей об
от ка зе;

● кон троль ис прав но сти ка на лов свя зи
с сис те ма ми, вхо дя щи ми в САУ ГСП;

● пре дос тав ле ние тех но ло ги че ской
ин фор ма ции на верх ний уро вень.
Ос нов ное и ре зерв ное АРМ пред на -

зна че ны для выполнения сле дую щих
функ ций:
● ото бра же ние на мо ни то рах мне мо -

схем ГСП в це лом и от дель ных уз лов
тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния
ГСП в ви де эк ран ных форм (окон),
вы пол нен ных по прин ци пу мно го -
уров не во го вло же ния от об ще го к ча -
ст но му;

● ви зуа ли за ция на мо ни то рах ин фор -
ма ции от дат чи ков и сиг на ли за то ров
тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния
ГСП в ре аль ном мас шта бе вре ме ни;

● пре дос тав ле ние ин фор ма ции о не -
ис прав но сти шка фов управ ле ния
САУ ГСП с глу би ной до смен но го
мо ду ля;

● ре ги ст ра ция и ар хи ви ро ва ние с глу -
би ной рет ро спек ти вы до 1 го да ин -
фор ма ции о со стоя нии за пор ной ар -
ма ту ры ГСП, со стоя нии тех но ло ги -
че ско го обо ру до ва ния, ава рий ных и
пре да ва рий ных си туа ци ях, дей ст ви -
ях опе ра то ра (управ ле ние тех но ло ги -
че ским обо ру до ва ни ем, из ме не ние
ус та вок тех но ло ги че ских па ра мет ров
и т.д.);

● дис тан ци он ное управ ле ние тех но ло -
ги че ским обо ру до ва ни ем ГСП;

● ве де ние ста ти сти че ско го учёта ха -
рак те ри стик сква жи ны с глу би ной
рет ро спек ти вы до 1 го да;

● пред став ле ние ин фор ма ции на мо -
ни то рах в фор ме жур на ла со об ще ний
и со бы тий, ра пор тов и трен дов для
ана ли за ис то рии хо да тех но ло ги че -
ско го про цес са;

● ге не ра ция смен ных ве до мо стей в
фор ме твёрдых ко пий по за про су
смен но го ин же не ра;

● кон троль ис прав но сти ка на лов свя зи
со шка фа ми САУ ГСП;

● за да ние ре жи мов ра бо ты САУ ГСП;
● обес пе че ние ме ха низ ма ре ги ст ра ции

поль зо ва те лей для за щи ты от не санк -
цио ни ро ван но го управ ле ния тех но -
ло ги че ским обо ру до ва ни ем ГСП.
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Рис. 4. Шкафы с аппаратурой САУ ГСП

Рис. 5. Контроллер MicroPC установлен

в каждом шкафу САУ ГСП

Planar Systems: к новой
стратегической цели –
с новым логотипом
и девизом 

Ком па ния Planar Systems, офи ци аль ным

ди ст рибь ю то ром ко то рой в Рос сии и стра -

нах СНГ яв ля ет ся ком па ния ПРО СОФТ, в со -

от вет ст вии с но вой стра те ги ей раз ви тия из -

ме ни ла свой кор по ра тив ный стиль. По ста -

вив пе ред со бой стра те ги че скую цель стать

ми ро вым ли де ром в об лас ти спе ци аль ных

дис пле ев с ис поль зо ва ни ем пе ре до вых дис -

плей ных тех но ло гий для мно го чис лен ных

за каз чи ков, ру ко во дство Planar со чло не об -

хо ди мым из ме нить ви зу аль ное пред став -

ле ние ком па нии и её де виз.

С из ме не ни ем стра те ги че ско го фо ку са

ком па нии (те перь её уси лия со сре до то че -

ны на про да же про фес сио наль ных дис пле -

ев) про изо шёл ряд пе ре мен в со став ляю -

щих кор по ра тив но го сти ля. Ло зунг „Display

Innovation You Depend On” из ме нил ся на

„When image experience matters” («Ко гда

опыт в пред став ле нии изо бра же ния име ет

зна че ние»).

В но вом ло го ти пе ду га оран же во го цве -

та под на зва ни ем ком па нии сим во ли зи ру -

ет, по за мыс лу Planar Systems, стрем ле ние к

даль ней ше му рос ту и раз ви тию, к дос ти же -

нию це ли — пре дос та вить за каз чи кам наи -

луч шие ре ше ния. Кро ме то го, оран же вая

ду га под чёр ки ва ет на зва ние ком па нии и,

как за ве ря ет Planar, от ра жа ет свой ст ва по -

став ляе мых дис плей ных ре ше ний: проч -

ность, яр кость, кон тра ст ность.

У ком па нии се го дня су ще ст ву ет и вто рой

ло зунг – „Above and Beyond”. Смысл это го

вы ра же ния за клю ча ет ся в том, что про дук -

ция Planar не толь ко пол но стью удов ле тво -

ря ет же ла ни ям и тре бо ва ни ям за каз чи ков,

но да же пред вос хи ща ет их.

В со от вет ст вии с но вой стра те ги ей

продукция Planar спо со бна ох ва тить ряд

ос нов ных при ло же ний от ап па рат ных до

про грамм ных средств в сле дую щих об лас -

тях: ме ди цине, ло каль ных циф ро вых ви -

део се тях для пе ре да чи муль ти ме дий ной

рек ла мы (Digital Signage), а так же в дис пет -

чер ских, про мыш лен ных, ком мер че ских

при ме не ни ях и до маш них ки но те ат рах. ●



Все сис те мы, вхо дя щие в со став САУ
ГСП, осу ще ст в ля ют об мен ин фор ма ци -
ей по сред ст вом се ти Ethernet и ис поль -
зу ют про то кол об ме на Modbus TCP.

САУ ГСП так же осу ще ст в ля ет пе ре -
да чу ин фор ма ции по ГСП на АРМ дис -
пет че ра, рас по ло жен ный на го лов ных
со ору же ни ях СПХГ.

АП ПА РАТ НО-ПРО ГРАММ НЫЕ

ХА РАК ТЕ РИ СТИ КИ САУ ГСП
Ап па ра ту ра САУ ГСП раз ме ще на в

шка фах дву сто рон не го об слу жи ва ния
про из вод ст ва фир мы Schroff (рис. 4).
Шка фы САУ ОЖ и САУ УОУ име ют ор -
га ны управ ле ния и ин ди ка ции, рас по ло -
жен ные на пе ред ней па не ли. В каж дом
шка фу САУ ГСП ус та нов лен кон трол -
лер MicroPC (рис. 5), вы пол нен ный на
ба зе про цес сор ной пла ты Fastwel
CPU686E, а так же плат рас ши ре ния
Octagon Systems 5700 (13раз ряд ный
АЦП/ЦАП) и Fastwel UNIO961 (уни -
вер саль ный мо дуль вво давы во да), чис -
ло ко то рых варь и ру ет ся в за ви си мо сти
от ко ли че ст ва сиг на лов вво давы во да.

В ка че ст ве сис тем но го про грамм но го
обес пе че ния (ПО) кон трол ле ра Fastwel
CPU686E ис поль зу ет ся опе ра ци он ная
сис те ма ре аль но го вре ме ни QNX,
которая обес пе чи ва ет надёжную и от ка -
зо устой чи вую ра бо ту кон трол лер но го
обо ру до ва ния. При соз да нии при клад -
но го ПО кон трол ле ра бы ла ис поль зо ва -
на сис те ма раз ра бот ки ISaGRAF 3.4,
по зво ляю щая соз да вать при ло же ния с
ис поль зованием язы ков про грам ми ро -
ва ния стан дар та IEC 611313.

САУ ГСП обес пе чи ва ет приём сле -
дую щих сиг на лов:
● те ле из ме ре ния (ТИ)

●  от пре об ра зо ва те лей с элек три чес -
ким вы ход ным сиг на лом по сто ян -
но го то ка 4…20 мА (95 сиг на лов),

●  от тер мо пре об ра зо ва те лей со про -
тив ле ния мед ных ти па ТСМ100
(76 сиг на лов),

●  от дат чи ков по ло же ния по тен цио -
мет ри че ских (32 сиг на ла);

● те ле сиг на ли за ции (ТС) от дис крет -
ных дат чи ков сиг на лов ти па «су хой»
кон такт (240 сиг на лов).
САУ ГСП фор ми ру ет сиг на лы те ле -

управ ле ния (ТУ) ис пол ни тель ны ми
ме ха низ ма ми, обес пе чи ваю щие ком -
му та цию сле дую щих ти пов элек три -
чес ких це пей:
● на пря же ния 24 В по сто ян но го то ка со

зна че ни ем то ка до 2 А (100 сиг на лов);
● на пря же ния 220 В пе ре мен но го то ка

со зна че ни ем то ка до 2,5 А (240 сиг -
на лов);32
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Рис. 6. Экранная форма с общей технологической схемой ГСП

Рис. 7. Окно объектов жизнеобеспечения ГСП

Рис. 8. Окно управления шлейфом ГСП
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● на пря же ния 24 В по сто ян но го то ка со
зна че ни ем то ка до 30 А (32 сиг на ла).
Под клю че ние внеш них ка бе лей в

шка фах САУ ГСП осу ще ст в ля ет ся по -
сред ст вом клемм фир мы WAGO, что
обес пе чи ва ет ка че ст вен ные, надёжные
со еди не ния и ус ко ря ет про цесс мон та -
жа обо ру до ва ния как на эта пе соз да -
ния сис те мы, так и на эта пе её вне дре -
ния.

Галь ва ни че ская раз вяз ка вход ных
це пей дис крет ных сиг на лов осу ще ст в -
ля ет ся по сред ст вом пла ты TBI24/0
(Fastwel), по сле ко то рой дис крет ные
сиг на лы по сту па ют на пла ту вво давы -
во да UNIO961 и да лее в про цес сор -
ную пла ту кон трол ле ра. Сиг на лы ТУ,
фор ми руе мые кон трол ле ром, с пла ты
UNIO961 че рез пла ты TBI0/24
(Fastwel) по сту па ют в це пи управ ле ния
ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми.

Пре об ра зо ва ние вход ных ана ло го вых
сиг на лов (4…20 мА, 0...1500 Ом, сиг на -
лы от ТСМ100), их галь ва ни чес кую
раз вяз ку и нор ми ро ва ние осу ществ ля -
ют мо ду ли со гла со ва ния Analog Devices
се рии 5В. С вы хо дов этих мо ду лей сиг -
на лы по сту па ют на пла ту ана ло го во го
вво давы во да Octagon Systems 5700 и
да лее в про цес сор ную пла ту кон трол ле -
ра. При ведённая по греш ность ка ж до го
ка на ла не пре вы ша ет 0,2%.

АРМ ОПЕ РА ТО РА

АРМ опе ра то ра со сто ит из двух
ПЭВМ, од на из ко то рых ра бо та ет в
«го ря чем» ре зер ве. В со став АРМ так же
вхо дит се те вой ла зер ный прин тер.

Сис тем ное ПО вы пол не но на ос но ве
опе ра ци он ной сис те мы Microsoft
Windows XP. Для ор га ни за ции хра не -
ния и об ра бот ки тех но ло ги че ской ин -
фор ма ции ис поль зу ет ся Wonderware
Industrial SQL Server, что обес пе чи ва ет
надёжность и безо пас ность хра не ния
дан ных, а так же по зво ля ет хра нить
боль шой объём тех но ло ги че ской ин -
фор ма ции без ущер ба бы ст ро дей ст вию
АРМ. При клад ное ПО вы пол не но на
ба зе про грамм но го па ке та InTouch 9.0.

АРМ опе ра то ра пре дс тав ля ет ин фор -
ма цию по ГСП в ви де мне мо схем все го
ГСП (рис. 6) или от дель ных его объ ек -
тов и сис тем (рис. 7 и 8), вы пол нен ных
по прин ци пу мно го уров не во го вло же -
ния от об ще го к ча ст но му.

Ин фор ма ция от ана ло го вых дат чи -
ков пре дс тав ля ет ся сле дую щи ми спо -
со ба ми:
● ото бра же ни ем на эк ра не АРМ фи зи -

че ско го зна че ния ана ло го во го па ра -
мет ра;

● ото бра же ние на АРМ пас пор та ана -
ло го во го па ра мет ра, в ко то ром пре -
дос тав ля ет ся пол ная ин фор ма ция по
ана ло го во му сиг на лу (ус тав ки, пре -
де лы дат чи ка, ин фор ма ция о дос то -
вер но сти дат чи ка, вы ход за ус тав ки)
с воз мож но стью ее из ме не ния;

● ото бра же ни ем на эк ра не АРМ ис то -
ри че ско го трен да с воз мож но стью
вы бо ра вре мен но го диа па зо на или в
ре жи ме ре аль но го вре ме ни;

● ге не ра ци ей отчётов в ви де твёрдых ко -
пий по за про су смен но го ин же не ра.
Ин фор ма ция, по лу чен ная от тех но -

ло ги че ско го обо ру до ва ния в фор ме
дис крет ных сиг на лов, ото бра жа ет ся на
эк ра не АРМ в ви де жур на ла со об ще ний
и со бы тий или гра фи че ски ми сред ст ва -
ми (из ме не ние цве та, фор мы и т.п.), а
так же пре дс тав ля ет ся путём ге не ра ции
жур на лов со бы тий в ви де твёрдых ко -
пий по за про су смен но го ин же не ра.

АРМ опе ра то ра по зво ля ет фор ми ро -
вать ко ман ды управ ле ния тех но ло ги -
чес ким обо ру до ва ни ем, а так же за да -
вать ре жи мы ра бо ты ГСП по сред ст вом
из ме не ния таб ли цы га зо по треб ле ния.
Все дей ст вия опе ра то ра ре ги ст ри ру ют -
ся в жур на ле со бы тий. В це лях за щи ты
от не санк цио ни ро ван но го управ ле ния
тех но ло ги че ским обо ру до ва ни ем ГСП
пре ду смот ре на ре ги ст ра ция поль зо ва -

те лей АРМ опе ра то ра с раз ны ми уров -
ня ми дос ту па.

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Пред став лен ная в ста тье САУ ГСП
про шла меж ве дом ст вен ные приёмоч -
ные ис пы та ния на од ной из СПХГ
Крас но дар ско го края и ре ко мен до ва на
к се рий но му про из вод ст ву и при ме не -
нию на тех но ло ги че ских объ ек тах ПХГ
ОАО «Газ пром».

Мо дуль ный прин цип по строе ния
про грамм нотех ни че ских средств этой
САУ обес пе чи ва ет воз мож ность мо -
дер ни за ции и раз ви тия САУ ГСП как
от дель но го объ ек та или в со ста ве ин -
тег ри ро ван ной сис те мы ав то ма ти зи ро -
ван но го управ ле ния тех но ло ги че ски ми
объ ек та ми стан ции под зем но го хра не -
ния га за.

В бу ду щем при вне дре нии не сколь -
ких САУ ГСП в со ста ве дан ной СПХГ
пла ни ру ет ся соз да ние мощ ной сис те -
мы дис пет че ри за ции (рис. 9), пред на -
зна чен ной для сбо ра и об ра бот ки ин -
фор ма ции по всем ГСП СПХГ. На ли -
чие пол ной тех но ло ги че ской ин фор -
ма ции обес пе чит улуч ше ние эко но ми -
че ских по ка за те лей ра бо ты СПХГ за
счёт оп ти ми за ции управ ле ния пла стом
и уве ли че ния объёмов хра ни мо го ак -
тив но го га за. ●34
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Рис. 9. Структура перспективной интегрированной системы автоматизированного управления

технологическими объектами СПХГ
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ИС ТО РИЯ СОЗ ДА НИЯ

И ПРИ МЕ НЕ НИЯ КОМ ПЛЕК СА

«КАС КАД-САУ»
Раз ра бот ка про грамм нотех ни че -

ско го ком плек са (ПТК) «Кас кадСАУ»
бы ла на ча та на пред при ятии ООО
НТО «Тер си» в 1996 го ду с це лью соз -
да ния вы со ко надёжных сис тем АСУ
ТП слож ных про из водств с не пре рыв -
ным цик лом ра бо ты. Ис хо дя из это го,
в ком плек се из на чаль но бы ли за ло же -
ны та кие воз мож но сти, как ис поль зо -
ва ние опе ра ци он ных сис тем ре аль но го
вре ме ни, ре зер ви ро ва ние кон трол ле -
ров и бло ков вво давы во да, мно го -
поль зо ва тель ская сре да раз ра бот ки и
ото бра же ния дан ных и дру гие осо бен -
но сти, ха рак тер ные для раз ви тых сис -
тем ав то ма ти за ции. В ре зуль та те был
соз дан ком плекс, со стоя щий из пол -
но функ цио наль но го SCADAпа ке та и
ап па рат ных бло ков, не об хо ди мых для
ор га ни за ции вво давы во да по ле вых
сиг на лов, а так же под держ ки ре зер ви -
ро ва ния. Воз мож но сти ком плек са по -
зво ля ли ис поль зо вать его для раз ра -
бот ки и экс плуа та ции всех уров ней
АСУ ТП, от тех но ло ги че ских кон трол -
ле ров и бло ков вво давы во да до ав то -
ма ти зи ро ван ных ра бо чих мест (АРМ)
опе ра то ра.

Пер вые сис те мы АСУ ТП на ба зе
ПТК «Кас кадСАУ» бы ли ус та нов ле ны
в 19981999 го дах на объ ек тах ООО
«Вол готранс газ» и ОАО «Верх не волж -
ск неф те про во д». Дан ные сис те мы до

на стоя ще го вре ме ни об слу жи ва ют
транс порт га за и неф ти по ма ги ст раль -
ным тру бо про во дам.

Вме сте с про дви же ни ем ком плек са
«Кас кадСАУ» на ры нок круп ных цен -
тра ли зо ван ных сис тем АСУ ТП бы ли
под го тов ле ны ре ше ния, адап ти рую -
щие его для при ме не ния в не боль ших
сис те мах те ле ме ха ни ки. На ос но ве
этих ре ше ний ком плекс мо жет при ме -
нять ся как для соз да ния сис тем ав то -
ма ти за ции ав то ном ных объ ек тов, так и
для по строе ния дис пет чер ско го пунк та
рас пре делённой се ти ав то ма ти зи ро -
ван ных объ ек тов. Од ной из сис тем по -
доб но го ро да яв ля ет ся сис те ма ав то ма -
ти за ции га зо рас пре де ли тель ной стан -
ции (ГРС), спо соб ная ра бо тать как ав -
то ном но, так и в со еди не нии с сис те -
мой дис пет чер ско го кон тро ля и управ -
ле ния ра бо той се ти ГРС.

ТРЕ БО ВА НИЯ К СИС ТЕ МЕ

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ ГРС
Стан ции ГРС со ору жа ют ся на га зо -

про во дахот во дах и пред на зна че ны для
по да чи по тре би те лям га за с оп ре -
делённым дав ле ни ем, сте пе нью очи ст -
ки и одо ри за ции. Ос нов ным на зна че -
ни ем сис те мы ав то ма ти за ции ГРС яв -
ля ет ся сбор дан ных те ле мет рии и
управ ле ние обо ру до ва ни ем ГРС, вклю -
чая сле дую щие уз лы и под сис те мы:
● за пор ная ар ма ту ра (кра ны);
● уз лы ре ду ци ро ва ния, очи ст ки и одо -

ри за ции га за;

● под сис те мы элек тро снаб же ния, по -
жа ро об на ру же ния и ох ран ной сиг на -
ли за ции;

● под сис те мы сиг на ли за ции за га зо -
ван но сти, элек тро хи ми че ской за щи -
ты, ото пле ния и вен ти ля ции; 

● уз лы учёта рас хо да га за.
Кро ме то го, сис те ма ав то ма ти за ции

ГРС долж на реа ли зо вы вать сле дую щие
функ ции:
● за щи ты по тре би те ля (ав то ма ти че -

ский кон троль и управ ле ние за пор -
ной ар ма ту рой для пре дот вра ще ния
ава рий ных си туа ций);

● учёта рас хо да ре сур сов (ком мер че -
ский учёт рас хо да га за, вклю чая рас -
ход на соб ст вен ные ну ж ды, тех ни че -
ский учёт рас хо да элек тро энер гии и
тех ни че ский учёт рас хо да одо ран та);

● те ле ме ха ни ки (об мен дан ны ми с
сис те мой дис пет чер ско го кон тро ля и
управ ле ния).
В про цес се под го тов ки к вне дре нию

ком плек са «Кас кадСАУ» в ка че ст ве
сис те мы ав то ма ти за ции ГРС вме сте с
тре бо ва ния ми ГОСТ и ру ко во дя щих
до ку мен тов РАО «Газ пром» учи ты ва -
лись сле дую щие важ ные для экс плуа -
та ции фак то ры:
● ком пакт ность раз ме ще ния обо ру до -

ва ния (для ус та нов ки и об слу жи ва ния
сис те мы ав то ма ти за ции мо жет быть
ис поль зо ва но по ме ще ние 2×2 м);

● на ли чие в сис те ме бло ков руч но го
управ ле ния (БРУ) за пор ной ар ма ту -
рой для ото бра же ния со стоя ния и

Ав то ма ти за ция се ти 
га зо рас пре де ли тель ных
стан ций на ба зе 
про грамм но-тех ни че ско го
ком плек са «Кас кад-САУ»
Ро ман Мо ча лов, Алек сандр Ху дов, Ан д рей язев
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управ ле ния кра на ми в слу чае вы хо да
из строя слож ных ком по нен тов сис -
те мы, вклю чая бло ки вво давы во да,
тех но ло ги че ский кон трол лер и сис -
те му ото бра же ния;

● под держ ка су ще ст вую ще го обо ру до -
ва ния за каз чи ка (кор рек то ры рас хо -
да га за раз лич ных про из во ди те лей и
дру гое обо ру до ва ние ГРС с ин тер -
фейс ным вы хо дом);

● под держ ка су ще ст вую щих ли ний свя -
зи с ГРС, до пус каю щих низ кое ка че -
ст во пе ре да чи сиг на ла че рез мно го -
чис лен ные ретранс ля то ры, уси ли те ли
и ап па ра ту ру уп лот не ния, а так же
дол го вре мен ные об ры вы свя зи;

● воз мож ность мо ди фи ка ции сис те мы
без су ще ст вен ных за трат в про цес се
экс плуа та ции.

ОПИ СА НИЕ СИС ТЕ МЫ

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Ес те ст вен но, что при ме няе мые для
удов ле тво ре ния пе ре чис лен ных тре бо -

ва ний ре ше ния не долж ны бы ли су ще -
ст вен ным об ра зом уве ли чи вать стои -
мость сис те мы ав то ма ти за ции. По этой
при чи не ряд тре бую щих ся бло ков сис -
те мы был раз ра бо тан са мо стоя тель но,
а вся сис те ма име ет ми ни маль ное со -
дер жа ние за кон чен ных по куп ных из -
де лий. В чис ло раз ра бо тан ных бло ков
во шли БРУ, адап ти ро ван ные к за пор -
ной ар ма ту ре ГРС и раз ме рам щи та
управ ле ния, и энер го не за ви си мая па -
мять с тео ре ти че ски не ог ра ни чен ным
ко ли че ст вом цик лов за пи си, тре бую -
щая ся для со хра не ния опе ра тив ных
на стро ек сис те мы и дан ных ком мер че -
ско го учёта рас хо да га за.

В опи сы вае мой сис те ме в ком плек се
«Кас кадСАУ» был ис поль зо ван встро -
ен ный АРМ опе ра то ра, пред став ляю -
щий со бой ком пь ю тер, мо ни тор ко то -
ро го встро ен в ли це вую па нель сис тем -
но го щи та и ос нащён сен сор ной па не -
лью. Та кое ре ше ние су ще ст вен но эко -
но мит раз ме ры тре буе мо го для экс -

плуа та ции сис те мы про стран ст ва, по -
зво ляя опе ра то ру ра бо тать с ком плек -
сом без до пол ни тель но го ра бо че го
мес та. Кро ме то го, при ме не ние мне мо -
схем для ото бра же ния со стоя ния объ -
ек та на эк ра не встро ен но го АРМ по -
зво ля ет бы ст ро адап ти ро вать про цесс
управ ле ния к лю бо му ис поль зуе мо му
обо ру до ва нию ГРС за счёт воз мож но -
сти из ме не ния со ста ва и со дер жи мо го
мне мо схем.

В ре зуль та те бы ла по лу че на сис те ма
ав то ма ти за ции – САУ ГРС, струк тур -
ная схе ма ко то рой пред став ле на на
рис. 1. Внеш ний вид щи та цен траль но -
го САУ ГРС по ка зан на рис. 2.

Сис те ма элек тро пи та ния САУ ГРС
со сто ит из не сколь ких ис точ ни ков пи -
та ния, обес пе чи ваю щих не об хо ди мы ми
на пря же ния ми всех по тре би те лей сис -
те мы. Для ком плекс но го ре ше ния про -
бле мы пи та ния обо ру до ва ния ГРС
пред ла га ет ся от дель ный оп цио наль ный
ком по нент – щит рас пре де ли тель ный
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Щит
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RS�232
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корректорВ ДП
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SD

КРАН N1 КРАН N2 КРАН N3 КРАН N4 КРАН N5

PUMM PUMS�1PUMS�1 PUMS�1 PUMS�1PUMS�1

Встроенное АРМ
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Система питания
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Условные обозначения:
УДКС — устройство дистанционного контроля и сигнализации;
ДП ЛПУМГ — диспетчерский пункт (пульт) линейно-производственного управления магистральным газопроводом.

Рис. 1. Структурная схема системы автоматизации ГРС



(рис. 3). Дан ный щит пред на зна чен для
пи та ния по тре би те лей пе ре мен но го то -
ка ГРС энер ги ей за дан но го ка че ст ва,
рас пре де ле ния на груз ки и учёта по треб -
ляе мой элек тро энер гии. Щит вы пол нен
на ба зе ис точ ни ков бес пе ре бой но го пи -
та ния фир мы APC. При про па да нии на -
пря же ния пи таю щей се ти рас пре де ли -
тель ный щит обес пе чи ва ет пи та ние
сис те мы в те че ние до 72 ча сов в за ви си -
мо сти от мощ но сти от вет ст вен ных по -
тре би те лей. Щиты рас пре де ли тель ный
и цен траль ный выполнены на базе
шкафов фир мы Rittal.

Все дат чи ки и ис пол ни тель ные уст -
рой ст ва ГРС под клю ча ют ся к сис те ме
че рез бло ки бы ст росъёмных ре ле и
клемм ных ко ло док, ко то рые обес пе чи -
ва ют до пол ни тель ную галь ва ни че скую
изо ля цию и тре буе мую на гру зоч ную
спо соб ность сиг на лов управ ле ния и
сиг на ли за ции. Ре ле и клемм ные ко лод -
ки свя за ны с бло ка ми вво давы во да
тех но ло ги че ско го кон трол ле ра. При
этом часть сиг на лов за пор ной ар ма ту -
ры по сту па ет так же на бло ки руч но го
управ ле ния, рас по ло жен ные в крей тах.
Крейт БРУ вы со той 3U со дер жит один
цен траль ный блок и не сколь ко ис пол -
ни тель ных бло ков. На пе ред них па не -
лях ис пол ни тель ных бло ков БРУ име -
ют ся ин ди ка тор ные лам пы, ото бра -
жаю щие со стоя ния кра нов «От крыт»,
«За крыт», «Не ис пра вен», и кноп ка
«Вы бран», пред на зна чен ная для вы бо -
ра кра на с це лью даль ней ше го управ ле -
ния его со стоя ни ем из цен траль но го
бло ка. Цен траль ный блок име ет на пе -

ред ней па не ли кноп ки «От крыть», «За -
крыть» и «Ис пол нить», по зво ляю щие
управ лять за ра нее вы бран ным кра ном.
Пе ре клю ча тель «Руч ной/Ав то мат» пе -
ре во дит управ ле ние кра на ми в ав то ма -
ти че ский или в руч ной ре жим. Че рез
бло ки БРУ про из во дит ся со еди не ние
сис те мы с об мот ка ми со ле нои дов уз лов
управ ле ния кра на ми (ЭПУУ4, ЭПУУ6
или по доб ны ми) и бло ка ми кон це вых
пе ре клю ча те лей. В щит сис те мы ав то -
ма ти за ции мо жет быть ус та нов ле но до
трёх крей тов БРУ с од ним цен траль -
ным бло ком и об щим чис лом ис пол ни -
тель ных бло ков до 18 штук (до 6 штук в
ка ж дом крей те).

Сиг на лы дат чи ков и БРУ ре ги ст ри ру -
ют ся тех но ло ги че ским кон трол ле ром, в
со став ко то ро го вхо дит про цес сор ный
блок и бло ки вво давы во да соб ст вен но -
го про из вод ст ва. Бло ки вво давы во да
вхо дят разъёма ми один в дру гой, об ра -
зуя ли ней ку с еди ной ши ной. Ли ней ка
бло ков вво давы во да оп ра ши ва ет ся
про цес сор ным бло ком че рез ин тер фейс
Ethernet по про то ко лу Modbus TCP. Для
под клю че ния внеш них сиг на лов все
бло ки вво давы во да име ют съёмные
клемм ные ко лод ки, это по зво ля ет про -
из во дить бы ст рую за ме ну бло ков в слу -
чае не ис прав но сти. Ко ли че ст во ка на -
лов вво давы во да дан ной сис те мы мо -
жет дос ти гать сле дую щих зна че ний:
● ка на лы те ле управ ле ния ТУ (дис крет -

ный вы вод) – 210;
● ка на лы те ле сиг на ли за ции ТС (дис -

крет ный ввод) – 210;
● ка на лы те ле из ме ре ний те ку щих ТТ

(ана ло го вый ввод) – 120;
● ка на лы те ле из ме ре ний ин те граль -

ных ТИ (счётчи ки им пуль сов) – 60;
● ка на лы те ле ре гу ли ро ва ния ТР (ана -

ло го вый вы вод) – 120.
Ука зан ное ко ли че ст во ка на лов со от -

вет ст ву ет од ной ли ней ке бло ков вво -
давы во да, за ло жен ной в ти по вое ре -
ше ние. Прак ти че ски мож но ис поль зо -
вать не сколь ко ли не ек, в ка ж дой из ко -
то рых мо жет со дер жать ся до 15 бло ков
вво давы во да раз ных ти пов. Ес ли
сфор ми ро вать ли ней ку из 15 бло ков
вво да ТС, ка ж дый из ко то рых име ет
14 ка на лов, то по лу чат ся ука зан ные
210 ка на лов ТС. Ана ло гич но по лу че ны
зна че ния, при ведённые по дру гим ти -
пам ка на лов вво давы во да.

Внеш ний вид про цес сор но го бло ка
пред став лен на рис. 4. При вы бо ре ма -
те рин ской пла ты для про цес сор но го
бло ка бы ло про тес ти ро ва но не сколь ко
ва ри ан тов встраи вае мых мо ду лей раз -
лич ных фирм. Наи бо лее под хо дя щим

ва ри ан том по ис пол не нию ока зал ся
про цес сор ный мо дуль Advantech
PCM3350. На ба зе это го бло ка в дан -
ный мо мент вы пол не но ос нов ное ко -
ли че ст во кон трол ле ров ком плек са
«Кас кадСАУ». В на стоя щий мо мент
про из во дит ся тес ти ро ва ние сле дую ще -
го по ко ле ния про цес сор ных бло ков на
ба зе мо ду ля Advantech PCM3375.

Про грамм ное обес пе че ние про цес -
сор но го бло ка ра бо та ет под управ ле ни -
ем опе ра ци он ной сис те мы ре аль но го
вре ме ни QNX в жёстком цик ле дли -
тель но стью 500 мс. В те че ние цик ла
по сле до ва тель но про из во дят ся ввод
дан ных, вы пол не ние тех но ло ги че ских
ал го рит мов, вы вод управ ляю щих сиг -
на лов и пе ре да ча ин фор ма ции на верх -
ний уро вень – в под сис те мы ар хи ви ро -
ва ния и ото бра же ния САУ ГРС, а так -
же в сис те му дис пет чер ско го кон тро ля
и управ ле ния се ти ГРС. 

Об мен дан ны ми с уров нем дис пет че -
ра и обо ру до ва ни ем ГРС, имею щим
ин тер фейс ный ввод, про из во дит ся че -
рез по сле до ва тель ные пор ты про цес -
сор но го бло ка. Не об хо ди мое ко ли че ст -
во по сле до ва тель ных пор тов дос ти га -
ет ся встраи ва ни ем в про цес сор ный
блок мо ду лей Advantech PCM3643
(RS232) или Advantech PCM3614
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Рис. 2. Щит центральный САУ ГРС

Рис. 3. Щит распределительный САУ ГРС
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(RS422/RS485). Ти по вое про грамм -
ное обес пе че ние кон трол ле ра «Кас -
кадСАУ» под дер жи ва ет вводвы вод
дан ных сле дую ще го обо ру до ва ния, ис -
поль зую ще го ся на ГРС: 
● элек трон ных кор рек то ров объёма га -

за ЕК88/К, ЕК260;
● серии комплексов «СуперФлоуII»;
● дат чи ков «Мет ран» с HARTпро то -

ко лом об ме на дан ны ми;
● счётчи ка элек тро энер гии «Мер ку -

рий230»;
● уст рой ст ва удалённой сиг на ли за ции

УДКС4604C;
● лю бо го обо ру до ва ния с про то ко лом

об ме на дан ны ми Modbus RTU/TCP.
Для свя зи про цес сор но го бло ка с сис -

те мой дис пет чер ско го кон тро ля и
управ ле ния ГРС в сис те ме ис поль зу ет ся
блок свя зи соб ст вен ной раз ра бот ки.
Блок осу ще ст в ля ет связь по двух про -
вод ной вы де лен ной ли нии со ско ро -
стью 1200 бод и уда ле ни ем до 30 км по
про то ко лу V.23. Ис поль зуе мый про то -
кол и фи зи че ские ха рак те ри сти ки сиг -
на ла бло ка по зво ля ют под дер жи вать ус -
той чи вую связь на ли ни ях с про ме жу -
точ ны ми ана ло го вы ми фильт ра миуси -
ли те ля ми, уча ст ка ми ра дио ре лей ной

свя зи и дру гим про ме жу точ ным обо ру -
до ва ни ем, ис поль зую щим ся в дан ное
вре мя на ре аль ных объ ек тах. Это по зво -
ля ет ус та нав ли вать связь с ГРС,
удалённы ми от дис пет чер ско го пунк та
на не сколь ко со тен ки ло мет ров. До пус -
ка ет ся так же под клю че ние не сколь ких
бло ков свя зи раз ных САУ ГРС к од ной
ли нии свя зи с дис пет чер ским пунк том.
Для за щи ты бло ка свя зи и тех но ло ги че -
ско го кон трол ле ра от по вы шен но го на -
пря же ния и вы со ко вольт ных по мех
меж ду вво дом ли нии свя зи и бло ком
свя зи раз ме ща ет ся блок за щи ты.

Для свя зи про цес сор но го бло ка со
встро ен ным АРМ и ли ней кой бло ков
вво давы во да ис поль зу ет ся ком му та -
тор Ethernet. Кро ме это го, че рез дан -
ный ком му та тор мо гут под клю чать ся
до пол ни тель ные уст рой ст ва, под дер -
жи ваю щие Ethernet, а так же пе ре нос -
ное тер ми наль ное уст рой ст во ПТУ
(но ут бук об слу жи ваю ще го пер со на ла).
С по мо щью ПТУ мож но про из во дить
кон троль тех но ло ги че ских па ра мет ров,
управ ле ние тех но ло ги че ским обо ру до -
ва ни ем, кон фи гу ри ро ва ние сис те мы и
ка либ ров ку ка на лов из ме ре ния.

Встро ен ное АРМ со сто ит из ком пь -
ю те ра и ЖКмо ни то ра, за креплённых
на ли це вой па не ли (пе ред ней две ри)
шка фа. В на стоя щее вре мя в ка че ст ве
ком пь ю те ра АРМ ис поль зу ет ся встра -
и вае мый ком пь ю тер с рас ши рен ны ми
воз мож но стя ми ви део ин тер фей са
Advantech ARK3380, ко то рый, на наш
взгляд, по сво ему ис пол не нию и ха -
рак те ри сти кам пре вос хо дит ана ло ги,
обес пе чи вая по вы шен ную на дёж ность
и про из во ди тель ность.

Про грамм ное обес пе че ние АРМ
работает под управлением Microsoft
Windows (NT4, 2000, XP) и со сто ит из
сис те мы управ ле ния ба за ми дан ных
Firebird, а так же мо ду лей сре ды раз ра -

бот ки и ис пол не ния ком плек са «Кас -
кадСАУ». Ос нов ным на зна че ни ем
сре ды ис пол не ния «Кас кадСАУ»
встро ен но го АРМ яв ля ет ся ото бра же -
ние и ар хи ви ро ва ние дан ных тех но ло -
ги че ско го кон трол ле ра. Так, на эк ра не
мо ни то ра АРМ в пол но эк ран ном фор -
ма те ото бра жа ют ся мне мо схе мы, со -
дер жа щие тех но ло ги че скую схе му, по -
ло же ние кра нов, по ка за ния дат чи ков и
сиг на ли за то ров с ука за ни ем то чек их
ус та нов ки и дру гие па ра мет ры сис те -
мы. Под сис те ма го ло со во го опо ве ще -
ния вы даёт зву ко вые со об ще ния при
на ступ ле нии со от вет ст вую щих со бы -
тий. Мо ни тор снабжён сен сор ной па -
не лью, с по мо щью ко то рой без ма ни -
пу ля то ра и кла виа ту ры мож но про смат -
ри вать мне мо схе мы сис те мы и управ -
лять ис пол ни тель ны ми уст рой ст ва ми. 

Кро ме ви зуа ли за ции, ком пь ю тер
встро ен но го АРМ вы пол ня ет функ ции
кон фи гу ра ци он но го и ар хив но го сер -
ве ров. Для хра не ния кон фи гу ра ции и
ар хи вов ис поль зу ют ся ба зы дан ных
(БД). Кон фи гу ра ци он ная БД со дер жит
пол ное опи са ние сис те мы, вклю чаю -
щее кон фи гу ра цию то чек, зна че ния ус -
та вок, код тех но ло ги че ских ал го рит -
мов, мне мо схе мы и пр. Ар хив ная БД
со дер жит пре дыс то рию дан ных и со -
бы тий сис те мы, свод ки рас хо дов и
жур на лы со стоя ния сис те мы.

По ка за те ли надёжно сти сис те мы со -
от вет ст ву ют стан дарт ным тре бо ва ни ям
и опи ра ют ся на при ме не ние в сис те ме
про ве рен ных про грамм ных и ап па рат -
ных ре ше ний. Для по вы ше ния от ка зо -
устой чи во сти сис те мы в про цес сор ный
блок был встро ен блок энер го не за ви си -
мой па мя ти и за дей ст во ван ап па рат ный
сто ро же вой тай мер (watchdog). До пол -
ни тель но име ет ся воз мож ность дуб ли -
ро ва ния ли нии свя зи ме ж ду про цес сор -
ным бло ком и бло ка ми вво давы во да.
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Рис. 5. Общая технологическая мнемосхема САУ ГРС Рис. 6. Мнемосхема настройки параметров учёта расхода газа САУ ГРС

Рис. 4. Внешний вид процессорного блока
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ИН ТЕР ФЕЙС ПОЛЬ ЗО ВА ТЕ ЛЯ

В про цес се ра бо ты САУ ГРС все дей -
ст вия пер со на ла све де ны к ра бо те со
встро ен ным АРМ, на ко то ром пред -
став ле ны все тре бую щие ся дан ные и
на строй ки. Об щая тех но ло ги че ская
мне мо схе ма АРМ по ка за на на рис. 5.
Здесь пред став ле на тех но ло ги че ская
схе ма обо ру до ва ния ГРС с ото бра же ни -
ем те ку ще го со стоя ния обо ру до ва ния и
тех но ло ги че ских па ра мет ров. От дель -
ная об ласть эк ра на от ве де на для ин ди -
ка ции та ких ава рий ных со стоя ний, как
«Ава рия», «По жар», «Ох ра на» и др. В
пра вом верх нем уг лу эк ра на раз ме ще -
ны кноп ки на ви га ции, по зво ляю щие
поль зо ва те лю пе ре ме щать ся ме ж ду
мне мо схе ма ми АРМ и вы зы вать ок на
на строй ки ус та вок и дру гих па ра мет ров
сис те мы. Кар ты ко манд (ок на, со дер жа -
щие кноп ки управ ле ния) вы зы ва ют ся
не по сред ст вен но с мне мо зна ков обо ру -
до ва ния. Для дос ту па к управ ле нию
обо ру до ва ни ем поль зо ва тель дол жен
вве сти свое имя и па роль при по мо щи
встро ен ной кла виа ту ры. Яв ля ясь мно -
го поль зо ва тель ской сис те мой управ ле -
ния, ком плекс «Кас кадСАУ» до пус ка -
ет к управ ле нию толь ко поль зо ва те лей,
имею щих спе ци аль ное раз ре ше ние и
со от вет ст вую щий уро вень дос ту па.
Под сис те ма ад ми ни ст ри ро ва ния ком -
плек са по зво ля ет вме сте с за ре зер ви ро -
ван ны ми сис тем ны ми раз ре ше ния ми
(управ ле ние, кви ти ро ва ние тре вог и
др.) ис поль зо вать до пол ни тель но до
30 тех но ло ги че ских раз ре ше ний, что
даёт воз мож ность раз де лить дос туп
поль зо ва те лей к кон фи гу ра ции от дель -
ных час тей сис те мы. На при мер, мож но
раз де лить пра ва дос ту па к мо ди фи ка ции
па ра мет ров ме ж ду ра бот ни ка ми служ бы
КИ ПиА и служ бы мет ро ло гии та ким
об ра зом, что бы ра бот ни ки мог ли мо ди -

фи ци ро вать толь ко те на строй ки сис те -
мы, ко то рые от но сят ся к их служ бе.

На от дель ной мне мо схе ме ото бра жа -
ют ся со стоя ние ни ток ре ду ци ро ва ния,
оп ре де ляе мое с до лей ве ро ят но сти на
ос но ва нии те ку щих по ка за ний дат чи -
ков дав ле ния, а так же со стоя ние функ -
ции за щи ты по тре би те ля.

На вспо мо га тель ных мне мо схе мах
АРМ мож но уви деть де таль ное со стоя -
ние ос таль ных час тей обо ру до ва ния
ГРС. На рис. 6 пред став лен внеш ний
вид мне мо схе мы на строй ки па ра мет -
ров учёта рас хо да га за. Боль шой объём
на стро еч ных па ра мет ров обу слов лен
на ли чи ем счётчи ка рас хо да га за, встро -
ен но го в ком плекс «Кас кадСАУ».
Сер ти фи кат об ут вер жде нии ти па
средств из ме ре ния раз ре ша ет ис поль -
зо вать ком плекс в сис те мах ком мер че -
ско го учёта рас хо да га за и элек тро энер -
гии. По это му для ор га ни за ции дуб ли -
рую ще го счётчи ка рас хо да име ет ся
воз мож ность за дей ст во вать внут рен -
ние функ ции ком плек са, по дав на его
вхо ды пря мые по ка за ния дат чи ков дав -
ле ния, тем пе ра ту ры за мер но го уз ла, а
так же им пульс ный вы ход ро та ци он но -
го счётчи ка или зна че ние пе ре па да
дав ле ния на су жаю щем уст рой ст ве.

На ана ло гич ной мне мо схе ме поль зо -
ва тель оп ре де ля ет на строй ки и те ку -
щие по ка за ния рас хо да элек тро энер -
гии и одо ран та. В слу чае от сут ст вия
рас пре де ли тель но го щи та или счётчи -
ка элек тро энер гии с ин тер фейс ным
вы во дом дан ных сис те ма САУ ГРС
при ни ма ет ин фор ма цию о рас хо де
элек тро энер гии с им пульс но го вы хо да,
ко то рый есть у боль шин ст ва мо де лей
элек тросчётчи ков. Рас ход одо ран та оп -
ре де ля ет ся на ос но ва нии по ка за ний
уров не ме ра, раз ме щае мо го на рас ход -
ной ёмко сти или на ёмко сти под зем но -

го хра не ния одо ран та. Для обес пе че -
ния уни вер саль но сти сис те мы в от но -
ше нии на строй ки на лю бую ёмкость
пре ду смот рен ввод дан ных в спе ци аль -
ную та ри ро воч ную таб ли цу.

Для удоб ст ва про вер ки и на строй ки
сис те мы пре ду смот ре ны спе ци аль ные
мне мо схе мы, ото бра жаю щие со стоя ние
ана ло го вых и дис крет ных то чек вво -
давы во да (рис. 7). Работая с дан ными
мне мо схе мами, на делённый со от вет ст -
вую щи ми пра ва ми поль зо ва тель мо жет
из ме нить те ку щее зна че ние лю бо го па -
ра мет ра (ими та ция) или за пре тить его
об ра бот ку тех но ло ги че ским ал го рит -
мом (мас ки ро ва ние). До пол ни тель ная
ин фор ма ция по со стоя нию па ра мет ра
дос туп на при вы зо ве ин фор ма ци он ной
кар ты (ок но, в ко то ром в таб лич ной
фор ме пред став ле ны все те ку щие дан -
ные точ ки: ад рес ная при вяз ка, ре жим
об ра бот ки зна че ния, дей ст вую щие ус -
тав ки и др.). 

Крат кий об зор мне мо схем за вер ша ет
мне мо схе ма ди аг но сти ки про грамм -
ноап па рат но го обес пе че ния кон трол -
ле ра и встро ен но го АРМ (рис. 8). На
этой мне мо схе ме ото бра жа ет ся те ку -
щее со стоя ние ди аг но сти че ских дан -
ных сис те мы, вклю чая по блоч ную ди -
аг но сти ку под сис те мы вво давы во да
дан ных и со стоя ние встро ен но го АРМ.

СИС ТЕ МА ДИС ПЕТ ЧЕР СКО ГО

КОН ТРО ЛЯ И УПРАВ ЛЕ НИЯ

Со вме ст но с сис те мой ав то ма ти за -
ции ГРС на ба зе ком плек са «Кас -
кадСАУ» раз ра бо та на сис те ма дис пет -
чер ско го кон тро ля и управ ле ния, об -
слу жи ваю щая рас пре делённую сеть
ГРС. Струк тур ная схе ма этой сис те мы
пред став ле на на рис. 9.

В щи те дан ной сис те мы раз ме ща ют -
ся ком му ни ка ци он ный и ар хив нокон -42
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Рис. 7. Мнемосхема дискретных точек ввода-вывода САУ ГРС Рис. 8. Мнемосхема диагностики САУ ГРС
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фи гу ра ци он ный сер ве ры сис те мы,
бло ки свя зи, ком му та тор Ethernet и ис -
точ ник бес пе ре бой но го пи та ния. Сер -
ве ры име ют про мыш лен ное ис пол не -
ние и вы пол не ны на ба зе из де лий фир -
мы Advantech. Связь ме ж ду сер ве ра ми
про из во дит ся че рез ком му та тор се ти
Ethernet, к ко то ро му так же под клю че -
ны ав то ма ти зи ро ван ные ра бо чие мес та
опе ра то ров, раз мещённые вне щи та и
пред став лен ные обыч ны ми офис ны ми
ком пь ю те ра ми.

Сбор дан ных не по сред ст вен но с тех -
но ло ги че ских кон трол ле ров ГРС вы -
пол ня ет ся ком му ни ка ци он ным сер ве -
ром по про то ко лу с фор ма том кад ра
FT3 (ГОСТ Р МЭК 8705195), ре ко -

мен до ван ным ру ко во дя щи ми до ку -
мен та ми РАО «Газ пром». Ал го ритм оп -
ро са ГРС адап ти ро ван к сроч ной до -
став ке дан ных ава рий ной те ле сиг на ли -
за ции (ТСА), а так же к оп ро су дан ных
пре дыс то рии ТСА и ком мер че ских
дан ных по учёту рас хо дов ГРС. Дос тав -
ка дан ных пре дыс то рии по зво ля ет по -
лу чить ин фор ма цию о ра бо те ГРС да же
в слу чае дол го вре мен ной по те ри свя зи
(бо лее 72 ча сов). По лу чен ная от ГРС
ин фор ма ция об ра ба ты ва ет ся ком му -
ни ка ци он ным сер ве ром, а так же пе ре -
даётся в ви де дан ных и тре вог в ар хив -
нокон фи гу ра ци он ный сер вер для ар -
хи ви ро ва ния и на все под ключённые
АРМ для ото бра же ния и сиг на ли за ции.

Кро ме это го, ком му ни ка ци он ный
сер вер осу ще ст в ля ет шлю зо ва ние дан -
ных в сис те му верх не го уров ня GOFO2
че рез про грамм ный мо дуль свя зи
GTEK. Для раз де ле ния се тей Ethernet
со еди не ние ком му ни ка ци он но го сер -
ве ра с сис те мой GOFO2 про из во дит ся
че рез от дель ную се те вую кар ту. В про -
цес се шлю зо ва ния дан ных сер вер вы -
пол ня ет пе ре да чу в сис те му GOFO2 те -
ку щих дан ных ГРС, приём из GOFO2
управ ляю щих ко манд и на стро ек точ -
но го вре ме ни. В свою оче редь ком му -
ни ка ци он ный сер вер яв ля ет ся ис точ -
ни ком точ но го вре ме ни для САУ ГРС и
всех дру гих ком пь ю те ров сис те мы.

Ком плекс «Кас кадСАУ» об ла да ет
воз мож но стью по реа ли за ции мно го -
про филь но го АРМ, что по зво ля ет соз -
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Рис. 9. Структурная схема системы диспетчерского контроля и управления

Рис. 10. Мнемосхема сети ГРС Рис. 11. Мнемосхема отдельной ГРС на АРМ диспетчера



да вать в од ной сис те ме от дель ные про -
фи ли АРМ для раз лич ных служб. В каж -
дом про фи ле мо жет быть свой на бор
мне мо схем, ани ма ци он ных эле мен тов
и зву ко вых со об ще ний. По лу чен ные
ком му ни ка ци он ным сер ве ром дан ные
од но вре мен но рас сы ла ют ся на АРМ
всех за ин те ре со ван ных служб: служ бы
дис пет че ра, служ бы КИ ПиА и ТМ,
служ бы мет ро ло гии, служ бы свя зи.

Мне мо схе ма се ти ГРС и мне мо схе ма
от дель ной ГРС на АРМ дис пет че ра по -
ка за ны на рис. 10 и рис. 11 со от вет ст -
вен но. Мне мо схе ма ГРС фак ти че ски
по вто ря ет об щую тех но ло ги че скую
мне мо схе му САУ ГРС. Управ ле ние и
на строй ка па ра мет ров ГРС осу ще ст в -
ля ет ся не по сред ст вен но с дан ной мне -
мо схе мы с по мо щью карт ко манд, таб -
лиц ус та вок и дру гих эле мен тов управ -
ле ния. Удалённое управ ле ние обо ру до -
ва ни ем ГРС и на строй ка ми сис те мы
ав то ма ти за ции де ла ет воз мож ным дис -
тан ци он ное об слу жи ва ние ГРС, что
осо бен но не об хо ди мо для ГРС без по -
сто ян но го при сут ст вия пер со на ла. Все
дей ст вия дис пет че ра по управ ле нию
обо ру до ва ни ем и на строй ка ми САУ
ГРС про хо дят кон троль на на ли чие со -
от вет ст вую щих раз ре ше ний и ав то ма -
ти че ски ре ги ст ри ру ют ся в под сис те ме

со бы тий. За ре ги ст ри ро ван ное со бы тие
со хра ня ет ся в ар хи ве и рас сы ла ет ся на
все АРМ опе ра то ров сис те мы.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Сис те мы ав то ма ти за ции ГРС и дис -
пет чер ско го кон тро ля и управ ле ния по -
строе ны на ба зе од но го ком плек са «Кас -
кадСАУ» с при ме не ни ем оди на ко вых
про грамм ных средств. Воз мож но стей
про грамм но го обес пе че ния ком плек са
дос та точ но для соз да ния пол но функ цио -
наль ной сис те мы дис пет чер ско го кон -
тро ля и управ ле ния. От но си тель но САУ
ГРС воз мож но сти ком плек са «Кас -
кадСАУ» не толь ко удов ле тво ря ют те ку -
щим тре бо ва ни ям к сис те ме ав то ма ти за -
ции, но и пре дос тав ля ют за пас для раз ви -
тия сис те мы и со от вет ст вия воз рас таю -
щим в те че ние все го сро ка экс плуа та ции
тре бо ва ни ям. Кро ме это го, при ме не ние
оди на ко вых про грамм ных средств на
всех уров нях ав то ма ти за ции по зво ля ет
за каз чи ку со кра тить за тра ты на обу че ние
пер со на ла и экс плуа та цию сис тем. На ли -
чие в ком плек се «Кас кадСАУ» средств
раз ра бот ки пре дос тав ля ет за каз чи ку воз -
мож ность вы пол нять ра бо ты по мо ди фи -
ка ции тех но ло ги че ско го обес пе че ния
соб ст вен ны ми си ла ми без при вле че ния
раз ра бот чи ка и до пол ни тель ных за трат.

Мо ди фи ка ция мо жет ох ва ты вать как не -
слож ные во про сы за ме ны дат чи ков, до -
бав ле ния ка на лов сис те мы, из ме не ния
мне мо схем, так и во про сы про грам ми ро -
ва ния ма те ма ти че ско го обес пе че ния сис -
те мы с по мо щью язы ков про грам ми ро -
ва ния стан дар та IEC 611313. 

При ме не ние од но го SCADAпа ке та
на всех уров нях ав то ма ти за ции ГРС
пре дос тав ля ет пе ре чис лен ные воз мож -
но сти и яв ля ет ся от ли чи тель ной осо -
бен но стью опи сан ной сис те мы от
боль шин ст ва ана ло гов. Эта осо бен -
ность иг ра ет по ло жи тель ную роль и
при вне дре нии сис тем, су ще ст вен но
со кра щая сро ки под го тов ки и про ве де -
ния пус ко на ла доч ных ра бот на объ ек -
тах за каз чи ка.

Сис те мы ав то ма ти за ции ГРС и дис -
пет чер ско го кон тро ля и управ ле ния экс -
плуа ти ру ют ся с 2002 го да на объ ек тах
ООО «Вол готранс газ». В 2006 го ду вы пу -
ще на но вая вер сия сис те мы, в ко то рой
реа ли зо ва но боль шое ко ли че ст во по же -
ла ний экс плуа ти рую щей ор га ни за ции,
свя зан ных с мо ди фи ка ци ей про грамм -
но го и тех но ло ги че ско го обес пе че ния.
В ян ва ре 2007 го да сис те ма ав то ма ти за -
ции ГРС на ба зе ком плек са «Кас -
кадСАУ» ус пеш но про шла меж ве дом -
ст вен ные ис пы та ния РАО «Газ пром». ●
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В «СТА» № 3 за 2004 год в ста тье
«Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма управ -
ле ния стен да ми тес ти ро ва ния по груж -
но го элек тро обо ру до ва ния» бы ло рас -
ска за но о стен де тес ти ро ва ния элек -
тро цен тро беж но го на со са (ЭЦН), раз -
ра бо тан ном в ЗАО «ЛУ КОЙЛ ЭПУ
Сер вис». По сле то го как на сос прошёл
тес ти ро ва ние и при знан год ным к экс -
плуа та ции, не об хо ди мо про из ве сти
его кон сер ва цию мас лом. Этот тех но -
ло ги чес кий про цесс про хо дит в че ты -
ре эта па. На пер вом эта пе че рез на сос
про ка чи ва ет ся то сол, что бы уда лить
из ра бо чих ап па ра тов на со са во ду, ос -
тав шую ся пос ле тес ти ро ва ния. На
вто ром эта пе ЭЦН про ду ва ют
воз ду хом, что бы уда лить ос -
тат ки то со ла. На треть ем эта -
пе про из во дит ся за пол не ние
на со са мас лом. На за клю чи -
тель ном чет вёр том эта пе мас -
ло из на со са вы ду ва ет ся воз -
ду хом. 

Кон сер ви ро ван ный на сос
мо жет дли тель ное вре мя
находиться на скла де, со хра -
няя свою ра бо то спо соб ность
да же при низ ких тем пе ра ту рах
(до –40°C). Кон сер ва ция, та -
ким об ра зом, яв ля ет ся очень
важ ным про цес сом, так как не
по зво ля ет на со су за мерз нуть и

тем са мым пре дот вра ща ет клин ва ла
ЭЦН. 

СО СТАВ СТЕН ДА И ОС НОВ НЫЕ

ОСО БЕН НО СТИ

ЕГО ОБО РУ ДО ВА НИЯ

Стенд кон сер ва ции ЭЦН со сто ит из
сле дую ще го обо ру до ва ния: 
● ста ни ны, на ко то рую ус та нав ли ва ет -

ся элек тро цен тро беж ный на сос; 
● ёмко сти с тре мя от се ка ми; 
● се па ра то ра; 
● шка фа управ ле ния.

Об щий вид стен да по ка зан на рис. 1.
Пер вый от сек ёмко сти пред на зна чен

для то со ла, вто рой – для «чис то го» мас -
ла, тре тий – для «гряз но го» мас ла. От -

се ки ёмко сти снаб же ны смот ро вы ми
труб ка ми для ви зу аль но го на блю де ния
уров ня жид ко сти. Под ёмко стью рас по -
ло же ны под пи ты ваю щие на со сы для
то со ла и «чис то го» мас ла, ко то рые
обес пе чи ва ют под вод со от вет ст вую щей
жид ко сти к ЭЦН. Для уве ли че ния эф -
фек тив но сти про дув ки элек тро цен тро -
беж ный на сос во вре мя все го цик ла
кон сер ва ции вра ща ет ся с по сто ян ной
час то той 1000 об./мин; это вра ще ние
обес пе чи ва ет ся ре вер сив ным при во -
дом, ус та нов лен ным на ста ни не стен да.

На вхо де ЭЦН ус та нов лен трёххо до -
вой кран с сер во при во дом по сто ян но -
го то ка. Кран мо жет на хо дить ся в од -
ном из трёх по ло же ний: «ТО СОЛ»,

«МАС ЛО», «ЗА КРЫТ». По -
ло же ние «ЗА КРЫТ» не об хо -
ди мо для про дув ки жид ко сти
из ЭЦН. На вы хо де ЭЦН ус -
та нов лен двух хо до вой кран с
сер во при во дом, ко то рый мо -
жет на хо дить ся в од ном из
двух по ло же ний: «ТО СОЛ»,
«МАС ЛО». Кра ны снаб же ны
кон це вы ми вы клю ча те ля ми,
ко то рые вы пол ня ют функ ции
об рат ной свя зи; та ким об ра -
зом, в лю бой мо мент вре ме ни
мож но оп ре де лить, в ка ком
по ло же нии на хо дит ся кран.

Для по да чи воз ду ха на
стенд, а так же для от кры ва -

Адап тив ная сис те ма
ав то ма ти че ско го управ ле ния
стен дом кон сер ва ции 
элек тро цен тро беж но го 
на со са

Алек сей Ко ме лин

Система управления стендом консервации электроцентробежных насосов, применяемых
в нефтедобыче, не только позволяет проводить весь цикл работ в автоматическом
режиме, но и способна адаптироваться к производительности насосов разных типов,
обладает достаточной гибкостью для изменения временных параметров цикла
консервации. Внедрение системы управления привело к существенному увеличению
производительности стенда.

Рис. 1. Общий вид стенда



ния ли ний про дув ки ис поль зу ют ся
элек тро маг нит ные кла па ны. Элек -
тро маг нит ный кла пан по да чи воз ду ха
ус та нов лен на во до под во дя щей го ло -
вке стен да. Кла па ны от кры ва ния ли -
ний про дув ки то со ла и мас ла ус та -
нов ле ны на со от вет ст вую щих ре си ве -
рах (рис. 2). 

Ре си ве ры не об хо ди мы для то го,
что бы в них сте ка ла ос та вшаяся по -
сле про дув ки жид кость из ма ги ст ра -
лей то со ла и мас ла. В ниж ней час ти
ре си ве ров ус та нов ле ны виб ра ци он -
ные сиг на ли за то ры уров ня LVLA1
фир мы Pepperl+Fuchs (рис. 2). Ещё
два та ких же сиг на ли за то ра уров ня
ус та нов ле ны в смот ро вых тру бах от -
се ков то со ла и «гряз но го» мас ла; они
слу жат не для из ме ре ния уров ня то -
со ла или «гряз но го» мас ла в от се ках,
а для обнаружения фак та по яв ле ния
жид ко сти в смот ро вых тру бах со от -
вет ст вую щих от се ков, ко то рый яв ля -
ет ся по ка за те лем пол но го за пол не -
ния ЭЦН то со лом или мас лом.

Се па ра тор в со ста ве обо ру до ва ния
стен да не об хо дим для вы де ле ния то со -
ла из «гряз но го» мас ла и пе ре кач ки
очи щен но го мас ла в со от вет ст вую щий
от сек ёмко сти. 

В шка фу управ ле ния раз ме ще ны уст -
рой ст ва сис те мы управ ле ния стен дом
(кон трол лер, мо ду ли УСО, се те вой
адап тер и т.д.), под роб но пред став лен -
ные в раз де ле «Ап па рат ное обес пе че -
ние».

ЦИКЛ КОН СЕР ВА ЦИИ

Пе ре чис лим и крат ко оха рак те ри зу -
ем эта пы цик ла кон сер ва ции ЭЦН.
1. Ис ход ное со стоя ние: кран на вхо де

за крыт для то со ла и мас ла (на хо дит -
ся в цен траль ном по ло же нии «ЗА -
КРЫТ»), кран на вы хо де – в по ло же -
нии «ТО СОЛ». Кон трол лер пе ре во -
дит кран в ис ход ное со стоя ние в сле -
дую щих слу ча ях: 
● при вклю че нии пи та ния стен да;
● при от жа тии ава рий ной кноп ки

«СТОП»;
● по сле окон ча ния цик ла.

2. На жи ма ем кноп ку «ПУСК». Кран на
вхо де пе ре хо дит в по ло же ние «ТО -
СОЛ».

3. Как толь ко кран на вхо де пе рейдёт в
по ло же ние «ТО СОЛ», вклю чит ся ос -
нов ной при вод ЭЦН и при вод на со -
са то со ла. 

4. То сол про ка чи ва ет ся ЭЦН до тех
пор, по ка не сра бо та ет сиг на ли за -
тор уров ня то со ла, ус та нов лен ный в
смот ро вой тру бе от се ка с то со лом. 

По сле сра ба ты ва ния сиг на ли за то ра
за пус ка ет ся тай мер, и в те че ние
30 се кунд элек тро цен тро беж ным
на со сом про ка чи ва ет ся то сол. 

5. По ис те че нии 30 се кунд при вод на -
со са то со ла от клю ча ет ся. Кран на
вхо де пе ре хо дит в цен траль ное по -
ло же ние.

6. От кры ва ет ся кла пан по да чи в ЭЦН
воз ду ха, на чи на ет ся про дув ка сис -
те мы.

7. Как толь ко воз дух вы да вит весь то -
сол из ре си ве ра, сра бо та ет сиг на ли -
за тор уров ня. В этот мо мент от кры -
ва ет ся воз душ ный кла пан ре си ве ра
то со ла, и в те че ние од ной ми ну ты
про дув ка ЭЦН про ис хо дит по бай -
пас ной ли нии. 

8. По ис те че нии ми ну ты кла пан по да -
чи воз ду ха и кла пан ре си ве ра то со -
ла за кры ва ют ся. Про дув ка то со ла
за кон че на.

9. Кран на вы хо де пе ре хо дит в по ло -
же ние «МАС ЛО». Кран на вхо де
пе ре хо дит в по ло же ние «МАС ЛО».

10. Вклю ча ет ся при вод на со са мас ла.
11. Мас ло про ка чи ва ет ся ЭЦН до тех

пор, по ка не сра бо та ет сиг на ли за -
тор уров ня мас ла, ус та нов лен ный в
смот ро вой тру бе от се ка с «гряз -
ным» мас лом. По сле сра ба ты ва ния
сиг на ли за то ра за пус ка ет ся тай мер,
и в те че ние 10 се кунд элек тро цен -
тро беж ным на со сом про ка чи ва ет ся
мас ло.

12. По ис те че нии 10 се кунд
при вод на со са мас ла от -
клю ча ет ся. Кран на вхо де
пе ре хо дит в цен траль ное
по ло же ние.

13. От кры ва ет ся кла пан по -
да чи в ЭЦН воз ду ха, на -
чи на ет ся про дув ка сис те -
мы.

14. Как толь ко воз дух вы да вит всё мас -
ло из ре си ве ра, сра бо та ет сиг на ли -
за тор уров ня. В этот мо мент от кры -
ва ет ся воз душ ный кла пан ре си ве ра
мас ла и в те че ние од ной ми ну ты
про дув ка ЭЦН про ис хо дит по бай -
пас ной ли нии.

15. По ис те че нии ми ну ты кла пан по да -
чи воз ду ха и кла пан ре си ве ра мас ла
за кры ва ют ся. Про дув ка мас ла за -
кон че на.

16. От клю ча ет ся при вод ЭЦН. Кран на
вы хо де пе ре хо дит в со стоя ние «ТО -
СОЛ». Цикл окон чен.

По же ла нию за каз чи ка все вре мен -
ные па ра мет ры цик ла кон сер ва ции
(вре мя про дув ки по сле то со ла, вре мя
про дув ки по сле мас ла, вре мя про кач -
ки то со ла, вре мя про кач ки мас ла)
мож но из ме нять. Это де ла ет ся по
пред ва ри тель ной за яв ке, так как тре -
бу ет пе ре про грам ми ро ва ния кон трол -
ле ра. Зна че ния вре мен ных па ра мет -
ров, ус та нов лен ные в про грам ме кон -
трол ле ра по умол ча нию, пред став ле -
ны в табл. 1.

Сис те ма яв ля ет ся пол но стью ав то -
ма ти че ской, так как опе ра то ру не об -
хо ди мо толь ко вы брать на прав ле ние
вра ще ния ос нов но го при во да и на -
жать кноп ку «ПУСК». Опе ра тор в ава -
рий ной си туа ции мо жет пре рвать
цикл кон сер ва ции, на жав на кноп ку
«СТОП». 
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Рис. 2. Ресиверы масла и тосола с сигнализаторами уровня и воздушными клапанами 

Таблица 1

Значения временных параметров цикла консервации,

установленные по умолчанию

Параметр Значение, с

Время продувки после тосола 60

Время продувки после масла 60

Время прокачки тосола 30

Время прокачки масла 10



ОБ АДАП ТИВ НО СТИ СИС ТЕ МЫ

УПРАВ ЛЕ НИЯ

Объ яс ним, по че му сис те ма яв ля ет ся
адап тив ной. Диа па зон про из во ди тель -
но сти ЭЦН на хо дит ся в пре де лах от 15
до 1200 м3/сут. Чем мень ше про из во -
ди тель ность на со са, тем боль ше вре -
ме ни ему не об хо ди мо для про кач ки
то со ла или мас ла, и на обо рот, чем
боль ше про из во ди тель ность, тем
мень ше нуж но вре ме ни для про кач ки
то со ла или мас ла. На при мер, про дол -
жи тель ность цик ла кон сер ва ции для
на со са с но ми наль ной про из во ди тель -
но стью 250 м3/сут со став ля ет 6 ми нут,
а для ЭЦН с но ми наль ной про из во ди -
тель но стью 25 м3/сут – 20 ми нут. 

Адап та ция про дол жи тель но сти цик ла
кон сер ва ции к кон крет но му ти пу ЭЦН с
оп ре делённой но ми наль ной про из во ди -
тель но стью про ис хо дит за счёт при ме не -
ния сиг на ли за то ров уров ня. Про кач ка
то со ла или мас ла идёт до тех пор, по ка
жид кость не поя вит ся в со от вет ст вую -
щем ре си ве ре и не сра бо та ет сиг на ли за -
тор уров ня. Ана ло гич но идёт про цесс
про дув ки. Та ким об ра зом, адап тив ная
сис те ма управ ле ния стен дом обес пе чи -
ва ет для ка ж до го ЭЦН своё ин ди ви ду -
аль ное, оп ти маль ное для его про из во ди -
тель но сти вре мя цик ла кон сер ва ции. 

АП ПА РАТ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Функ цио наль ная схе ма сис те мы
управ ле ния стен дом кон сер ва ции
ЭЦН при ве де на на рис. 3. Сис те ма
управ ле ния по строе на на ба зе вы со ко -
надёжных средств ав то ма ти за ции фир -
мы Octagon Systems, пред на зна чен ных
для экс плуа та ции в за во дских це хах, в
су ро вых про мыш лен ных ус ло ви ях. Ап -
па ра ту ра сис те мы раз ме ще на в шка фу
управ ле ния (рис. 4).

Цен траль ным эле мен том ниж не го
уров ня сис те мы управ ле ния яв ля ет ся
мик ро кон трол лер 6040. Пла та мик ро -
кон трол ле ра ус та нов ле на в проч ный
кар кас 5274 с мо ду лем пи та ния 7155.
Для обес пе че ния надёжно го сбо ра ин -
фор ма ции с дат чи ков и кор рект но го
управ ле ния ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми все сиг на лы про хо дят че рез
мо ду ли УСО с галь ва ни че ской изо ля -
ци ей фир мы Grayhill.

В сис те ме управ ле ния ис поль зу ют ся
два ти па дис крет ных мо ду лей УСО:
11 мо ду лей вы во да пе ре мен но го на пря -
же ния 70GOAC5 и 13 мо ду лей вво да
пе ре мен но го на пря же ния 70GIAC5.
Мо ду ли ус та нов ле ны на мон таж ной па -
не ли 70RCK24 (Grayhill), под -
ключённой к пор ту дис крет но го вво -
давы во да EZ I\O мик ро кон трол ле ра.

Мон таж ная па нель снаб же на све то дио -
да ми, по ко то рым при не об хо ди мо сти
лег ко оп ре де лить, в ка ком со стоя нии
на хо дит ся стенд; ин ди ка ция ос нов ных
эта пов цик ла кон сер ва ции про из во дит -
ся в со от вет ст вии с табл. 2.

Для реа ли за ции свя зи с верх ним
уров нем управ ле ния в со ста ве кон -
трол ле ра ис поль зу ет ся мо дуль 5500 –
адап тер се ти Ethernet.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ  ЧЕ НИЕ

Про грам ма управ ле ния для кон трол -
ле ра раз ра ба ты ва лась с по мо щью сис -
те мы UltraLogik32. Раз ра бо та но 12 под -
про грамм на язы ке FBD. Под про грам -
мы вклю ча ют ся в цикл кон трол ле ра и
вы во дят ся из не го по оп ре делённым
со бы ти ям. По сле ава рий но го от клю че -
ния про грам ма ана ли зи ру ет те ку щее
со стоя ние стен да и вы би ра ет со от вет -
ст вую щую под про грам му. На при мер,
цикл пре рвал ся на эта пе за пол не ния
мас лом, то гда по сле «сня тия ава рии»
(от жи ма фик си рую щей ся кноп ки
«СТОП») кон трол лер сна ча ла даст ко -
ман ду на про дув ку сис те мы, а по том
вернётся в ис ход ное по ло же ние. 

Для ви зуа ли за ции про цес са в сис те ме
GENESIS32 (Iconics) бы ла раз ра бо та на
мне мо схе ма (рис. 5). При пус ко на ла -48
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Рис. 3. Функциональная схема системы управления стендом



доч ных ра бо тах и при руч ном управ ле -
нии стен дом опе ра тор мо жет кон тро ли -
ро вать си туа цию, для че го ему впол не
дос та точ но ис поль зо вать под сис те му
ви зуа ли за ции GraphWorX32.

Связь ме ж ду уров ня ми сис те мы
управ ле ния осу ще ст в ля ет ся с ис поль -
зо ва ни ем OPCтех но ло гии. На сер ве ре
Ultranet32 на стро ен драй вер про то ко ла
IPX и вклю че на под держ ка OPCсер -
ве ра. На ви га тор те гов сис те мы GENE-
SIS32 лег ко оп ре де лил сер вер
Ultranet32, по это му про блем с «ожив -
ле ни ем» мне мо схе мы не воз ник ло.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Опи сы вае мая в дан ной ста тье адап -
тив ная сис те ма ав то ма ти че ско го управ -
ле ния стен дом кон сер ва ции ус пеш но
вне дре на на ба зе сер вис но го пред при -

ятия по ре мон ту элек тро по груж ных ус -
та но вок в го ро де Ниж не вар товске. До
это го все эта пы кон сер ва ции на со сов
здесь про во ди лись вруч ную. За счёт ав -
то ма ти че ско го ре жи ма ра бо ты стен да и
адап та ции его сис те мы управ ле ния к
кон крет но му ти пу ЭЦН чис ло цик лов
кон сер ва ции на со сов за сме ну уве ли чи -
лось на 1215, что со от вет ст ву ет рос ту
про из во ди тель но сти стен да бо лее чем
на 200%. 

Гиб кость сис те мы управ ле ния про -
яви лась в том, что обес пе че на воз мож -
ность ус та нав ли вать вре мен ные па ра -
мет ры цик ла кон сер ва ции со глас но

при ня тым у за каз чи ка тех но ло ги чес -
ким нор мам. 

Хо чет ся от ме тить чёткую ра бо ту (без
«дре без гов») сиг на ли за то ров уров ня
фир мы Pepperl+Fuchs, от сра ба ты ва -
ния ко то рых за ви сит за пуск той или
иной под про грам мы. 

Ещё раз под твер ди лась пра виль ность
вы бо ра про мыш лен но го мик ро кон -
трол ле ра 6040 фир мы Octagon Systems.
На ше пред при ятие экс плуа ти ру ет эти
мик ро кон трол ле ры в раз лич ных раз ра -
бот ках в те че ние 3 лет, и не за ре ги ст ри -
ро ва но ни од но го слу чая их вы хо да из
строя. ●
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Рис. 4. Шкаф управления

Рис. 5. Мнемосхема процесса консервации

Таблица 2

Индикация основных этапов цикла консервации

№ канала
(модуля УСО,

см. рис. 3)

Цикл консервации
Исходное
состояние ПУСК ТОСОЛ Продувка

после тосола МАСЛО Продувка
после масла

Исходное
состояние

0 • • • •
1
2
3
4
5
6 •
7 •
8 • •
9 •

10 •
11 •
12
13 • • • • •
14 •
15 •
16
17 • • • • •
18 • •
19
20
21
22
23
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При соз да нии лю бой ав то ма ти зи ро ван -
ной сис те мы управ ле ния тех но ло ги че ски -
ми про цес са ми все гда при хо дит ся ре шать
ком плекс за дач, свя зан ных с вы бо ром обо -
ру до ва ния, на ко то ром пред по ла га ет ся реа -
ли зо вы вать дан ную сис те му, учи ты вая при
этом ком плекс тех ни че ских и эко но ми че -
ских па ра мет ров. Ре ше ние о вы бо ре тех ни -
че ских средств яв ля ет ся осо бен но от вет ст -
вен ным при по строе нии сис тем управ ле ния
тех но ло ги че ски ми про цес са ми под го тов ки
и пе ре ра бот ки неф ти и га за в свя зи с на ли -
чи ем на та ких про из вод ст вах ток сич ных
лег ко вос пла ме няю щих ся жид ко стей и
взры во опас ных сред. От кло не ния в тех но -
ло ги че ских про цес сах мо гут спро во ци ро -
вать ава рию с боль шим ма те ри аль ным
ущер бом, а так же ущер бом для эко ло гии.
Имен но по это му клю че вы ми тре бо ва ния ми
к та ким сис те мам управ ле ния яв ля ют ся вы -

со кая на дёж ность ап па рат ной час ти, точ -
ность вы пол не ния ал го рит мов и воз мож -
ность ре зер ви ро ва ния сис те мы при управ -
ле нии кри тич ны ми про цес са ми.

Про цесс про из вод ст ва то вар ной неф ти
из сы рой за клю ча ет ся в про ве де нии ме ро -
прия тий по де га за ции, обез во жи ва нию и
обес со ли ва нию ис ход ной жид ко сти, до бы -
вае мой из сква жин (рис. 1). Кро ме то го,
осу ще ст в ля ют ся про цес сы очи ст ки пла сто -
вой во ды, вы де ляе мой из неф те со дер жа щей
жид ко сти, а так же ме ро прия тия по очи ст ке
и ути ли за ции по пут но го га за. Про цес сы,
про ис хо дя щие на неф тя ных пред при яти ях,
ха рак те ри зу ют ся на ли чи ем боль шо го ко ли -
че ст ва фак то ров, пред став ляю щих опас -
ность и для че ло ве ка, и для ок ру жаю щей
сре ды, что на кла ды ва ет оп ре де лён ные тре -
бо ва ния на АСУ ТП по доб ных объ ек тов.

Учи ты вая  ска зан ное, оче вид но, что пра -
виль ный вы бор кон трол лер но го обо ру до ва -
ния, ко то рое бу дет ядром всей сис те мы,
обес пе чит как эф фек тив ность вне дре ния
сис те мы, так и на дёж ность и ка че ст во её
экс плуа та ции и те ку ще го об слу жи ва ния.

С 2005 го да фир ма «Эк си тонАв то ма ти -
ка» про во ди ла вне дре ние АСУ ТП на ря де
объ ек тов АНК «Баш нефть». По сле ана ли за
всех пред ло же ний на рын ке в ка че ст ве ос -
но вы сис тем управ ле ния фир мой «Эк си -
тонАв то ма ти ка» бы ли вы бра ны мо дуль ные
кон трол ле ры System Q кор по ра ции Mitsu -
bishi Electric. При этом во вни ма ние при ни -
ма лись пре ж де все го вы со кое бы ст ро дей ст -
вие кон трол ле ра, раз ви тость и функ цио -
наль ность сре ды про грам ми ро ва ния, ши ро -
кие воз мож но сти по по строе нию гиб кой
сис те мы управ ле ния с рас пре делённой ар -

хи тек ту рой, вы со кая на дёж ность и дос туп -
ная стои мость ап па рат ных средств. 

Япон ская кор по ра ция Mitsubishi Electric
вхо дит в трой ку круп ней ших ми ро вых про -
из во ди те лей обо ру до ва ния для про мыш -
лен ной ав то ма ти за ции и пред ла га ет ши ро -
кую гам му из де лий – от низ ко вольт ной
ком му та ци он ной ап па ра ту ры до мощ ных
про грам ми руе мых ло ги че ских кон трол ле -
ров. ПЛК Mitsubishi Electric от ли ча ют ся ис -
клю чи тель но вы со кой на дёж но стью и бы -
ст ро дей ст ви ем, воз мож но стью од но вре -
мен ной об ра бот ки не сколь ких ал го рит мов
со стро го де тер ми ни ро ван ным вре ме нем
ре ак ции, гиб ко стью мас шта би ро ва ния и
се те вой ин те гра ции, воз мож но стью ап па -
рат но го ре зер ви ро ва ния сис тем. При этом
сто ит от ме тить не вы со кую стои мость кон -
трол ле ров Mitsubishi Electric.

Кон трол ле ры System Q пред став ля ют со -
бой клас си че ские мо дуль ные ПЛК с чис -
лом ка на лов на 1 про цес сор ный мо дуль до
8192, об ла даю щие очень вы со ким бы ст ро -
дей ст ви ем и функ цио наль но стью. Сре ди
ха рак тер ных осо бен но стей этой се рии кон -
трол ле ров — ис клю чи тель но ком пакт ные
раз ме ры, воз мож ность эф фек тив но го соз -
да ния мно го кон тур но го ПИДре гу ли ро ва -
ния, по строе ния мно го про цес сор ных сис -
тем, воз мож но сти ре зер ви ро ва ния, по -
строе ния сис тем ПАЗ (SIL3), ин те гра ции
не по сред ст вен но с MES или ERPсис те -
ма ми пред при ятия и т.д.

ПЛК System Q под дер жи ва ют мно го про -
цес сор ный ре жим об ра бот ки дан ных, до -
пус кая па рал лель ное ис поль зо ва ние в од -
ном ПЛК до че ты рёх про цес сор ных мо ду -
лей, что по зво ля ет уве ли чить про из во ди -

При ме не ние кон трол ле ров
System Q про из вод ст ва
Mitsubishi Electric 
для ав то ма ти за ции 
тех но ло ги че ских про цес сов 
в неф те га зо вой от рас ли

Сергей Зубов, Андрей Торгашев

Показаны преимущества систем управления на основе контроллеров Mitsubishi Electric
применительно к технологическим процессам в нефтеперерабатывающей отрасли.

Рис. 1. Технологическая цепочка

производства товарной нефти



тель ность сис те мы, обес пе чить её вы со кое
бы ст ро дей ст вие за счёт де ле ния слож ных
ал го рит мов ме ж ду не сколь ки ми про цес сор -
ны ми мо ду ля ми, по вы сить на дёж ность за
счет рас пре де лен но го ал го рит ма об ра бот ки
дан ных, а так же в ря де слу ча ев сни зить
стои мость сис те мы за счёт ис поль зо ва ния
од но го мно го про цес сор но го кон трол ле ра
вме сто не сколь ких од но про цес сор ных, объ -
е ди нён ных по се ти. Про цес сор ные мо ду ли
System Q об ла да ют зна чи тель ным объё мом
па мя ти про грам мы, бы ст ро дей ст ви ем до
34 нс на 1 ло ги че скую ин ст рук цию, де тер -
ми ни ро ван ным пе рио дом вы пол не ния про -
грамм но го цик ла 0,5…2,000 мс с дис крет но -
стью 0,5 мс, воз мож но стью дис тан ци он но го
про грам ми ро ва ния и ди аг но сти ро ва ния че -
рез мо дем, Internet или Intranet. 

Для по вы ше ния на дёж но сти сис те мы при
управ ле нии кри тич ны ми про цес са ми пре -
ду смот ре но ап па рат ное ре зер ви ро ва ние
кон трол ле ра по про цес сор но му мо ду лю, ис -
точ ни ку пи та ния, а так же по се те вым со еди -
не ни ям. Ре зер ви ро ван ные кон трол ле ры
(рис. 2.) га ран ти ру ют бес пе ре бой ную ра бо ту
на не пре рыв ных про из вод ст вах, что осо бен -
но важ но в неф те пе ре ра ба ты ваю щей и неф -
те хи ми че ской про мыш лен но сти, а так же в
энер ге ти ке, ме тал лур гии, хи ми че ской и бу -
маж ной про мыш лен но сти. 

Кон трол ле ры се рии System Q име ют ши -
ро кие воз мож но сти для по строе ния сис тем
управ ле ния c рас пре де лён ной ар хи тек ту -
рой. При этом под клю че ние кон трол ле ра к
уда лён ным стан ци ям вво да/вы во да воз мож -
но че рез стан дарт ные по ле вые ши ны, та кие
как Ethernet, CANopen, PROFIBUSDP,
Modbus, DeviceNet, CCLink, ASинтефейс.
Для ор га ни за ции вы со ко ско ро ст но го об ме -
на дан ны ми ме ж ду про цес сор ны ми мо ду -
ля ми не сколь ких кон трол ле ров или ме ж ду
кон трол ле ром и уда лён ны ми стан ция ми

вво да/вы во да Mitsubishi
Electric пред ла га ет ре зер -
ви ро ван ную оп то во ло кон -
ную сеть MELSEC NET/H,
имею щую коль це вую то по -
ло гию. Дан ная сеть обес пе -
чи ва ет ско рость пе ре да чи
дан ных до 25 Мбит/с, а
уда ле ние до 30 км.

К на стоя ще му вре ме ни фир мой
«Эк си тонАв то ма ти ка» при под -
держ ке ООО «Элек тро тех ни че ские
Сис те мы», офи ци аль но го ди ст рибь -
ю то ра Mitsu bishi Electric, на ос но ве кон -
трол ле ров System Q бы ли раз ра бо та ны и
вне дре ны АСУ ТП та ких объ ек тов, как ус -
та нов ка под го тов ки неф ти (УПН) «Ур шак»
фи лиа ла «Баш нефтьИшим бай» (рис. 3),
ус та нов ка пред ва ри тель но го сбро са во ды
(УПС) и неф тес бор ный пункт (НСП)
«Шуш нур» фи лиа ла «Баш нефтьЯна ул». В
на стоя щее вре мя го то вит ся к вне дре нию
АСУ ТП ма зут но го пар ка ООО «Аги -
дельНеф те про дук тсер вис» (г. Ишим бай).

На всех объ ек тах реа ли зу ет ся весь ком -
плекс за дач АСУ ТП, от дис тан ци он но го
кон тро ля тех но ло ги че ских про цес сов до за -
дач ав то ма ти че ских бло ки ро вок и тех но ло -
ги че ско го ре гу ли ро ва ния, управ ле ния за -
движ ка ми и кла па на ми. 

Бы ли ис поль зо ва ны кон трол ле ры с про -
цес сор ны ми мо ду ля ми Q01CPU и Q02CPU.
Q01CPU рас счи тан на 14К ша гов про грам мы
и 1024 то чки вво да/вы во да (2048 при ис поль -
зо ва нии уда лён но го вво да/вы во да) с вре ме -
нем ис пол не ния од ной ин ст рук ции 100 нс.
Про цес сор ный мо дуль Q02CPU рас счи тан на
28К ша гов про грам мы и 4096 то чек вво да/вы -
во да (8192 для уда лён но го вво да/вы во да) с
вре ме нем вы пол не ния од ной ло ги че ской ин -
ст рук ции 79 нс. Как вид но, для управ ле ния
дос та точ но слож ным объ ек том воз мож но -
стей да же «млад ших» про цес сор ных мо ду лей
System Q ока за лось впол не дос та точ но. 

Для вво да и вы во да дис крет ных сиг на лов
ис поль зо ва лись 32 и 64ка наль ные оп тои -
зо ли ро ван ные мо ду ли вво да или вы во да
дис крет ных сиг на лов 24 В по сто ян но го то -

ка. Для вво да и вы во да ана ло го вых сиг на -
лов 4…20 мА ис поль зо ва лись 8ка наль ные
оп тои зо ли ро ван ные мо ду ли вво да или вы -
во да ана ло го вых сиг на лов (–20…+20 мА) с
раз ре ше ни ем 16 бит. До пол ни тель но к ба -
зо во му шас си кон трол ле ра в ря де слу ча ев
ис поль зо вал ся крейт рас ши ре ния на 8 мо -
ду лей вво да/вы во да се рии Q. 

Для обес пе че ния свя зи ПЛК ме ж ду со -
бой и со смеж ны ми сис те ма ми ис поль зо ва -
ны ком му ни ка ци он ные мо ду ли Ethernet
100 Мбит/с, и Modbus RTU/ASCII, а так же
ин тер фейс ный мо дуль свя зи 2×RS422/485.

В ка че ст ве ме ст ных по стов ви зуа ли за -
ции, кон тро ля, ди аг но сти ки и про грам ми -
ро ва ния на УПС56 и НСП «Шуш нур» при -
ме не ны ра бо чие стан ции с ус та нов лен ным
про грамм ным обес пе че ни ем GT SoftGOT2
(Mitsubishi Electric), обес пе чи ваю щие ре -
жим вир ту аль ной па не ли опе ра то ра для
кон трол ле ров System Q.

Соз дан ные на ба зе кон трол ле ров System Q
АСУ ТП обес пе чи ли надёжное ре ше ние всех
по став лен ных за дач. Та ким об ра зом, тех ни -
че ские ха рак те ри сти ки кон трол ле ра не толь -
ко пол но стью удов ле тво ри ли условиям по -
став лен ной за да чи, но и обес пе чи ли воз мож -
ность даль ней ше го раз ви тия сис тем в слу чае
не об хо ди мо сти. Убе див шись в вер ном вы бо -
ре тех ни че ских средств для соз да ния
АСУ ТП, фир ма «Эк си тонАв то ма ти ка» пла -
ни ру ет и в даль ней шем ис поль зо вать в сво их
про ек тах ПЛК Mitsubishi Electric, осо бо от ме -
тив вы со кий уро вень вы пол нен ных про ек тов
и глу бо кие зна ния пер со на ла фир мы об осо -
бен но стях ПЛК System Q, фир ме «Эк си -
тонАв то ма ти ка» был при сво ен ста тус при -
ви ле ги ро ван но го парт нё ра Mitsubishi Electric.

Пол ная вер сия ста тьи раз ме ще на на сай -
те www.mitsubishiautomation.ru в раз де ле
«Прес са о нас». ● 

Авторы — сотрудники 
MItsubishi Electric Europe B.V., 
телефон: +7 (495) 721-2070, 
E-mail: automation@mitsubishielectric.ru
и НПФ «Эк си тон-Ав то ма ти ка»,
телефон: +7 (3472) 74-9715, 
E-mail: info@eksiton.ru
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Рис. 2. Пример построения резервированной

системы на базе контроллеров System Q

Рис. 3. Струк ту ра АСУТП УПН «Ур шак»

На правах рекламы
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МО БИЛЬ НЫЙ ПУНКТ ПРИЁМА

ТЕ ЛЕ МЕТ РИИ

Од ним из ос нов ных на прав ле ний
дея тель но сти Осо бо го кон ст рук тор -
ско го бю ро Мо с ков ско го энер ге ти че -
ско го ин сти ту та (ОКБ МЭИ) на про тя -
же нии всей 60лет ней ис то рии яв ля ет -
ся раз ра бот ка бор то вых и на зем ных те -
ле мет ри че ских сис тем.

По сле по бе ды в тен де ре, ор га ни зо -
ван ном Рос кос мо сом, в ОКБ МЭИ бы -
ла соз да на на зем ная стан ция МПРС
для приёма те ле мет ри че ской ин фор ма -
ции. Кон ст рук тив но стан ция со сто ит
из 26 (в за ви си мо сти от ком плек та -
ции) 19дюй мо вых бло ков. Ма лые га -
ба ри ты и вес по зво ля ют опе ра тив но
развёрты вать ап па ра ту ру в су ще ст вую -
щих приёмных пунк тах.

Так же бы ла по став ле на за да ча раз ра -
бо тать мо биль ную ан тен ну МАС3
(рис. 1) с диа мет ром зер ка ла 3 мет ра.
Связ ка МПРС и МАС3 даёт воз мож -
ность за не сколь ко ча сов ор га ни зо вать
пункт приёма те ле мет рии в лю бой точ -
ке, в том чис ле и на не обо ру до ван ной
пло щад ке.

ТРЕ БО ВА НИЯ К АН ТЕН НОЙ

СИС ТЕ МЕ

Пер вым тре бо ва ни ем яв ля ет ся мо -
биль ность. В дан ном слу чае это оз на -
ча ет, что вся кон ст рук ция долж на ве -
сить ме нее 250 кг, а так же быть раз бор -
ной на круп ные бло ки так, что бы бри -
га да из двухтрёх спе циа ли стов мог ла
со брать ан тен ну за 68 ча сов.

Ан тен на долж на быть все диа па зон -
ной, то есть ра бо тать в мет ро вых и де -
ци мет ро вых диа па зо нах, от ведённых

для пе ре да чи те ле мет рии. Это при во -
дит к не об хо ди мо сти ус та нов ки боль -
шо го ко ли че ст ва об лу ча те лей, что ус -
лож ня ет кон ст рук цию.

Тре бо ва ния к ди на ми ке ан тен ны
так же вы со ки. Ско рость дви же ния —
до 20 уг ло вых гра ду сов в се кун ду по
каж дой оси, при этом точ ность на ве де -
ния долж на быть не ху же 0,5°. От ли чи -
тель ной осо бен но стью яв ля ет ся пол -
ный диа па зон пе ре ме ще ния по уг ло ме -
ст ной оси 0...180°. Это сни ма ет не об хо -
ди мость вы пол нять зе нит ный ма невр
при дви же нии объ ек тов по тра ек то рии
с вы со ки ми уг ла ми мес та.

Ра зу ме ет ся, предъ яв ле ны тре бо ва -
ния по те п ло вым, ме ха ни че ским воз -
дей ст ви ям и вет ро вой на груз ке.

Дви же ние ан тен ны долж но про из во -
дить ся в руч ном ре жи ме и в про грамм -
ном по за дан ной тра ек то рии с при вяз -
кой по вре ме ни. 

Управ ляю щая про грам ма долж на
иметь гра фи че ский ин тер фейс и свя -
зы вать ся с ком пь ю те -
ром стан ции МПРС.

СО СТАВ

ОБОРУДО ВА НИЯ

Уп рощённая схе ма
сис те мы управ ле ния
МАС3 при ве де на на
рис. 2. Суть уп ро ще -
ния за клю ча ет ся в
том, что изза иден -
тич но сти управ ле ния
ося ми ан тен ны прин -
цип ра бо ты сис те мы
по ка зан на при ме ре
толь ко од ной оси. Со -

от вет ст вен но, в пол ной ком плек та ции
сис те мы, управ ляю щей ан тен ной по
двум осям, при сут ст ву ют два ис пол ни -
тель ных дви га те ля, два кон трол ле ра
дви га те ля, два уг ло вых дат чи ка.

В ка че ст ве ис пол ни тель ных дви га те -
лей по ази му ту и уг лу мес та ис поль зу -
ют ся асин хрон ные элек тро дви га те ли
пе ре мен но го то ка ти па АИР63 У1.  

Для управ ле ния дви га те ля ми вы бра -
ны пре об ра зо ва те ли час то ты (кон трол -
ле ры) MICROMASTER 440 фир мы
Siemens. Се рия MICROMASTER со -
дер жит ли ней ку кон трол ле ров для
управ ле ния при во да ми мощ но стью от
не сколь ких со тен ватт до де сят ков ки -
ло ватт. Все кон трол ле ры се рии име ют
еди ный язык управ ле ния. Это очень
удоб но, так как пред по ла га ет ся ис -
поль зо вать на пи сан ный драй вер в но -
вой раз ра бот ке для на ве де ния ан тен ны
боль шо го диа мет ра с при ме не ни ем бо -
лее мощ но го при во да и со от вет ст вую -
ще го кон трол ле ра.

Мобильная антенная система
для приёма телеметрической
информации

Николай Ходнев, Игорь Жёлтиков

В статье рассказывается о разработке мобильной антенной системы. Рассмотрены вопросы
выбора аппаратного обеспечения и создания программного управляющего комплекса.
Показано, что высокие характеристики системы управления достигаются во многом
благодаря возможностям используемой операционной системы реального времени QNX. 

Рис. 1. Мобильная антенна МАС-3



Кон трол ле ры MICROMASTER яв -
ля ют ся вы со ко ин тел лек ту аль ны ми.
Им мож но за дать сот ни па ра мет ров,
ус та но вить раз лич ные ре жи мы управ -
ле ния. На при мер, на вы бор име ет ся
не сколь ко за ко нов раз го натор мо же -
ния, ка ж дый с не сколь ки ми па ра мет -
ра ми. При ис пы та ни ях вы яс ни лось,
что при ко рот ком вре ме ни вы хо да ско -
ро сти вра ще ния дви га те ля на мак си -
маль ное зна че ние воз ни ка ет ди на ми -
че ский удар, при во дя щий к за мет ным
ко ле ба ни ям ан тен ны. Уве ли че ние вре -
ме ни че рез за да ние со от вет ст вую ще го
па ра мет ра ре ши ло эту про бле му.

В вы бран ной мо де ли кон трол ле ра
име ет ся ре ле, сра ба ты ваю щее при ос -
та нов ке дви га те ля. Оно за дей ст во ва но
для по да чи пи та ния на удер жи ваю щий
тор моз, вхо дя щий в кон ст рук цию дви -
га те ля.

По да ча ко манд на кон трол ле ры осу -
ще ст в ля ет ся по интерфейсу RS232.

На осях ан тен ны ус та нов ле ны уг ло -
вые дат чи ки ВТ5. Сня тие по ка за ний
про ис хо дит с по мо щью спе ци аль ной
пла ты фор ма та PCI.

В сис те му управ ле ния ан тен ной вхо -
дит приёмник GPS. С его по мо щью оп -
ре де ля ют ся ко ор ди на ты точ ки стоя ния
и вы став ля ет ся точ ное вре мя в управ -
ляю щем ком пь ю те ре. Связь с при ём -
ни ком так же осу ще ст в ля ет ся по интер -
фейсу RS232.

Ис поль зо ва ние от но си тель но боль -
шо го ко ли че ст ва пор тов RS232 по тре -
бо ва ло ус та нов ки в ком пь ю тер со от -
вет ст вую щей до пол ни тель ной пла ты
фир мы Moxa.

В ка че ст ве управ ляю ще го ком пь ю те -
ра вы бран ком пь ю тер про мыш лен но го
на зна че ния в со от вет ст вую щем ис пол -
не нии. Его кон ст рук ция по зво ля ет ус -
та нав ли вать до пол ни тель ные пол но -
раз мер ные пла ты на ши не PCI. Сам
кор пус име ет руч ку для пе ре нос ки, а

для транс пор ти ров ки ком плек ту ет ся
спе ци аль ной сум кой на те леж ке. Та кое
ре ше ние яв ля ет ся иде аль ным для мо -
биль ной сис те мы.

ВЫ БОР ОПЕ РА ЦИ ОН НОЙ

СИС ТЕ МЫ

Ре гу ля тор, вхо дя щий в кон тур об рат -
ной свя зи управ ле ния дви га те лем, реа -
ли зо ван про грамм но. Он яв ля ет ся дис -
крет ным. Бы ло за да но тре бо ва ние,
что бы пе ри од вы да чи ко манд на кон -
трол лер не пре вы шал 50 мс и был ста -
биль ным.

С од ной сто ро ны, раз ра ба ты вае мая
сис те ма не яв ля ет ся встраи вае мой. Пе -
ри од управ ле ния 50 мс дос та точ но дли -
те лен, гра фи че ский ин тер фейс и раз -
ви тые се те вые воз мож но сти впол не
мо гут быть реа ли зо ва ны с по мо щью
опе ра ци он ной сис те мы (ОС) об ще го
на зна че ния. Но с дру гой сто ро ны, при -
няв во вни ма ние же ла тель ность умень -
ше ния пе рио да управ ле ния, жёсткие
тре бо ва ния к его ста биль но сти, а так же
не об хо ди мость на пи са ния драй ве ров к
спе ци аль ным пла там, мы убеждаемся в
це ле со об раз ности при ме не ния спе ци -
аль ной ОС ре аль но го вре ме ни.

В ре зуль та те бы ла вы бра на ОС QNX
вер сии 6. Она пол но стью удов ле тво ря -
ет всем предъ яв ляе мым тре бо ва ни ям.
Не ма ло важ ным фак то ром яв ля ет ся и
то, что ОС QNX мно го лет ис поль зу ет -
ся в ОКБ МЭИ и не од но крат но под -
твер жда ла свои вы со кие ха рак те ри сти -
ки.

QNX об ла да ет мас сой дос то инств,
не дос та ток прак ти че ски один — от сут -
ст вие драй ве ров к не ко то рым пла там.
При ком плек та ции ком пь ю те ра сле ду -
ет вы би рать под дер жи вае мый тип гра -
фи че ско го адап те ра, что и бы ло сде ла -
но. При менённая пла та по сле до ва тель -
ных пор тов управ ля ет ся стан дарт ным
драй ве ром ОС.

Не об хо ди мо бы ло на пи сать драй вер
для пла ты уг ло вых дат чи ков. При на -
ли чии опы та и шаб ло на на его соз да -
ние уш ло бу к валь но 23 ча са. Оче вид -
но, что в слу чае ка койни будь ОС об -
ще го на зна че ния, ар хи тек ту ра ко то рой
изо ли ру ет про грам ми ста от дос ту па к
низ ко уров не вым ре сур сам ком пь ю те -
ра, раз ра бот ка драй ве ра тре бу ет зна чи -
тель но боль ших за трат и бо лее вы со кой
ква ли фи ка ции со труд ни ка, что, в кон -
це кон цов, вы ли ва ет ся в по вы шен ную
стои мость и сро ки ра бот.

Та ким об ра зом, не дос та ток QNX в
ви де от сут ст вия драй ве ров с лих вой
ком пен си ру ет ся про сто той их на пи са -
ния и про чи ми дос то ин ст ва ми этой
ОС. Ус пеш ное ре ше ние дан ной за да чи
убе ди ло в пра виль но сти вы бо ра ОС.
Пе ри од управ ле ния уда лось сни зить до
15 мс, и это не пре дел.

РЕА ЛИ ЗА ЦИЯ ПРО ГРАММ НО ГО

КОМ ПЛЕК СА

По сле ана ли за тре бо ва ний сис те ма
бы ла раз би та на две под сис те мы: ин -
тер фейс опе ра то ра и соб ст вен но под -
сис те му управ ле ния. В под сис те ме
управ ле ния бы ли вы де ле ны клас сы,
как по ка за но на рис. 3.

Ка ж дый класс под сис те мы управ ле -
ния яв ля ет ся ак тив ным и оформ лен
как ад ми ни ст ра тор ре сур сов. За ос но ву
был взят шаб лон, раз мещённый по ад -
ре су: resmgr.narod.ru.

Глав ны ми прин ци па ми ар хи тек ту ры
QNX яв ля ют ся ме ха низм об ме на со об -
ще ния ми SendReceiveReply (SRR) и
мо дуль ность. Ус пеш ная реа ли за ция са -
мой ОС весь ма рас по ла га ет к при ме не -
нию по доб ной ар хи тек ту ры для ре ше -
ния при клад ных за дач, хо тя, ко неч но,
это не един ст вен но воз мож ный ва ри -
ант.

При ис поль зо ва нии SRR и ад ми ни -
ст ра то ра ре сур сов про цесс реа ли за ции

Р А З Р А Б О Т К И / С Р Е Д С Т В А С В Я З И

53

СТА 2/2008 www.cta.ru

Плата угловых
датчиков

Угловой
датчик

Управляющий
компьютер

Ось
антенны

Преобразователь
частоты

(контроллер двигателя)
ДвигательПриёмник

GPS

Оператор

RS	232 RS	232

Координатор

Регулятор

Мотор

Протокол обменаДрайвер GPS
Драйвер платы

угловых датчиков

1

1

1

1

1

2

11
1

1

Рис. 2. Упрощённая схема системы управления МАС-3 Рис. 3. Диаграмма классов подсистемы управления



активных клас сов яв ля ет ся при ми тив -
ным. Для ка ж дой ко ман ды соз даётся
связ ка: имя ко ман ды и со от вет ст вую -
щая струк ту ра дан ных. По лу чен ная па -
ра под став ля ет ся для ис поль зо ва ния
при вы зо ве devctl().

Для удоб ст ва мож но сде лать «обёртку»
над вы зо вом devctl() в ви де функ ции или
соз дать ин тер фейс ный класс. В по след -
нем слу чае тер мин «по слать со об ще ние
клас су» при об ре та ет бу к валь ный смысл.

Управ ле ние по обе им осям про из во -
дит ся оди на ко во. Не ко то рые про грам -
мы за пус ка ют ся два ж ды, но ре ги ст ри ру -
ют раз ные име на, за да вае мые че рез па -
ра метр, на при мер /dev/mas3/motor_az и
/dev/mas3/motor_el. Та кой про стей ший
приём даёт два не за ви си мых, но оди на -
ко вых про цес са, раз ли че ние ко то рых
не со став ля ет тру да.

ОРИ ЕН ТИ РО ВА НИЕ АН ТЕН НЫ

Для точ но го на ве де ния по ло же ние
ан тен ны долж но быть отъ ю сти ро ва но
по двум осям. Вы став ле ние го ри зон та -
ли, то есть за да ние ну ле во го по ло же -
ния по уг ло ме ст ной оси, вы пол ня ет ся
по уров ню, для че го пре ду смот ре на
спе ци аль ная пло щад ка.

С ази му таль ной осью про бле ма слож -
нее. На ча ло отсчёта долж но со от вет ст -
во вать на прав ле нию на се вер. Маг нит -
ный ком пас не обес пе чи ва ет не об хо ди -
мую точ ность, а спе ци аль ные гео де зи -
че ские при бо ры очень до ро ги. В свя зи с
этим бы ли пред ло же ны две ме то ди ки.

Так как ме сто по ло же ние и точ ное
вре мя из вест ны с по мо щью при ём ни ка
GPS, то, ис поль зуя ас тро но ми че ские

фор му лы, мож но вы -
чис лить по ло же ние
Солн ца. Кон ст рук -
ция зер ка ла ан тен ны
и об лу ча те лей сим -
мет рич на, при точ -
ном на ве де нии на
Солн це те ни, от бра -
сы вае мые эле мен та -
ми кон ст рук ции, бу -
дут про хо дить точ но
че рез центр зер ка ла.
Та кой кар тин ки не -
об хо ди мо до бить ся,
вра щая спе ци аль ные
юс ти ро воч ные вин -
ты. Эта ме то ди ка
про ста и на гляд на и
обес пе чи ва ет не об хо ди мую точ ность. 

Вто рая ме то ди ка не за ви сит от вре ме -
ни су ток и об лач но сти. На гео ста цио -
нар ных спут ни ках ус та нов ле ны ра дио -
мая ки, пе ре даю щие сиг на лы на из вест -
ных час то тах. Мож но на вес ти ан тен ну
на спут ник, на блю дать ве ли чи ну сиг на -
ла на спек троа на ли за то ре и путём пе ре -
ме ще ния ан тен ны в не боль ших пре де -
лах най ти мак си мум приёма. При этом
по ка за ния уг ло вых дат чи ков долж ны
со от вет ст во вать рас чёт ным, в про тив -
ном слу чае на до вы пол нить кор рек ти -
ров ку по ло же ния ну ля ази му та. Дви же -
ние ан тен ны про из во дит ся в руч ном
ре жи ме ра бо ты про грам мы путём на жа -
тия на со от вет ст вую щие кла ви ши.

В ка че ст ве ис точ ни ка сиг на лов мож -
но ис поль зо вать спут ни ки те ле ви зи он -
но го ве ща ния. Ес ли ус та но вить со от -
вет ст вую щую пла ту в ком пь ю тер, то

уро вень приёма мож но кон тро ли ро -
вать по ка че ст ву изо бра же ния.

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ

Сис те ма раз ра бо та на, от ла же на, на -
строе на. Все не об хо ди мые ис пы та ния
ус пеш но прой де ны. Вы со кие ха рак те -
ри сти ки ком плек са обу сло ви ли спрос,
пре вос хо дя щий пер во на чаль ные ожи -
да ния. 

Есть ин те рес ные пред ло же ния по
раз ви тию. До пол ни тель ные воз мож но -
сти мо гут быть реа ли зо ва ны за счёт усо -
вер шен ст во ва ния сис те мы управ ле ния,
имею щей для это го боль шие ре зер вы. 

Ан тен на де мон ст ри ро ва лась на рос -
сий ских и ме ж ду на род ных вы став ках. 

Развёрну тая на по зи ции мо биль ная
ан тен ная сис те ма для приёма те ле мет -
ри че ской ин фор ма ции по ка за на на
рис. 4. ●
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Рис. 4. Развёрнутый в полевых условиях мобильный пункт приёма

телеметрической информации (справа — антенна МАС-3, в салоне

автомобиля — станция МПРС и компьютер управления антенной,

на переднем плане — транспортировочная тара)

Смелый ход Lambda:
впервые объявлена
гарантийная поддержка
на весь срок службы
источников питания

Впер вые ком па ния, ра бо таю щая в об -

лас ти ис точ ни ков элек тро пи та ния, пред -

ло жи ла по жиз нен ную га ран тию на свои

из де лия. Ком па ния Lambda (ев ро пей ское

от де ле ние) объ я ви ла, что вы со ко ка че ст -

вен ные ис точ ни ки пи та ния cерии HWS для

про мыш лен ных при ме не ний те перь обес -

пе чи ва ют ся га ран тий ным об слу жи ва ни ем

в те че ние все го сро ка экс плуа та ции. Это

пер вый слу чай сре ди про из во ди те лей ис -

точ ни ков элек тро пи та ния: по сколь ку дан -

ные из де лия экс плуа ти ру ют ся в жё ст ких

ус ло ви ях, та кой шаг, как по жиз нен ная га -

ран тия на них, весь ма су ще ст ве нен для

это го ры ноч но го сег мен та.

Н а д ё ж н о с т ь

флаг ма на ком па нии Lambda – ис точ -

ни ков се рии HWS – бы ла под твер жде на

не зна чи тель ным ко ли че ст вом воз вра -

щае мых для ре мон та из де лий со вре ме ни

на ча ла по ста вок (с пя ти лет ним сро ком га -

ран тии) не сколь ко лет на зад.

Пред ла гае мый ком па ни ей ПРО СОФТ

ряд из де лий с вы ход ны ми мощ но стя ми от

15 до 1500 Вт, вклю чая мо де ли для жёстких

ус ло вий экс плуа та ции («HD» в ко ди ров ке)

и мо де ли для ме ди цин ско го элек тро обо -

ру до ва ния, под дер жи ва ет ся «по жиз нен -

ной» га ран ти ей при ус ло ви ях мон та жа и

экс плуа та ции в со от вет ст вии с тре бо ва -

ния ми ру ко во дства по экс плуа та ции.

Ком мен ти руя это бес пре це дент ное

пред ло же ние, управ ляю щий ди рек тор

ев ро пей ско го под раз де ле ния Lambda

Адам Ра виц (Adam Rawicz) от ме тил: «Для

то го что бы пред ла гать та кую га ран тию,

нуж но быть пол но стью уверенными в

своих из де лиях. Ка че ст во и надёжность

на ших ис точ ни ков пи та ния со от вет ст ву -

ют ми ро во му уров ню, и за каз чи ки зна ют,

что мо гут вы би рать их без опа се ний от ка -

зов в про цес се экс плуа та ции, – это яв ля -

ет ся след ст ви ем га ран тий ных обя за -

тельств на весь срок служ бы.» ●
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Ми ро вой ры нок ис точ ни ков вто рич -
но го элек тро пи та ния (ИВЭП) для про -
мыш лен ных при ме не ний растёт тем па -
ми 5,1% в год. К сег мен ту ис точ ни ков
элек тро пи та ния для про мыш лен ных
при ме не ний ана ли ти че ская ком па ния
MicroTech Consultants от но сит ис точ -
ни ки для кон троль ноиз ме ри тель ных
уст ройств и сис тем, про из вод ст вен но го
обо ру до ва ния, ме ди цин ско го элек тро -
обо ру до ва ния, про мыш лен ной ав то ма -
ти ки и т.п. Для нор маль но го функ цио -
ни ро ва ния обо ру до ва ния и ус пеш но го
вы пол не ния им и по стро ен ны ми на его
ба зе сис те ма ми функ ций, пре ду смот -
рен ных тех ни че ским за да ни ем, ИВЭП
долж ны со от вет ст во вать оп ре делённым,
за час тую уни каль ным тре бо ва ни ям.

Не об хо ди мо за ме тить, что в по след -
нее вре мя на ми ро вом рын ке ис точ ни -
ков пи та ния про ис хо дят про цес сы
слия ния ком па нийпро из во ди те лей с
це лью ук ре п ле ния их по зи ций на рын -
ке. В те че ние по след них лет три из пя -
ти наи бо лее круп ных ком па нийпро -
из во ди те лей ис точ ни ков пи та ния бы ли
во вле че ны в эти про цес сы. В ре зуль та -
те воз рос ла опас ность для не уча ст вую -
щих в слия ни ях ком па ний, что, в свою
оче редь, мо жет по ро дить но вую вол ну
ук руп не ний в по пыт ке вы ров нять по -
ло же ние на иг ро вом по ле. 

В 2006 го ду кор по ра ция TDK при об -
ре ла ком па нию Lambda. Объ е ди не ние
про из вод ст вен ных воз мож но стей TDK
и Lambda соз да ло круп ней ше го про из -
во ди те ля, сра зу за няв ше го вто рую
строч ку в спи ске ве ду щих ми ро вых
про из во ди те лей ис точ ни ков пи та ния

про мыш лен но го на зна че ния. С ап ре ля
2006 го да на ча лось ис поль зо ва ние для
про дук ции об щей фир мен ной мар ки
TDKLambda. Ис поль зуя её, обе ком -
па нии зна чи тель но уси ли ли свои по зи -
ции в про да жах, мар ке тин ге, про из вод -
ст ве и раз ра бот ке из де лий и, как след -
ст вие, ук ре пи ли свой биз нес в об лас ти
ис точ ни ков элек тро пи та ния, пред ла гая
по тре би те лям ши ро кий спектр раз но -
об раз ных ре ше ний.

Ком па ния TDKLambda по став ля ет
вы со ко эф фек тив ные ис точ ни ки элек -
тро пи та ния для про мыш лен ных при -
ме не ний, те ле ком му ни ка ций, транс -
порт ных при ме не ний. В сег мен те ис -
точ ни ков для про мыш лен ных при ме -
не ний, ко то рый яв ля ет ся при ори тет -
ным для ком па нии, TDKLambda вы -
сту па ет яв ным ли де ром с 24про цент -
ной до лей все го ми ро во го рын ка та ких
ис точ ни ков. Сле дом за TDKLambda в
этом сег мен те рын ка идёт ком па ния
Power One, до ля ко то рой со став ля ет
лишь око ло 5%). 

В на стоя щее вре мя в со став груп пы
ком па ний Lambda вхо дят под раз де ле -
ния, рас по ло жен ные во мно гих стра -
нах ми ра: DenseiLambda (Япо ния),
Lambda Ки тай, Lambda Ко рея, Lambda
Из ра иль (ком па ния NemicLambda),
Lambda Ве ли ко бри та ния, Lambda Гер -
ма ния, Lambda Фран ция, Lambda Ита -
лия, Lambda Шве ция, Lambda Аме ри ка
(вклю ча ет в свой со став под раз де ле ние
по вы пус ку ма ло мощ ных ис точ ни ков
пи та ния – Low Power Division и под -
раз де ле ние по вы пус ку мощ ных ис точ -
ни ков пи та ния – High Power Division).

Кста ти, аб бре виа ту ра NEMIC в на зва -
нии из ра иль ско го под раз де ле ния ком -
па нии про ис хо дит от на зва ния ком па -
нии Nippon Electronics Memory
Industrial Company, на ос но ве ко то рой
при уча стии Lambda Аме ри ка в ию не
1978 го ду бы ла ор га ни зо ва на ак цио -
нер ная ком па ния NemicLambda. 

В ре зуль та те слия ния TDK и Lambda
соз да на мощ ная ор га ни за ци он ная ос -
но ва, об ла даю щая зна чи тель ны ми ин -
ве сти ци он ны ми ре сур са ми, ко то рые
скон цен три ро ва ны на на прав ле нии
раз ви тия вы со ко тех но ло гич но го элек -
трон но го биз не са. Со во куп ный обо рот
объ е динённой ком па нии TDKLambda
в 2006 го ду со ста вил при мер но 730 млн.
дол ла ров США. 

СО ВЕР ШЕН СТ ВО ВА НИЕ

ПРО ГРАМ МИ РУЕ МЫХ

ИС ТОЧ НИ КОВ ПИ ТА НИЯ

БОЛЬ ШОЙ МОЩ НО СТИ

Про грам ми руе мые силь но точ ные
ис точ ни ки пи та ния бы ст ро со вер шен -
ст ву ют ся, по сто ян но по яв ля ют ся но -
вые мо де ли, от ли чаю щие ся бо лее ши -
ро кой функ цио наль но стью, луч ши ми
экс плуа та ци он ны ми свой ст ва ми, бо -
лее при вле ка тель ны ми по ка за те ля ми
эф фек тив но сти. При та ком бы ст ро из -
ме няю щем ся рын ке воз ни ка ет во прос:
ка ким об ра зом по тре би те лю убе дить -
ся, что он по лу ча ет наи луч шее? Со вре -
мен ные по тре би те ли обыч но хо тят от
ис точ ни ков пи та ния че тырёх ве щей:
не боль ших га ба рит ных раз ме ров,
надёжно сти, про сто ты управ ле ния и,
ко неч но, аде к ват ной це ны. Да вай те

Краткий обзор новых
источников питания
компании TDK-Lambda 

Виктор Жданкин

В статье представлены новые источники электропитания компании TDK-Lambda,
специализирующейся на разработке и производстве высокоэффективных ИВЭП
для промышленных применений. Дана краткая информация о структуре компании 
TDK-Lambda и её месте на мировом рынке. Проанализированы основные тенденции
совершенствования современных источников электропитания большой мощности.



по смот рим, как но вей шие из де лия со -
от вет ст ву ют этим тре бо ва ни ям.

Га ба рит ные раз ме ры и вес
Начнём с га ба рит ных раз ме ров и свя -

зан но го с ни ми ве са уст ройств. Пят на -
дцать лет на зад про грам ми руе мый ис -
точ ник пи та ния с фа зо вым управ ле ни -
ем SCR и вы ход ной мощ но стью 1 кВт
имел вы со ту 2U и вес око ло 30 кг. Се го -
дня ис точ ник пи та ния с ана ло гич ной
вы ход ной мощ но стью, как пра ви ло,
дол жен быть вы со той 1U и ве сом все го
лишь 8 кг. Для бо лее мощ ных ис точ ни -
ков пи та ния умень ше ние га ба ри тов и
ве са за по след ние го ды бы ло ещё бо лее
впе чат ляю щим. На при мер, 10ки ло -
ватт ные уст рой ст ва эво лю цио ни ро ва ли
из «мон ст ров» вы со той 7U и ве сом 150
кг и бо лее в от но си тель но ком пакт ные
уст рой ст ва вы со той 3U и ве сом око ло
50 кг, обес пе чи ваю щие в на груз ке ток
до 1 000 А. Умень ше ние объёма ста ло
тут воз мож ным бла го да ря то му, что для
нор маль ной ра бо ты ис точ ни ков пи та -
ния не тре бу ет ся воз душ но го ох ла ж де -
ния че рез от вер стия в кон ст рук ции и не
тре бу ет ся до пол ни тель но го про стран -
ст ва свер ху или сни зу ис точ ни ков в слу -
чае их ус та нов ки в шас си. 

Не со мнен но, ве ду щие ком па нии об -
ра ща ют вни ма ние на тре бо ва ния за каз -
чи ков про из во дить ком пакт ные ис точ -
ни ки пи та ния, но ка ким об ра зом дости -
га ет ся умень ше ние га ба ри тов и ве са? 

От ве том на дан ный во прос от час ти
яв ля ет ся при ме не ние но вых струк тур
кон вер то ров (на при мер, с пе ре клю че -
ни ем си ло вых тран зи сто ров при ну ле
на пря же ния) в со че та нии с тща тель -
ным мо де ли ро ва ни ем схем на ста дии
про ек ти ро ва ния ис точ ни ка пи та ния.
Так же по вы ше нию по ка за те лей удель -
ной мощ но сти спо соб ст ву ют мо дуль -
ная кон ст рук ция уст рой ст ва и ши ро -
кое при ме не ние по верх но ст но го мон -
та жа. Оп ре делённый вы иг рыш су лит
по вы ше ние ко эф фи ци ен та мощ но сти
(КМ) и ко эф фи ци ен та по лез но го дей -
ст вия (КПД) ис точ ни ков пи та ния. Бо -
лее вы со кое зна че ние КМ оз на ча ет
умень ше ние вход ных то ков, ко то рое
от кры ва ет воз мож ность при ме не ния
про вод ни ков с мень шим се че ни ем.
По вы ше ние КПД оз на ча ет, что мень -
шую рас сеи вае мую те п ло вую мощ -
ность не об хо ди мо при ну ди тель но от -
во дить от ис точ ни ка пи та ния, по это му
га ба ри ты и стои мость уст рой ст ва мо гут
быть до пол ни тель но умень ше ны.

За слу жи ва ет осо бо го вни ма ния тот
факт, что про цесс умень ше ния га ба -

рит ных раз ме ров со вре мен ных ис точ -
ни ков пи та ния идёт без ка ко голи бо
ущер ба для их функ цио наль ных воз -
мож но стей. Но вые ком пакт ные из де -
лия име ют да же бо лее ши ро кую функ -
цио наль ность, чем их пред ше ст вен ни -
ки. На при мер, мно гие но вые ис точ ни -
ки спо соб ны ра бо тать от се тей пе ре -
мен но го на пря же ния с ши ро ким диа -
па зо ном из ме не ния зна че ния пи таю -
ще го на пря же ния 85...256 В без не об -
хо ди мо сти из ме нять ус тав ки или осу -
ще ст в лять на строй ки. Это свой ст во яв -
ля ет ся край не важ ным, су ля щим удоб -
ст во и пря мую эко но ми че скую вы го ду
для ком па ний, ко то рые ис поль зу ют
ис точ ни ки пи та ния в обо ру до ва нии,
по став ляе мом в раз ные стра ны, так как
од на и та же мо дель ис точ ни ка пи та ния
мо жет быть ус та нов ле на не за ви си мо от
ко неч но го пунк та на зна че ния обо ру -
до ва ния и при ня то го в ме ст ной се ти
но ми на ла пи таю ще го на пря же ния. 

Надёжность
Наи бо лее важ ным кри те ри ем при

вы бо ре про грам ми руе мых ис точ ни ков
пи та ния яв ля ет ся по ка за тель надёжно -
сти. Клю ча ми к дос ти же нию не об хо -
ди мо го уров ня надёжно сти ис точ ни ка
яв ля ют ся ис поль зо ва ние ком по нен тов
с под тверждённой надёжно стью и про -
ве рен ных схе мо тех ни че ских ре ше ний,
а так же при ме не ние ус ко рен ных ре -
сурс ных ис пы та ний (Highly Accelerated
Life Testing – HALT) для усо вер шен ст -
во ва ния уст рой ст ва.

В от ли чие от тра ди ци он ных ис пы та -
ний ус ко рен ные ре сурс ные ис пы та ния
пред по ла га ют про ве де ние ис пы та ний
про то ти па уст рой ст ва до тех пор, по ка
он не от ка жет. Это по зво ля ет вы явить
наи бо лее уяз ви мые ком по нен ты и за -
ме нить их. Вся кий раз но вая мо ди фи -
ка ция ис точ ни ка под вер га ет ся ус ко -
рен ным ис пы та ни ям, ус та нав ли ва ют ся
оче ред ные уяз ви мые ком по нен ты и за -
ме ня ют ся. Этот про цесс мо жет по вто -
рять ся столь ко раз, сколь ко не об хо ди -
мо для дос ти же ния тре буе мо го уров ня
надёжно сти уст рой ст ва. 

Ком по нен том, с ко то рым в про шлом
бы ло свя за но боль ше все го от ка зов, яв -
ля ет ся вен ти ля тор. Надёжность ис точ -
ни ка уве ли чи ва ет ся за счёт экс плуа та -
ции со вре мен но го вен ти ля то ра с боль -
шим ре сур сом и воз мож но стя ми по
управ ле нию. На при мер, ес ли ско рость
вра ще ния ох ла ж даю щих вен ти ля то ров
из ме ня ет ся про пор цио наль но на груз ке
ис точ ни ка пи та ния, ре сурс вен ти ля то -
ров мо жет быть зна чи тель но уве ли чен. 

Так же в со вре мен ных ис точ ни ках
пи та ния от ка зы ва ют ся от пе чаль но из -
вест ных сво ей низ кой надёжно стью по -
тен цио мет ров, тра ди ци он но ис поль зо -
вав ших ся для ре гу ли ро ва ния с пе ред -
ней па не ли, за ме няя их надёжны ми оп -
ти че ски ми ко ди рую щи ми уст рой ст ва -
ми, ра бо таю щи ми со вме ст но с циф ро -
вы ми схе ма ми управ ле ния. В наи бо лее
про грес сив ных мо де лях да же идут даль -
ше, от ка зы ва ясь так же от внут рен них
ка либ ро воч ных по тен цио мет ров в
поль зу про грамм ной ка либ ров ки.

Управ ле ние
Пе рейдём те перь к уп ро ще нию управ -

ле ния. От кро вен но го во ря, до по след не -
го вре ме ни это бы ло боль ше же ла ни ем,
чем ре аль но стью. Се го дня для управ ле -
ния ис точ ни ком су ще ст ву ет мас са воз -
мож но стей: пе ред няя па нель, дис тан ци -
он ное ана ло го вое управ ле ние, циф ро -
вой по сле до ва тель ный порт и уни вер -
саль ная ин тер фейс ная ши на (GPIB,
стан дарт IEEE 488), ин тер фейс ло каль -
ной се ти Ethernet (но вей шая оп ция –
рас ши ре ние для из ме ри тель ных при бо -
ров LAN eXtensions for Instrumentation,
или со кращённо LXI). 

Ис то рия эво лю ции ис точ ни ков пи та -
ния по ка зы ва ет, что, к со жа ле нию, их
про из во ди те ли рань ше осо бен но не
стре ми лись уни фи ци ро вать функ ции
управ ле ния да же в рам ках од но го се мей -
ст ва из де лий. В ре зуль та те бы ло в по ряд -
ке ве щей, что, на при мер, 600ватт ный и
2ки ло ватт ный ис точ ни ки пи та ния од -
но го и то го же про из во ди те ля мог ли
иметь раз лич ный со став обо ру до ва ния
управ ле ния и аб со лют но от лич ную ком -
по нов ку ор га нов управ ле ния на пе ред -
ней па не ли ис точ ни ка. Это сби ва ло
поль зо ва те лей с тол ку и вы зы ва ло их
обос но ван ное раз дра же ние. Реа ги руя на
дан ную про бле му, ве ду щие про из во ди -
те ли ис точ ни ков пи та ния, в том чис ле
ком па ния Lambda, за кре пи ли на уров не
тех ни че ских тре бо ва ний к кон ст рук ции
не толь ко уни фи ка цию управ ляю щих
ин тер фей сов для из де лий с раз лич ны ми
ха рак те ри сти ка ми, но и воз мож ность
пе ре ме ще ния с пе ред ней па не ли на зад -
нюю па нель ана ло го во го или циф ро во го
управ ле ния со все ми дос туп ны ми функ -
ция ми. 

При вы бо ре про грам ми руе мых ис -
точ ни ков пи та ния все гда бы ва ет по лез -
но де таль но оз на ко мить ся с функ ция -
ми управ ле ния, при ни мая во вни ма ние
как те ку щие, так и бу ду щие по треб но -
сти. С вы со кой ве ро ят но стью мож но
ут вер ждать, что мно гие ос нов ные
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функ ции управ ле ния у боль шин ст ва
ис точ ни ков раз ных про из во ди те лей
иден тич ны, од на ко не ко то рые про из -
во ди те ли пред ла га ют из де лия с до пол -
ни тель ны ми воз мож но стя ми, ко то рые
во мно гих слу ча ях мо гут су лить боль -
шие пре иму ще ст ва. 

Хо ро шим при ме ром та ких до пол ни -
тель ных воз мож но стей слу жат оп ции
безо пас но го (safe) и ав то ма ти че ско го
(auto) пе ре за пус ка, ко то рые управ ля ют
ре жи мом ра бо ты ис точ ни ка пи та ния во
вре мя по втор но го за пус ка по сле от клю -
че ния, на при мер при вре мен ном сня -
тии се те во го на пря же ния. При вы бо ре
безо пас но го ре жи ма по втор но го вклю -
че ния ис точ ник пи та ния со хра ня ет ус -
та нов ки, ко то рые ис поль зо ва лись до
про изо шед ше го от клю че ния, но вос ста -
нав ли ва ет пред ше ст вую щее со стоя ние с
от ключённым вы хо дом. Вме ша тель ст во
поль зо ва те ля не об хо ди мо толь ко для
то го, что бы вклю чить вы ход ное на пря -
же ние. При вы бо ре ре жи ма ав то ма ти че -
ско го по втор но го вклю че ния, в том слу -
чае ес ли вы ход ное на пря же ние ис точ -
ни ка пи та ния бы ло вклю че но на мо -
мент от клю че ния пе ре мен но го на пря -
же ния се ти, вы ход ное на пря же ние ис -
точ ни ка со все ми на строй ка ми ав то ма -
ти че ски вос ста но вит ся при по втор ном
вклю че нии по сле вос ста нов ле ния на -
пря же ния пи таю щей се ти. Не смот ря на
то что ав то ма ти че ский пе ре за пуск мо -
жет по ка зать ся ме нее безо пас ным ре -
жи мом, су ще ст ву ет мно же ст во слу ча ев,
ко гда та кой ре жим край не не об хо дим, в
пер вую оче редь при ис поль зо ва нии ис -
точ ни ка пи та ния в си ло вом обо ру до ва -
нии, ра бо таю щем без об слу жи ваю ще го
пер со на ла.

Для при ло же ний, тре бую щих вы со -
ких то ков на груз ки и/или гиб ко сти ис -
пол не ния сис те мы пи та ния, воз мож -
ность сум ми ро ва ния то ков при па рал -
лель ном со еди не нии ис точ ни ков яв ля -

ет ся ещё од ной очень же ла тель ной до -
пол ни тель ной оп ци ей. Она по зво ля ет
вклю чать па рал лель но не ко то рое ко -
ли че ст во ис точ ни ков пи та ния (обыч но
до че тырёх) в то по ло гии ве ду щий/ ве -
до мый та ким об ра зом, что они ра бо та -
ют во всех прак ти че ских при ме не ни ях
по доб но од но му ис точ ни ку. Кон троль -
ные сиг на лы, со от вет ст вую щие об ще -
му сум мар но му то ку груп пы ис точ ни -
ков, пре дос тав ля ет ве ду щий ис точ ник
пи та ния.

Осо бо го вни ма ния за слу жи ва ют
управ ляю щие ин тер фей сы. Со хра ня ет
свою по пу ляр ность уни вер саль ная
при бор ная ши на (GPIB), но в по след -
нее вре мя не ко то рые по став щи ки ста -
ли пред ла гать сни жаю щую се бе стои -
мость оп цию мно го то чеч но го ин тер -
фей са GPIB. Она даёт воз мож ность од -
но му ве ду ще му ис точ ни ку пи та ния,
обо ру до ван но му пла той GPIB, управ -
лять не сколь ки ми ве до мы ми ис точ ни -
ка ми че рез не до ро гие ка на лы пе ре да чи
дан ных RS485, тем са мым ис клю чая
не об хо ди мость ос на щать пла той GPIB
и ка бе лем ка ж дый ве до мый ис точ ник
пи та ния. 

Тех но ло гия Ethernet яв ля ет ся но вич -
ком в сфе ре управ ле ния ис точ ни ка ми
пи та ния, но её зна че ние бы ст ро воз рас -
та ет. Луч шим со ве том здесь яв ля ет ся
вы бор из де лия, ко то рое сер ти фи ци ро -
ва но на со от вет ст вие тре бо ва ни ям стан -
дар та LXI, оп ре де ляю ще го мо дуль ную
плат фор му на ос но ве LAN для ав то ма -
ти зи ро ван ных кон троль ноиз ме ри тель -
ных сис тем. Этот стан дарт под дер жи ва -
ет ся кон сор циу мом ве ду щих ми ро вых
про из во ди те лей, чей про фес сио наль -
ный опыт рас про стра ня ет ся на ис точ -
ни ки пи та ния, ис пы та тель ное обо ру до -
ва ние и се те вые тех но ло гии. Стан дарт
LXI обес пе чи ва ет ба зу для дли тель но го
жиз нен но го цик ла реа ли за ций сис тем.
Бо лее под роб но тре бо ва ния стан дар та и

пре иму ще ст ва ис поль зо ва ния при бо ров
LXI опи са ны в [1, 2, 3]. 

За тра ты
Поль зо ва тель дол жен при ни мать во

вни ма ние не толь ко це ны ба зо вых мо -
де лей из де лий, но и стои мость оп ций,
ко то рые ему мо гут по тре бо вать ся. Воз -
мож ны си туа ции, ко гда од ни ис точ ни -
ки пи та ния име ют, на при мер, встро ен -
ные ин тер фей сы RS232/RS485, ко то -
рые в дру гих мо де лях яв ля ют ся до пол -
ни тель ной оп ци ей, пре дос тав ляе мой
за от дель ную пла ту. 

Все гда нуж но учи ты вать сум мар ные
за тра ты за весь срок экс плуа та ции ис -
точ ни ка пи та ния. По ка жем обос но ван -
ность та ко го под хо да: из де лия с вы со -
ки ми зна че ния ми КМ и КПД бу дут по -
треб лять мень шую мощ ность и мень ше
на гру жать сис те му ох ла ж де ния, в ито ге
по лу ча ет ся эко но мия за трат на элек -
тро энер гию, ко то рая в те че ние все го
сро ка экс плуа та ции ис точ ни ков пи та -
ния мно го крат но ком пен си ру ет ту от -
но си тель но не боль шую пе ре пла ту, ко -
то рая име ла ме сто при пер вич ной по -
куп ке бо лее эф фек тив но го из де лия. 

На ря ду с экс плуа та ци он ны ми за тра -
та ми важ но при ни мать во вни ма ние,
ка ким об ра зом про из во ди тель под дер -
жи ва ет свою про дук цию по сле про да -
жи. Мно гие ве ду щие про из во ди те ли,
та кие как Lambda, пред ла га ют пя ти -
лет нюю га ран тию для про грам ми руе -
мых ис точ ни ков пи та ния. 

При мер: ис точ ни ки пи та ния
Genesys™

Про грам ми руе мые ис точ ни ки пи та -
ния се рии Genesys™ ком па нии
TDKLambda бы ли пред став ле ны на
се ми на рах, в пе рио ди че ских из да ни ях
и поль зу ют ся за слу жен ной по пу ляр но -
стью у рос сий ских по тре би те лей [4, 5,
6]. Не взи рая на это, хо те лось бы сде -
лать крат кий об зор из де лий этой се рии,
их при ме не ний и по ка зать, на сколь ко
их ха рак те ри сти ки от ве ча ют за про сам
со вре мен ных за каз чи ков, по сто ян но
тре бую щих не боль ших га ба рит ных раз -
ме ров, вы со кой надёжно сти, про сто ты
в управ ле нии и низ ких цен.

Пре ж де все го, на до от ме тить, что
ком па ния Lambda, ис поль зуя свой
опыт, спо соб на пред ло жить ис точ ни ки
пи та ния, ко то рые ха рак те ри зу ют ся
зна че ни ем удель ной мощ но сти на 25%
вы ше, чем у бли жай ших кон ку рен тов.
На при мер, уст рой ст ва се рии Genesys™
с вы ход ной мощ но стью 1500 Вт до -
ступ ны в кор пу се вы со той 1U, а 15ки -58
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Рис. 1. Внешний вид программируемого источника питания Genesys™ c выходной мощностью

15 кВт (высота корпуса всего 3U!)



ло ватт ные мо де ли (рис. 1) ис поль зу ют
кар кас вы со той толь ко 3U. Ко неч но,
не ве ли ко пре иму ще ст во иметь ком -
пакт ный ис точ ник пи та ния, ес ли тре -
бу ет ся боль шой объём во круг не го для
обес пе че ния нор маль но го те п ло во го
ре жи ма. По это му все ис точ ни ки пи та -
ния се рии Genesys™ бы ли раз ра бо та ны
та ким об ра зом, что бы бы ла воз мож -
ность их ус та нов ки без за зо ров и не
тре бо ва лось обес пе че ния при то ка воз -
ду ха свер ху или сни зу, что по зво ля ет
ус та нав ли вать не сколь ко бло ков в ми -
ни маль ном объёме. 

Для реа ли за ции функ ций управ ле ния
из де лия се рии Genesys™ под дер жи ва ют
ряд ин тер фей сов об ме на дан ны ми. Че -
рез ин тер фейс по сле до ва тель ной пе ре -
да чи дан ных RS232/485 про из во дят ся
управ ле ние и кон троль всех ос нов ных
ра бо чих па ра мет ров. Дос туп на так же
пла та уни вер саль ной при бор ной ши ны
IEEE 488, ко то рая обес пе чи ва ет управ -
ле ние ве до мы ми ис точ ни ка ми пи та ния
че рез стан дарт ный ком му ни ка ци он -
ный ин тер фейс RS485. На ли чие этой
пла ты уст ра ня ет за тра ты на ос на ще ние
ка ж до го ве до мо го уст рой ст ва соб ст вен -
ной пла той ин тер фей са IEEE 488. Ещё
од ной оп ци ей яв ля ет ся ин тер фейс LXI

для пе ре да чи дан -
ных по се ти LAN,
ко то рый со вмес тим
фак ти че ски с лю -
бой стан дарт ной се -
тью Ethernet и под -
дер жи ва ет та кие
функ ции, как бы ст -
рый за пуск, фик си -
ро ван ная и ди на ми -
че ская ад ре са ция,
ав то ма ти че ское оп -
ре де ле ние ава рий -
но го со стоя ния се -
ти. По ми мо это го в
пер спек ти ве пла ни -
ру ет ся сде лать воз -
мож ным под клю че -
ние че рез ин тер -
фейс USB.

Надёжность ис точ ни ков се рии
Genesys™ обес пе чи ва ет ся не толь ко
при ме не ни ем вы со ко ка че ст вен ных
ком по нен тов и эф фек тив ной ох ла ж -
даю щей сис те мы на ос но ве асин хрон -
ных бес кол лек тор ных вен ти ля то ров
по сто ян но го то ка с управ ле ни ем ско -
ро стью вра ще ния в за ви си мо сти от на -
груз ки, но и при ме не ни ем оп ти че ских
ко ди рую щих уст ройств вме сто не -

надёжных по тен цио мет ров для осу ще -
ст в ле ния на стро ек с пе ред ней па не ли и
про грамм ной ка либ ров ки. 

Дру ги ми про грес сив ны ми осо бен но -
стя ми из де лий се рии Genesys™ яв ля ют -
ся ре жим безо пас но го пе ре за пус ка (Safe
ReStart), ко то рый обес пе чи ва ет два ва -
ри ан та вос ста нов ле ния ис точ ни ка пи -
та ния по сле про па да ния пе ре мен но го
на пря же ния в пи таю щей се ти (ва ри ант
пер вый – воз врат ис точ ни ка к сво им
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Рис. 2. Программируемые источники питания серии Genesys™ c

выходной мощностью 750 Вт, 1500 Вт, 3300 Вт и 10 кВт
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Серия ZUP (Zero-Up) 
• Выходная мощность 200/400/800 Вт
• Встроенный интерфейс RS232/485

(GPIB по заказу)
• Универсальный вход 85265 В

переменного тока
• Выходные напряжения до 120 В, ток

нагрузки до 132 A
• Программная калибровка

Cерия Genesys™
• Выходная мощность 750/1500/3300/5 000/10 000/15 000 Вт

• Встроенный интерфейс RS232/485  
(GPIB IEEE488/488.2 SCPI, LAN по заказу)

• Выходные напряжения до 600 В, ток нагрузки до 1000 A
• Конфигурирование посредством внешнего 

напряжения/тока и ПО
• Драйверы LabView и LabWindows

• Высота 1U, 2U и 3U

Применения ZUP и Genesys™
• Автоматическое испытательное

оборудование
• Управление технологическими

процессами
• Электротермотренировка
полупроводниковых изделий

• Лазеры
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ПРОГРАММИРУЕМЫЕ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ –
МОЩЬ И ИНТЕЛЛЕКТ

Cерия Genesys™



пре ды ду щим на строй кам, ва ри ант вто -
рой – ожи да ние внеш не го вме ша тель -
ст ва для вос ста нов ле ния по да чи на пря -
же ния в на груз ку), и ре жим за по ми на -
ния па ра мет ров (Last Setting Memory),
ко то рый обес пе чи ва ет со хра не ние всех
ос нов ных на стро ек при от клю че нии
пи таю щей се ти без не об хо ди мо сти при -
ме не ния ре зерв ной ба та реи.

Все мо де ли се рии Genesys™ (750 и
1500 Вт с вы со той 1U, 3,3 кВт с вы со той
2U, 10 и 15 кВт с вы со той 3U, а так же
но вей шие мо де ли 5 кВт c вы со той 2U)
име ют со вер шен но оди на ко вые ин тер -
фей сы и управ ле ние. Это су ще ст вен но
уп ро ща ет по тре би те лям пе ре ход с од -
них мо де лей на дру гие, от ли чаю щие ся
мощ но стью, ос во бо ж да ет от не об хо ди -
мо сти вно сить при этом из ме не ния в
схе му управ ле ния и кон тро ля. На рис. 2
по ка за ны ис точ ни ки пи та ния се рии
Genesys™ с раз лич ной вы ход ной мощ -
но стью. Мо де ли с раз ной вы ход ной
мощ но стью име ют оди на ко вый на бор
до пол ни тель ных оп ций и вы пол нен ную
в еди ном сти ле па нель управ ле ния. 

Но вей ши ми в се рии Genesys™ яв ля -
ют ся ис точ ни ки пи та ния мощ но стью
5 кВт (2U), раз ра бо тан ные спе циа ли -
ста ми ком па нии NemicLambda в
четвёртом квар та ле 2007 го да. Эти из -
де лия ло гич но за пол ни ли про бел ме ж -
ду мо де ля ми мощ но стью 3,3 кВт и
10/15 кВт. Их от ли ча ет наи выс шее зна -
че ние удель ной мощ но сти. Ряд ис точ -
ни ков пи та ния мощ но стью 5 кВт на -
счи ты ва ет 12 мо де лей, ос нов ные па ра -
мет ры ко то рых при ве де ны в табл. 1.

Дос туп ны мо де ли для ра бо ты от
трёхфаз ных се тей пе ре мен но го на пря -
же ния с но ми наль ным зна че ни ем на -
пря же ния 208 В (диа па зон из ме не ния
на пря же ния се ти от 170 до 265 В) и
400 В (диа па зон из ме не ния на пря же -
ния се ти от 342 до 460 В). Все мо де ли
ос на ще ны ак тив ным кор рек то ром
мощ но сти, обес пе чи ваю щим зна че ние
КМ=0,94. На рис. 3 по ка зан внеш ний
вид 5ки ло ватт но го ис точ ни ка пи та -

ния Genesys™, га ба рит ные раз ме ры ис -
точ ни ка со став ля ют 423×88×442,5 мм
(Ш×В×Г). 

Не об хо ди мо об ра тить вни ма ние на
та кой важ ный фак тор, как стои мость.
Оче вид но, что мощ ные ис точ ни ки пи -
та ния, по доб ные из де ли ям се рии
Genesys™, ни ко гда не бу дут дос туп ны
по це не «кар ман ных де нег». Но от зы вы
по тре би те лей и ис сле до ва ния рын ка
под твер жда ют, что ис точ ни ки пи та ния
Genesys™ яв ля ют ся не со мнен ным ус -
пе хом ком па нии Lambda, с точ ки зре -
ния удач но го со че та ния от лич ных ра -
бо чих ха рак те ри стик, ши ро ких функ -
цио наль ных воз мож но стей и со от вет -
ст вую щей им, но при этом весь ма кон -
ку рен то спо соб ной це ны. 

Те перь рас смот рим не ко то рые из
мно гих ви дов при ло же ний, в ко то рых
ис точ ни ки пи та ния Genesys™ на хо дят
ус пеш ное при ме не ние, и пре иму ще ст ва,
ко то рые они при этом де мон ст ри ру ют.
● В кон троль ноиз ме ри тель ных и ис пы -

та тель ных сис те мах, где вы ход ные
уров ни и дру гие ра бо чие па ра мет ры
долж ны на хо дить ся под по сто ян ным
кон тро лем и где час то не об хо ди мо
при ме нять мно го ис точ ни ков пи та -
ния, воз мож но сти, пре дос тав ляе мые
ин тер фей сом IEEE 488, яв ля ют ся
очень при вле ка тель ны ми, так как

по зво ля ют по сле до ва тель но под клю -
чить до 30 ве до мых уст ройств, управ -
ляе мых од ним ве ду щим уст рой ст -
вом. Воз мож ность дис тан ци он но го
про грам ми ро ва ния ана ло го вым сиг -
на лом так же яв ля ет ся весь ма по лез -
ным свой ст вом во мно гих при ло же -
ни ях по доб но го ти па.

● В сис те мах про мыш лен но го и во ен но го
на зна че ния до че тырёх ис точ ни ков
пи та ния Genesys™ мо гут ра бо тать па -
рал лель но и обес пе чи вать сум мар -
ную мощ ность до 60 кВт. Воз мож -
ность ус та нов ки этих ис точ ни ков без
воз душ ных за зо ров по зво ля ет за ни -
мать ми ни маль ный объём, а свой ст во
«про зрач ной» пе ре да чи дан ных к ве -
до мо му уст рой ст ву оз на ча ет, что при
управ ле нии и кон тро ле мо ду ли,
включённые па рал лель но, вы гля дят
как один мо дуль. Точ ная ус та нов ка
пре ци зи он ной за щи ты от пе ре на пря -
же ния (OverVoltage Protection –
OVP) и бы ст ро дей ст вую щее ог ра ни -
че ние то ка с ост рой ко ле но об раз ной
ха рак те ри сти кой (Foldback) ис точ ни -
ков Genesys™ мо гут за щи тить да же
та кую чув ст ви тель ную на груз ку, как
ла зер ные дио ды. Су ще ст ву ют мо ди -
фи ка ции с вы со кой ско ро стью на -
рас та ния вы ход но го на пря же ния,
вос тре бо ван ные для тех же ла зер ных
дио дов или ис пы та тель ных сис тем
ав то мо биль но го обо ру до ва ния. В [7]
опи са но при ме не ние про грам ми руе -
мо го ис точ ни ка мощ но стью 1500 Вт
(мо дель GEN3005) для за пит ки си -
ло во го клю ча в вы со ко вольт ном им -
пульс ном ис точ ни ке пи та ния рент ге -
нов ской труб ки, вы со кая ста биль -
ность ис точ ни ка GEN3005 при из -
ме не нии то ка на груз ки по зво ли ла уп -
ро стить схе му сис те мы элек тро пи та -
ния. Из вест ны при ме ры при ме не ния
ис точ ни ков Genesys™ для пи та ния60
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Рис. 3. Программируемый источник питания Genesys™ с выходной мощностью 5 кВт —

наивысшее значение удельной мощности в корпусе высотой 2U

Таблица 1

Модельный ряд программируемых источников питания серии Genesys™ с выходной

мощностью 5 кВт

Модель Диапазон выходных
напряжений, В Ток нагрузки, A Выходная мощность, Вт

GEN 8-600 0-8 0-600 4800

GEN 10-500 0-10 0-500 5000

GEN 16-310 0-16 0-310 4960

GEN 20-250 0-20 0-250 5000

GEN 30-170 0-30 0-170 5100

GEN 40-125 0-40 0-125 5000

GEN 60-85 0-60 0-85 5100

GEN 80-65 0-80 0-65 5200

GEN 100-50 0-100 0-50 5000

GEN 150-34 0-150 0-34 5100

GEN 300-17 0-300 0-17 5100

GEN 600-8.5 0-600 0-8,5 5100



по дог ре ва те лей, элек тро маг ни тов и
дру го го обо ру до ва ния сис тем про -
мыш лен но го и во ен но го на зна че ния.

● В ме ди цин ских сис те мах важ ней шим
тре бо ва ни ем яв ля ет ся надёжность.
Ис пы тан ная кон ст рук ция из де лий
се рии Genesys™, их спо соб ность не -
пре рыв но ра бо тать при пол ной мощ -
но сти в круг ло су точ ном ре жи ме (ре -
жим «24/7» – ра бо та 24 ча са в су тки и
7 дней в не де лю без от клю че ния), а
так же при ведённые ра нее вы со кие
по ка за те ли надёжно сти обес пе чи ва -
ют со от вет ст вие этих ис точ ни ков пи -
та ния вы со ким тре бо ва ни ям, предъ -
яв ляе мым к обо ру до ва нию ме ди цин -
ских сис тем.

● Для про из вод ст ва по лу про вод ни ко вых
из де лий и ис пы та ний их на при ну ди -
тель ный от каз вы пус ка ет ся тех но ло -
ги че ское обо ру до ва ние, ко то рое мо -
жет ис поль зо вать ся прак ти че ски в
лю бой стра не ми ра. Ши ро кий диа -
па зон вход ных на пря же ний ис точ -
ни ков пи та ния се рии Genesys™ де ла -
ет воз мож ной их ра бо ту от се ти пе ре -
мен но го на пря же ния с лю бым зна че -
ни ем на пря же ния в диа па зо не
85...265 В для мо де лей с вы ход ной
мощ но стью до 1500 Вт, от од но фаз -

ной се ти с лю бым зна че ни ем на пря -
же ния в диа па зо не 170...265 В для
мо де лей с вы ход ной мощ но стью
3,3 кВт, а так же от трёхфаз ной се ти
(че тырёхпро вод ная схе ма без ней -
траль но го про во да) для ря да мо де лей
с вы ход ными мощ но стями 3,3, 5, 10
и 15 кВт. В этом про яв ля ет ся су ще ст -
вен ное пре иму ще ст во дан ных ис точ -
ни ков. Кро ме то го, воз мож ность ра -
бо тать в ши ро ком диа па зо не из ме не -
ния на пря же ния пи таю щей се ти по -
зво ля ет вы дер жи вать по ме хи в це пи
пи та ния. На ко нец, на ли чие ре жи мов
безо пас но го пе ре за пус ка и за по ми -
на ния па ра мет ров по след ней по вре -
ме ни на строй ки спо соб ст ву ет за щи -
те кри тич ных на гру зок, встре чаю -
щих ся в свя зан ных с по лу про вод ни -
ко вым про из вод ст вом при ме не ни ях,
и обес пе чи ва ет не пре рыв ность про -
из вод ст вен но го про цес са. 
Ко неч но, это толь ко часть при ме не -

ний, в ко то рых с вы со кой эф фек тив но -
стью ис поль зу ют ся мно го функ цио -
наль ные ис точ ни ки пи та ния се рии
Genesys™. По тре би те ли мо гут быть
уве ре ны, что лю бое при ме не ние этих
из де лий, в ко то рых нашёл своё во пло -
ще ние це лый ряд про грес сив ных тех -

ни че ских идей, обес пе чи ва ет на дёж -
ное, гиб кое, удоб ное и эко но ми че ски
эф фек тив ное ре ше ние. 

НО ВЫЕ ИС ТОЧ НИ КИ ПИ ТА НИЯ

AC/DC С ВЫ ХОД НОЙ

МОЩ НО СТЬЮ 1000 ВТ

В на стоя щее вре мя ис точ ни ки пи та -
ния AC/DC (пре об ра зо ва те ли пе ре -
мен но го на пря же ния в по сто ян ное)
со став ля ют наи боль шую часть рын ка
ис точ ни ков пи та ния, а объёмы про даж
мощ ных ис точ ни ков пи та ния в де неж -
ном вы ра же нии пре вы ша ют объёмы
про даж ма ло мощ ных из де лий. При
этом во мно гих об лас тях при ме не ний
уве ли чил ся спрос на ис точ ни ки пи та -
ния с вы ход ной мощ но стью 1000 Вт.
Реа ги руя на тре бо ва ния рын ка, ком па -
ния TDKLambda на ча ла вы пуск ис -
точ ни ков пи та ния AC/DC с та кой вы -
ход ной мощ но стью для раз лич ных об -
лас тей при ме не ния. 

HWS1000
В по пу ляр ную се рию HWS од но ка -

наль ных ис точ ни ков пи та ния AC/DC
для про мыш лен ных при ме не ний бы л
введён ряд 1000ватт ных мо де лей
HWS1000. Под дер жи вае мые пя ти лет -
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ней га ран ти ей но вые мо де ли HWS1000
яв ля ют ся иде аль ны ми для обес пе че ния
элек тро пи та ни ем про мыш лен но го
обо ру до ва ния, ко то рое предъ яв ля ет
по вы шен ные тре бо ва ния к надёжно сти
и дли тель но сти сро ка экс плуа та ции. 

Дос туп ны мо ду ли HWS1000 со сле -
дую щи ми но ми на ла ми вы ход но го на -
пря же ния: 3,3, 5, 6, 7,5, 12, 15, 24, 36, 48
и 60 В. Для обес пе че ния ап па ра ту ры
не стан дарт ным на пря же ни ем зна че ние
вы ход но го на пря же ния ка ж дой мо де ли
мо жет ре гу ли ро вать ся внеш ним по тен -
цио мет ром в пре де лах ±20% от но ми -
на ла (для мо де лей с вы ход ны ми на пря -
же ния ми 48 и 60 В диа па зон ре гу ли ро -
ва ния име ет гра ни цы 20% вниз и 10%
вверх от но ми на ла). Кро ме то го, ре гу -
ли ро ва ние вы ход но го на пря же ния мо -
жет осу ще ст в лять ся дис тан ци он но по -
сред ст вом уров ней на пря же ния от 1 до
6 В; при этом обес пе чи ва ет ся диа па зон
ре гу ли ро ва ния от 20 до 120% но ми -
наль но го зна че ния на пря же ния (со от -
вет ст вен но для мо де лей с вы ход ны ми
на пря же ния ми 48 и 60 В – от 20 до
110%, а для мо де ли с вы ход ным на пря -
же ни ем 3,3 В – от 30 до 110%).

Ис точ ни ки пи та ния HWS1000 спо -
соб ны ра бо тать от од но фаз ной се ти
пе ре мен но го на пря же ния 85...265 В
(пре де лы из ме не ния час то ты се ти от
47 до 63 Гц) и от се ти по сто ян но го на -
пря же ния 120...330 В. Ис точ ни ки со -
от вет ст ву ют жёстким тре бо ва ни ям
стан дар та SEMI F47 (толь ко для се ти
пе ре мен но го на пря же ния 220 В) к па -
ра мет рам по ни же ния на пря же ния в
се ти, а так же стан дар та EN 6100032
(ГОСТ Р 51317.3.299) к гар мо ни че -
ским со став ляю щим то ка. 

Стан дарт ны ми сер вис ны ми функ -
ция ми яв ля ют ся удалённое вклю че -

ние/вы клю че ние, внеш няя об рат ная
связь, рав но мер ное рас пре де ле ние то -
ка на груз ки при па рал лель ном вклю че -
нии не сколь ких (до пя ти штук) мо ду -
лей и фор ми ро ва ние сиг на ла со стоя -
ния вы ход но го на пря же ния (DC
Good). Кро ме то го, на пе ред ней па не -
ли ус та нов лен све то ди од ный ин ди ка -
тор зелёно го све че ния, ко то рый за жи -
га ет ся при вклю че нии ис точ ни ка пи та -
ния. Пре ду смот ре ны так же за щи ты от
пе ре на пря же ния и пе ре груз ки по то ку. 

Ис точ ни ки пи та ния снаб же ны вы со -
ко ка че ст вен ным внут рен ним вен ти ля -
то ром, ко то рый мо жет ра бо тать в диа -
па зо не тем пе ра тур ок ру жаю ще го воз ду -
ха от –10 до +71°C. Дос туп ны так же мо -
ди фи ка ции ис точ ни ков пи та ния с рас -
ши рен ным диа па зо ном ра бо чих тем пе -
ра тур от –40 до +71°C. Для за щи ты
элек три че ских це пей от вред ных внеш -
них воз дей ст вий при ме ня ют ся за щит -
ные ак ри ло вые по кры тия (HumiSeal
1A27NS или 1B73, а так же DC12577,
Pelgan Z). Га ба рит ные раз ме ры мо ду лей
со став ля ют 126,5×82×240 мм, что по зво -
ля ет ус та нав ли вать их в шас си вы со той
2U. Вес ис точ ни ка пи та ния все го лишь
3,2 кг. Внеш ний вид ис точ ни ка пи та ния
HWS1000 по ка зан на рис. 4.

Мо ду ли с вы ход ной мощ но стью
1000 Вт наи бо лее вос тре бо ва ны в обо -
ру до ва нии про мыш лен ной ав то ма ти -
ки, ис пы та тель ных ком плек сов и из ме -
ри тель ных сис тем, а так же в ав то ма ти -
зи ро ван ном сер вис ном обо ру до ва нии. 

Но вые ис точ ни ки HWS1000 от ве ча -
ют тре бо ва ни ям стан дар тов EN 55011 и
EN 55022 к обо ру до ва нию клас са B по
уров ню кон дук тив ных по мех в се ти
элек тро пи та ния и из лу че нию элек тро -
маг нит ных по мех (ЭМП) в про стран -
ст во. По уров ню безо пас но сти ис точ -
ни ки пи та ния HWS1000 со от вет ст ву ют
стан дар там UL/CSA/EN 609501 и EN
50178, а по ус той чи во сти к воз дей ст -
вию по мех – тре бо ва ни ям ря да стан -
дар тов EN 610004x. 

SWS1000L
По лу чи ла 1000ватт ное по пол не ние и

се рия SWS од но ка наль ных ис точ ни ков
пи та ния AC/DC, сер ти фи ци ро ван ных
для при ме не ний в со ста ве элек тро обо -
ру до ва ния ме ди цин ско го на зна че ния. 

Дос туп ны ис точ ни ки пи та ния
SWS1000L с но ми на ла ми вы ход но го
на пря же ния 5, 12 и 24 В. В бли жай шее
вре мя ком па ния Lambda рас ши рит
этот ряд но вы ми мо де ля ми с но ми на -
ла ми вы ход но го на пря же ния от 3,3 до
60 В. При ме ча тель но, что уже су ще ст -

вую щая мо дель с вы хо дом 24 В спо соб -
на обес пе чить в на груз ке пи ко вую
мощ ность 1224 Вт.

Мо ду ли SWS1000L име ют ди элек три -
че скую проч ность галь ва ни че ской изо -
ля ции ме ж ду пер вич ны ми и вто рич ны -
ми це пя ми 4 кВ, ток утеч ки на зем лю не
пре вы ша ет 300 мкА. Ис точ ни ки со от -
вет ст ву ют нор мам по кон дук тив ным
по ме хам и из лу че нию ЭМП в про -
стран ст во для обо ру до ва ния клас са B.

Все мо де ли SWS1000L пред на зна че ны
для ра бо ты от се ти пе ре мен но го на пря -
же ния 85...265 В (пре де лы из ме не ния
час то ты се ти от 47 до 63 Гц) и от се ти
по сто ян но го на пря же ния 120...350 В.
Они име ют ши ро кий диа па зон ре гу ли -
ро ва ния вы ход но го на пря же ния по тен -
цио мет ром (±20% от но ми на ла). Ре гу -
ли ро ва ние вы ход но го на пря же ния
уров ня ми на пря же ния от 1 до 6 В обес -
пе чи ва ет диа па зон от 20 до 120% но ми -
наль но го зна че ния, что по зво ля ет по лу -
чать не стан дарт ные зна че ния  на пря же -
ния элек тро пи та ния. 

Мо ду ли ра бо то спо соб ны в диа па зо -
не тем пе ра тур –20...+74°C. Вклю че ние
ис точ ни ков воз мож но при ми ни маль -
ной тем пе ра ту ре –40°C (при 100% на -
груз ке), и это по зво ля ет при ме нять их
вне по ме ще ний. Ско рость вра ще ния
вен ти ля то ра ре гу ли ру ет ся в за ви си мо -
сти от тем пе ра ту ры, след ст ви ем че го
яв ля ет ся не толь ко уве ли че ние его ре -
сур са, но и сни же ние аку сти че ских шу -
мов на 8 дБ, что в ито ге даёт уро вень
шу мов ни же, чем у бли жай ших кон ку -
рен тов, и от кры ва ет ши ро кие воз мож -
но сти для ис поль зо ва ния ис точ ни ков
SWS1000L в при ло же ни ях с со от вет ст -
вую щи ми тре бо ва ния ми (ме ди цин ское
и ла бо ра тор ное обо ру до ва ние, тор го -
вые тер ми на лы и т.п.). 

Ис точ ни ки име ют стан дарт ные сер -
вис ные функ ции: пре дос тав ле ние до -
пол ни тель но го вы ход но го ка на ла 12 В
(0,1 A), фор ми ро ва ние сиг на ла ава рий -
но го со стоя ния вен ти ля то ра, а так же
рав но мер ное рас пре де ле ние то ка на -
груз ки при па рал лель ном вклю че нии
мо ду лей. 

От сут ст вие вен ти ля ци он ной пер фо -
ра ции на верх ней и бо ко вых по верх но -
стях кор пу са по зво ля ет ус та нав ли вать
мо ду ли без за зо ров, что ми ни ми зи ру ет
объём, тре буе мый для их мон та жа. Га -
ба рит ные раз ме ры мо ду лей со став ля -
ют 61×150×240 мм. Внеш ний вид ис -
точ ни ка пи та ния SWS1000L по ка зан
на рис. 5.

Ис точ ни ки снаб же ны по ме хо по дав -
ляю щи ми фильт ра ми, име ют за щи ты62
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Рис. 4. Внешний вид источника питания

AC/DC серии HWS1000



от пе ре на пря же ния, пе ре груз ки по то -
ку и пе ре гре ва.

Из де лия SWS1000L сер ти фи ци ро ва -
ны в со от вет ст вии с тре бо ва ния ми стан -
дар тов безо пас но сти UL/CSA/EN
609501, EN 606011, UL 606011, ГОСТ
Р МЭК 609502002 и EN 50178, а так же
со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям во ен но го
стан дар та MILSTD810F по виб ра ци -
он ным и удар ным воз дей ст ви ям. Все
мо де ли со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям
стан дар тов EN 55011 и EN 55022 (класс
B) к кон дук тив ным по ме хам и по ме хам
из лу че ния, а так же стан дар тов EN
610004x по ус той чи во сти к по ме хам
раз лич но го про ис хо ж де ния (элек тро -
ста ти че ский раз ряд, ра дио час тот ное
элек тро маг нит ное по ле, ди на ми че ские
из ме не ния на пря же ния элек тро пи та -
ния, маг нит ное по ле про мыш лен ной
час то ты и др.) и стан дар та EN 6100032
к гар мо ни че ским со став ляю щим то ка. 

Га ран тия на ис точ ни ки пи та ния
SWS1000L под дер жи ва ет ся в те че ние
трёх лет.

FPS1000
По пу ляр ная се рия FPS1000 ис точ ни -

ков пи та ния AC/DC до пол не на мо де -
лью с но ми наль ным зна че ни ем вы ход -
но го на пря же ния 12 В и воз мож но стью
его ре гу ли ро ва ния в диа па зо не от 10,5
до 13,2 В. Но вая 864ватт ная мо дель
FPS100012 до пол ня ет су ще ст вую щий
ряд мо де лей с вы ход ны ми на пря же -
ния ми 24, 32 и 48 В. Ис точ ни ки пи та -
ния FPS1000 пред на зна че ны для при -
ме не ния в рас пре делённых сис те мах
элек тро пи та ния для фор ми ро ва ния на -
пря же ния про ме жу точ ной ши ны, ко -
то рое пре об ра зу ет ся DC/DCпре об ра -
зо ва те ля ми функ цио наль ных уз лов в
тре буе мые зна че ния на пря же ния и то -
ка. Схе мо тех ни че ские ре ше ния, ис -

поль зо ван ные в
и с  т о ч  н и  к а х
FPS1000, осо -
бен но сти при ме -
не ния этих из де -
лий под роб но
опи са ны в [8],
по это му здесь
ог ра ни чим ся об -
щи ми ком мен та -
рия ми. 

И с  т о ч  н и  к и
FPS100012 име -
ют га ба рит ные
р а з  м е  р ы
41×127×290 мм и
мо гут ис поль зо -
вать ся в ка че ст ве

от дель но го мо ду ля пи та ния или ус та -
нав ли вать ся в 19" ка р кас вы со той 1U
для фор ми ро ва ния вы со ко надёжных
сис тем элек тро пи та ния с (N+1)ре зер -
ви ро ва ни ем и «го ря чим» пе ре клю че ни -
ем. Для обес пе че ния на дёж но  го па рал -
лель но го со еди не ния мо ду ли снаб же ны
бло ки рую щи ми MOSFETклю ча ми,
вклю чён ны  ми по схе ме ИЛИ, ко то рые
ав то ма ти че ски от клю ча ют от ка зав ший
мо дуль от на груз ки или от дру гих па -
рал лель но включённых мо ду лей.

Все мо де ли ис точ ни ков се рии
FPS1000 фор ми ру ют пол ный на бор
дис крет ных сиг на лов мо ни то рин га
сис те мы: со стоя ние вы ход но го на пря -
же ния (DC OK), ава рий ное со стоя ние
вход но го на пря же ния (AC Fail), пре ду -
пре ж де ние о пе ре гре ве. На пе ред ней
па не ли ус та нов ле ны све то ди од ные ин -
ди ка то ры, сиг на ли зи рую щие о со стоя -
нии вход но го на пря же ния (AC OK) и
со стоя нии вы ход но го на пря же ния (DC
OK и DC Fail). 

Ис точ ни ки пи та ния об ла да ют сле -
дую щи ми сер вис ны ми функ ция ми:
дис тан ци он ное вклю че ние/вы клю че -

ние, внеш няя об рат ная связь для ком -
пен са ции па де ния на пря же ния на про -
вод ни ках (об рат ная связь для ста би ли -
за ции на пря же ния в на груз ке под клю -
ча ет ся не по сред ст вен но к вход ным пи -
таю щим кон так там при бо рапо тре би -
те ля). В ка че ст ве оп ций дос ту пны ин -
тер фейс I2C и ро зет ки для под клю че ния
к се ти пе ре мен но го на пря же ния, ус та -
нов лен ные на пе ред ней па не ли мо ду ля. 

До трёх мо ду лей FPS1000 мо гут быть
ус та нов ле ны в стан дарт ный 19" кар кас
вы со той 1U (тип кар ка са – FPSS1U),
ко то рый со еди ня ет вы ход ные ка на лы
ус та нов лен ных мо ду лей па рал лель но;
до 8 ис точ ни ков пи та ния мо гут быть
под клю че ны к од ной на груз ке. На
рис. 6 по ка зан внеш ний вид кар ка са
FPSS1U c ус та нов лен ным мо ду лем
FPS1000/P. На пе ред ней па не ли мо ду -
ля ис точ ни ка пи та ния вид на ро зет ка
для под клю че ния к се ти пе ре мен но го
на пря же ния, на крыш ке и дне кар ка са
за мет но от сут ст вие вен ти ля ци он ной
пер фо ра ции. В со сед них от се ках кар -
ка са мо гут быть раз ме ще ны ещё два
ана ло гич ных мо ду ля. 

В тех слу ча ях, ко гда не об хо ди мо
скон фи гу ри ро вать сис те му пи та ния с
бо лее чем од ним но ми наль ным на пря -
же ни ем или со еди нить вы ход ные ка на -
лы ис точ ни ков FPS1000 по сле до ва -
тель но, мо ду ли мо гут быть ус та нов ле -
ны в кар кас FPST1U, в ко то ром обес -
пе чи ва ет ся по да ча вы ход но го на пря -
же ния от ка ж до го мо ду ля к от дель ным
клем мам. 

Мон таж ные кар ка сы с мо ду ля ми мо -
гут быть ус та нов ле ны в шкаф без за зо -
ров свер ху и сни зу, так как по да ча ох -
лаж даю ще го воз душ но го по то ка про -
из во дит ся встро ен ны ми вен ти ля то ра -
ми мо ду лей от пе ред ней па не ли к зад -
ней. Этим дос ти га ет ся эко но мия
объёма, тре буе мо го для раз ме ще ния
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Рис. 5. Низкопрофильный источник питания AC/DC серии SWS1000L,

отвечающий требованиям широкого круга применений, в том числе

применения в медицинском электрооборудовании

Рис. 6. Внешний вид конструкции 19" каркаса FPS-S1U для монтажа модулей питания

FPS1000 (отсутствие вентиляционной перфорации на крышке и дне каркаса обеспечивает

надёжное функционирование при эксплуатации в промышленных условиях)



обо ру до ва ния. Ско рость вра ще ния
двух вен ти ля то ров мо ду ля ис точ ни ка
пи та ния ре гу ли ру ет ся про пор цио наль -
но на груз ке. Диа па зон ра бо чих тем пе -
ра тур ле жит в пре де лах от –20 до +70°С
с по ни же ни ем вы ход ной мощ но сти
при тем пе ра ту рах вы ше +50°С. 

Все мо де ли се рии FPS1000 пред на -
зна че ны для ра бо ты от од но фаз ной се -
ти пе ре мен но го на пря же ния 85...265 В
(пре де лы из ме не ния час то ты от 47 до
440 Гц, при час то тах бо лее 63 Гц сни -
жа ет ся зна че ние КМ) и от се ти по сто -
ян но го на пря же ния 120...360 В. Кор -
рек тор КМ обес пе чи ва ет зна че ние
КM>0,98 при пол ной на груз ке. 

Мо ду ли се рии FPS1000 мо гут при ме -
нять ся в сис те мах про мыш лен ной ав -
то ма ти ки, в со ста ве ком му ни ка ци он -
но го обо ру до ва ния, в уст рой ст вах
обес пе че ния элек тро пи та ни ем ра дио -
час тот ных уси ли те лей и т.д. 

ИС ТОЧ НИ КИ ПИ ТА НИЯ

ПО ВЫ ШЕН НОЙ МОЩ НО СТИ

DPP240 ДЛЯ МОН ТА ЖА

НА DIN-РЕЙ КУ

По пу ляр ная се рия DPP ис точ ни ков
пи та ния AC/DC для мон та жа на
DINрей ку рас ши ре на но вы ми
240ватт ны ми мо де ля ми DPP240. Эти
мо де ли про дол жа ют ряд, не дав но до -
пол нен ный ис точ ни ка ми пи та ния
DPP120 с вы ход ной мощ но стью
120 Вт, и пред на зна че ны для при ме не -
ний в сис те мах про мыш лен ной ав то -
ма ти ки, ис пы та тель ном обо ру до ва нии.

Не смот ря на не вы со кую стои мость,
ис точ ни ки пи та ния DPP240 об ла да ют
мно ги ми дос то ин ст ва ми. Их КПД име ет
впе чат ляю щее зна че ние 90%, про из во -
дит ся кор рек ция КМ. До трёх мо ду лей
мо гут ра бо тать па рал лель но. Нор маль -
ный те п ло вой ре жим обес пе чи ва ет ся
кон век ци он ным от во дом вы де ляю ще -
го ся те п ла, диа па зон ра бо чих тем пе ра -
тур ле жит в пре де лах от –25 до +61°С с
по ни же ни ем вы ход ной мощ но сти ли -
ней но (2,5%/°C) при тем пе ра ту рах от
+61 до +71°С. Мо ду ли ос на ще ны за щи -
та ми от пе ре груз ки и пе ре на пря же ния. 

Пред ла га ют ся мо ду ли DPP240 с вы -
ход ны ми на пря же ния ми 24 и 48 В,
пред на зна чен ные для ра бо ты от од но -
фаз ной се ти пе ре мен но го на пря же ния
90...132/186...264 В c ав то ма ти че ским
вы бо ром диа па зо на и от се ти по сто ян -
но го на пря же ния 210...370 В. При ра -
бо те од но го мо ду ля не ста биль ность по
то ку со став ля ет ±1%, в ре жи ме па рал -
лель ной ра бо ты не ста биль ность по то -
ку рав на ±5%. Пе ре мен ная со став ляю -

щая вы ход но го на пря же ния (пуль са -
ция) – ме нее 100 мВ. 

Мо де ли с вы ход ным на пря же ни ем
24 В снаб же ны ре лей ным вы хо дом (DC
Good), сиг на ли зи рую щим о со стоя нии
вы ход но го на пря же ния. Все мо де ли
име ют све то ди од ные ин ди ка то ры крас -
но го и зелёно го све че ния для контроля
со стоя ния вы ход но го на пря же ния. 

Га ба рит ные раз ме ры мо ду лей DPP240
все го лишь 125×83×126 мм. Мо ду ли мо гут
кре пить ся на DINрей ки TS35/7.5 и
TS35/15. Внеш ний вид ис точ ни ков пи та -
ния DPP120 и DPP240 по ка зан на рис. 7.

По доб но дру гим мо де лям се рии DPP
мо ду ли DPP240 со от вет ст ву ют тре бо -
ва ни ям стан дар та безо пас но сти про -
мыш лен но го управ ляю ще го обо ру до -
ва ния UL 508, а так же стан дар тов элек -
тро безо пас но сти EN 609501, UL
609501, ГОСТ Р МЭК 609502002. По
уров ням по мех мо ду ли DPP240 от но -
сят ся к обо ру до ва нию клас са B, а по
тре бо ва ни ям к гар мо ни че ским со став -
ляю щим то ка со от вет ст ву ют стан дар ту
EN 6100032.

ИС ТОЧ НИ КИ ПИ ТА НИЯ AC/DC С

ВЫ ХОД НЫ МИ МОЩ НО СТЯ МИ

15-40 ВТ ДЛЯ МОН ТА ЖА

НА ПЕ ЧАТ НЫЕ ПЛА ТЫ

В МЕ ДИ ЦИН СКОМ

ЭЛЕК ТРО ОБО РУ ДО ВА НИИ

Ры нок ме ди цин ско го ди аг но сти че -
ско го обо ру до ва ния де мон ст ри ру ет ус -
той чи вый рост в Ев ро пе и США. Ком -
па ния Lambda пред ла га ет ис точ ни ки
пи та ния раз ной мощ но сти, раз лич но го
кон ст рук тив но го ис пол не ния для при -
ме не ний в ме ди цин ском элек тро обо ру -
до ва нии. Осо бен но сти про ек ти ро ва ния
ис точ ни ков пи та ния для ме ди цин ско го
обо ру до ва ния на при ме ре се рии ис точ -

ни ков пи та ния NV рас смот ре ны в [9].
Осе нью 2007 го да ком па ния Lambda на -
ча ла по став ки гер ме ти зи ро ван ных ис -
точ ни ков пи та ния се рии KM с вы ход -
ны ми мощ но стя ми от 15 до 40 Вт в од -
но, двух и трёхка наль ном ис пол не ни -
ях, сер ти фи ци ро ван ных для при ме не -
ний в ме ди цин ском обо ру до ва нии и
пред на зна чен ных для мон та жа на пе -
чат ную пла ту. Эти ком пакт ные и лёгкие
ис точ ни ки пи та ния в наи выс шей сте пе -
ни от ве ча ют тре бо ва ни ям для при ме не -
ния в со ста ве пор та тив ной ме ди цин -
ской ап па ра ту ры: элек трон ных мо ни то -
ров кро вя но го дав ле ния, уст ройств для
внут ри вен но го вли ва ния и т.п.

Ис точ ни ки пи та ния се рии KM вы -
пол не ны в кор пу сах с га ба рит ны ми
раз ме ра ми 64×45,5×23,4 мм (15ватт ные
мо де ли) и 88,9×63,5×26,9 мм (40ватт -
ные мо де ли). Внеш ний вид этих ис точ -
ни ков по ка зан на рис. 8. 

Од но ка наль ные мо де ли име ют но -
ми на лы вы ход но го на пря же ния от 3,3
до 24 В при ти по вом зна че нии КПД до
83%. Двух ка наль ные мо де ли дос туп ны
со сле дую щи ми на бо ра ми но ми на лов
вы ход но го на пря же ния: ±5, ±12,
±15 В, а так же 5/12 и 5/24 В. Ти по вое
зна че ние КПД для двух ка наль ных мо -
де лей то же до хо дит до 83%. В трёхка -
наль ных мо де лях ис поль зу ют ся два
воз мож ных на бо ра но ми на лов вы ход -
но го на пря же ния: 5/±12 и 5/±15 В.
Эти мо де ли ха рак те ри зу ют ся зна че ни -
ем КПД 80%. Все мо де ли спо соб ны ра -
бо тать от се ти пе ре мен но го на пря же -
ния 90...264 В (пре де лы из ме не ния час -
то ты се ти от 47 до 440 Гц) и от се ти по -
сто ян но го на пря же ния 100...375 В. 

Мо ду ли рас счи та ны для ра бо ты при
кон век ци он ном ох ла ж де нии в диа па -
зо не тем пе ра тур от –25 до +70°С с ли -
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Рис. 7. Модули питания DPP120 и DPP240, предназначенные для монтажа на DIN-рейку



ней ным по ни же ни ем вы ход ной мощ -
но сти до 50% в диа па зо не тем пе ра тур
от +50 до +70°С. Они ос на ще ны за щи -
та ми от пе ре груз ки по то ку, от пе ре на -
пря же ния, а так же от пе ре гре ва. Так
как по за щи те от по ра же ния элек три -
че ским то ком ис точ ни ки пи та ния се -
рии KM от но сят ся к обо ру до ва нию
клас са II, под клю че ние к за щит но му
за зем ле нию не тре бу ет ся. 

Ис точ ни ки пи та ния се рии KM име -
ют проч ность изо ля ции ме ж ду вхо дом
и вы хо дом 4000 В (дей ст вую щее зна че -
ние) и от ве ча ют тре бо ва ни ям стан дар -
та EN 6060112 по ус той чи во сти к воз -
дей ст вию внеш них по мех раз лич но го
про ис хо ж де ния. По уров ню ге не ри руе -
мых по мех эти ис точ ни ки пи та ния со -
от вет ст ву ют клас су B (мо де ли 15 Вт) и
клас су А (мо де ли 40 Вт) со глас но стан -
дар там по элек тро маг нит ной со вмес -
ти мо сти. Ток утеч ки на зем лю при
вход ном на пря же нии 230 В со став ля ет
ме нее 200 мкА. Ис точ ни ки со от вет ст -
ву ют так же тре бо ва ни ям стан дар та
безо пас но сти IEC 606011.

В за ви си мо сти от мо де ли зна че ние
MTBF про сти ра ет ся от 200 000 до
400 000 ча сов. Все мо де ли под дер жи ва -
ют ся двух лет ней га ран ти ей.

ОПЕ РА ТИВ НЫЙ

ON-LINE-СЕР ВИС

ПО КОН ФИ ГУ РИ РО ВА НИЮ

ТРЕ БУЕ МОЙ МО ДЕ ЛИ

В но менк ла ту ре ис точ ни ков пи та ния,
пред ла гае мых ком па ни ей TDKLambda,
име ет ся не сколь ко се рий кон фи гу ри -
руе мых ис точ ни ков пи та ния (ALPHA,
VEGA, NV), ко то рые мо гут быть скон -
фи гу ри ро ва ны в со от вет ст вии с кон -
крет ны ми тре бо ва ния ми за каз чи ков к
ви ду вход но го на пря же ния, спо со бам
под клю че ния к се ти и на груз ке, ти пу ох -
ла ж де ния, на бо ру вы ход ных мо ду лей и
спо со бам сиг на ли за ции о со стоя ни ях
раз лич ных под сис тем ис точ ни ка пи та -
ния. Воз мож но кон фи гу ри ро ва ние бо -
лее чем 90 000 000 раз лич ных мо де лей
ис точ ни ков пи та ния. Ес те ст вен но, что
та кое мно го об ра зие мо жет соз дать оп ре -
делённые труд но сти при руч ном кон фи -
гу ри ро ва нии тре буе мой мо де ли по ка та -
ло гу. Для обес пе че ния про сто го дос ту па
к об шир но му мно же ст ву кон фи гу ра ций
ком па ния Lambda соз да ла onlineкон -
фи гу ра тор на webсай те ком па нии, пре -
дос тав ляю щий воз мож ность опе ра тив -
но го кон фи гу ри ро ва ния ис точ ни ка пи -
та ния в со от вет ст вии с кон крет ны ми
тре бо ва ния ми. Пер вой бы ла соз да на

сер вис ная про грам ма для ис точ ни ков
пи та ния се рии VEGA (http://vega.lamb-
daeurope.com). С раз ви ти ем се рии ис -
точ ни ков пи та ния NV (NV175, NV300,
NV350 и NV700) на ба зе тех ни че ских ре -
ше ний, ко то рые рас смот ре ны в [9], спе -
циа ли ста ми ком па нии Lambda соз дан
onlineкон фи гу ра тор для все го ря да из -
де лий се рии NV
(http://config.nvpower.com). Так же бы -
ла на пи са на но вая про грам ма для се рии
VEGA, ко то рая спо соб на под дер жи вать
все но вые кон фи гу ри руе мые ис точ ни -
ки. Сер вис ная про грам ма кон фи гу ри ро -
ва ния под дер жи ва ет ра бо ту с лю бым
брау зе ром, вклю чая Firefox и Microsoft
Internet Explorer, и да же обес пе чи ва ет
пе ре да чу дан ных со ско ро стью, не об хо -
ди мой для нор маль ной ра бо ты при под -
клю че нии к «мед лен но му» Ин тер не ту.

При вво де ин фор ма ции про грам ма
вы би ра ет оп ти маль ную кон фи гу ра -
цию, ус та нав ли ва ет связь с про из вод -
ст вом ком па нии и ERPсис те мой для
подсчёта за трат на ма те риа лы, на про -
грам му ис пы та ний для окон ча тель ной
ат те ста ции и кон фи гу ра ции, на соз да -
ние ин ст рук ций и при сваи ва ет уни -
каль ный код за каза, ко то рый пе ре -
даётся за каз чи ку. Тут есть два ос нов -
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ных пре иму ще ст ва: вопер вых, за каз -
чик по лу ча ет за кон чен ный ко рот кий
но мер за каз а с про вер кой оши бок в
зна ках для уст ра не ния лю бых воз мож -
ных оши бок при об ра бот ке за ка за (код
за каз а для из де лия, скон фи гу ри ро ван -
ный по тра ди ци он ной тех но ло гии, мо -
жет со дер жать 20 и бо лее зна ков в за ви -
си мо сти от его слож но сти); вовто рых,
по сле то го как ERPсис те ма соз да ла и
за пом ни ла ин фор ма цию, про из вод ст -
во и от груз ка из де лия воз мож ны в те -
че ние 24 ча сов с мо мен та раз ме ще ния
за ка за вне за ви си мо сти от то го, раз ме -
ща ет ся ли за каз в сроч ном по ряд ке или
его раз ме ще ние за пла ни ро ва но на пе -
ри од 612 ме ся цев со вре ме ни приёма
ин фор ма ции о тре буе мой мо де ли.

По сле вы бо ра из де лия сер вис ная
про грам ма по ка зы ва ет изо бра же ние
вы бран но го ис точ ни ка пи та ния, для то -
го что бы за каз чик мог сра зу убе дить ся,
что это тот тип из де лия, ко то рый он
ожи да ет по лу чить. Кро ме то го, в це лях
уп ро ще ния экс плуа та ции уже го то во го
ис точ ни ка пре дос тав ля ют ся ссыл ки к
ре ко мен да ци ям по его при ме не нию и к
спра воч но му ли ст ку на из де лие. Ко гда
за каз чик удо сто ве рит ся, что это тот ис -
точ ник пи та ния, ко то рый ему тре бу ет -
ся, он мо жет по зво нить в тор го вое пред -
ста ви тель ст во и раз мес тить за каз. До
это го мес та га ран ти ру ет ся от сут ст вие
че ло ве че ско го уча стия, и в на стоя щее
вре мя рас смат ри ва ет ся во прос о пол ной
ав то ма ти за ции про цес са в бу ду щем. 

Так как в опи сан ной про це ду ре от -
сут ст ву ет че ло ве че ское вме ша тель ст во,
ос нов ным её пре иму ще ст вом яв ля ет ся

то, что за каз чи ку пред ла га ет ся наи луч -
шее ре ше ние в со от вет ст вии с его тре -
бо ва ния ми по наи мень шей це не. Кон -
фи гу ра тор «зна ет» стои мость ка ж до го
ком по нен та, и по это му ва ри ан ты, ко -
то рые он пред ла га ет за каз чи ку, бу дут
наи бо лее рен та бель ны ми, на при мер,
воз мож но пред ло же ние двух ка наль ной
мо де ли вза мен двух од но ка наль ных. 

Боль шая часть кон фи гу ра ци он ных
средств дру гих ком па ний принадлежит
к классу про стых «се лек то ров» про дук -
ции, под би ра ющих наи бо лее под хо дя -
щее из из де лий в со от вет ст вии с тре бо -
ва ния ми за каз чи ка. В от ли чие от них
onlineкон фи гу ра тор фор ми ру ет из де -
лие, ко то рое пол но стью со от вет ст ву ет
за ло жен ным дан ным. На при мер, про -
грам мы«се лек то ры» мо гут пред ло жить
из де лие с но ми на лом 12 В, в то вре мя
как за каз чи ку тре бу ет ся уст рой ст во с
вы ход ным на пря же ни ем 12,5 В. Кон -
фи гу ра ци он ная сер вис ная про грам ма
ком па нии Lambda фор ми ру ет ра бо то -
спо соб ное ре ше ние в точ ном со от вет ст -
вии с введённы ми дан ны ми, и ес ли за -
каз чик ука зы ва ет на тре буе мый вы ход -
ной ток 10 А, кон фи гу ра тор не пред ло -
жит уст рой ст во с на гру зоч ной спо соб -
но стью 9 А. Важ но и то, что onlineсер -
вис ком па нии Lambda дос ту пен в ре жи -
ме «24/7» и под дер жи ва ет за каз чи ков в
лю бой точ ке зем но го ша ра.

Не сколь ко слов о том, как тес ти ро -
вал ся onlineкон фи гу ра тор. В ос нов -
ном про грамм ные сред ст ва кон фи гу ра -
то ра тес ти ро ва лись внут ри ком па нии.
Он за пус кал ся па рал лель но с руч ным
кон фи гу ри ро ва ни ем, ре зуль та ты про -
ве ря лись и срав ни ва лись. В ка ж дом
слу чае бы ла по лу че на пра виль ная кон -
фи гу ра ция; бо лее то го, все гда ав то ма -
ти че ски скон фи гу ри ро ван ный ис точ -
ник пи та ния был луч ше из де лия, скон -
фи гу ри ро ван но го вруч ную. Со про во ж -
даю щие при ме не ние onlineкон фи гу -
ра то ра эко но мия вре ме ни, вы да ча ко да
из де лия и ав то ма ти че ская пе ре да ча ин -
фор ма ции в ERPсис те му обес пе чи ва -
ют за каз чи ку боль шие пре иму ще ст ва. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Сле дуя об щей тен ден ции раз ви тия со -
вре мен ных ис точ ни ков элек тро пи та ния
в на ра щи ва нии удель ной мощ но сти,
надёжно сти, ком па ния TDKLambda
раз ра ба ты ва ет но вые се рии ис точ ни ков
пи та ния для при ме не ний в раз лич ных
об лас тях: про мыш лен но сти, ме ди ци не,
све то тех ни ке, свя зи, транс пор те.

В но вых мо де лях ис точ ни ков пи та ния
при ме ня ют ся но вые со вре мен ные ком -

по нен ты, но вые прин ци пы пре об ра зо -
ва ния энер гии, но вые ме то ды управ ле -
ния уз лом пре об ра зо ва ния, что по зво -
ля ет соз да вать ком пакт ные уст рой ст ва,
гиб кие сис те мы, эко но мить ре сур сы:
медь, алю ми ний, дру гие ма те риа лы. 

Нор мой для ис точ ни ков пи та ния
ста но вит ся кон цеп ция обес пе че ния
свя зи ме ж ду уз ла ми се ти че рез по сле -
до ва тель ные ком му ни ка ци он ные се ти,
что по зво ля ет лег ко ин тег ри ро вать ис -
точ ни ки пи та ния в со вре мен ные из ме -
ри тель ные сис те мы.

Це лью ком па нии на со вре мен ном
эта пе яв ля ет ся ук ре п ле ние ли ди рую -
ще го по ло же ния брен да TDKLambda
на рын ке ис точ ни ков элек тро пи та ния
для при ме не ний в про мыш лен но сти. ●
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Рис. 8. Внешний вид 15-ваттных

трёхканальных моделей источников питания

AC/DC серии KM, предназначенных для

монтажа в отверстия печатной платы 
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Модификации прожекторов SSLFL:
1. SSLFL15D220AC – монохромные прожекторы 
с напряжением питания 220 В, 50 Гц и диммированием
внешним ШИМсигналом.

2. SSLFL15D48DMX – монохромные 
и RGBпрожекторы с напряжением питания 48 В
постоянного тока и управлением по протоколу DMX.

ЭКСКЛЮЗИВНЫЙ ПОСТАВЩИК ПРОДУКЦИИ XLIGHT В РОССИИ И СТРАНАХ СНГ

Общие сведения
• Степень защиты IP67
• Напряжение изоляции 5 кВ

Промышленные прожекторы XLightTM — 
надежность, экологичность, энергоэффективность

Области применения
• Промышленные объекты (производственные цеха, 

склады, строительные площадки)
• Подземные и наземные автостоянки
• Подземные коммуникации (тоннели, метрополитен)
• Архитектурное освещение
• Специальное освещение
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Ком па ния XP Power, по лу чив шая
своё ны неш нее на зва ние в 2005 го ду
по сле слия ния XP Plc (Ве ли ко бри та -
ния), XP Foresight (США) и не сколь -
ких ев ро пей ских ком па ний, ра бо та ет
на рын ке ис точ ни ков пи та ния с 1988
го да. За вре мя сво его су ще ст во ва ния
ком па ния за слу жи ла ре пу та цию про -
из во ди те ля вы со ко ка че ст вен ных из -
де лий в об лас ти ис точ ни ков вто рич -
ного элек тро пи та ния, от сле жи ваю ще -
го все со вре мен ные тен ден ции раз ви -
тия этих уст ройств и вкла ды ваю ще го
зна чи тель ную часть сво его го до во го
до хо да в опыт нокон ст рук тор ские ра -
бо ты.

По след ние 45 лет дея тель ность ком -
па нии XP Power бы ла глав ным об ра зом
со сре до то че на в об лас ти AC/DСпре -
об ра зо ва те лей, и ком па ния за слу жи ла
не ма лый ав то ри тет сфере про из вод ст ва
ис точ ни ков вто рич но го пи та ния. Же -
лая вос пол нить су ще ст вен ный про бел в
но менк ла ту ре сво их DС/DСпре об ра -
зо ва те лей, ком па ния XP Power око ло 18
ме ся цев за ни ма лась раз ра бот кой кон -
ку рен то спо соб ной про дук ции дан но го
на прав ле ния. В ре зуль та те ле том про -
шло го го да ком па ния вы шла на ры нок
с но вым се мей ст вом DC/DCпре об ра -
зо ва те лей, имею щих вы ход ную мощ -
ность в диа па зо не от 2 до 40 Вт, – се -
мей ст вом J. Так же бы ло рас ши ре но су -
ще ст во вав шее ра нее и по лу чив шее
боль шую по пу ляр ность се мей ст во I,
со стоя щее из DC/DCпре об ра зо ва те -

лей ма лой мощ но сти. Для во ен ной тех -
ни ки пред ло же ны ком мер че ские
(Commercial OffTheShelf – COTS)
DC/DCпре об ра зо ва те ли се рии MTC
(диа па зон вы ход ных мощ но стей
535 Вт), а так же DC/DCпре об ра зо ва -
те ли се рии MQP120 с ши ро ким диа па -
зо ном вход ных на пря же ний (9,5…40 В)
для при ме не ния в бор то вой во ен ной
ап па ра ту ре, ус та нов лен ной на транс -
порт ных сред ст вах.

В се мей ст ве J пред став ле ны пре об -
ра зо ва те ли мощ но стью от 2 до 40 Вт со
стан дарт ны ми зна че ния ми но ми наль -
ных вход ных на пря же ний 5, 12, 24,
48 В при диа па зо не вход ных на пря же -
ний 2:1, а для не ко то рых мо де лей 4:1
от но ми на ла. Это пре об ра зо ва те ли в
ком пакт ном ме тал ли че ском кор пу се,
пред на зна чен ные для мон та жа на пе -
чат ную пла ту. Пред ла га ют ся как од -
но ка наль ные, так и мно го ка наль ные
мо де ли с боль шим ко ли че ст вом наи -
бо лее час то ис поль зуе мых в про мыш -
лен но сти но ми на лов вы ход ных на -
пря же ний.

Все пре об ра зо ва те ли се мей ст ва J со от -
вет ст ву ют сле дую щим ме ж ду на род ным
стан дар там по ус той чи во сти к элек тро -
маг нит ным по ме хам: EN 6100042 –
ус той чи вость к воз дей ст вию элек тро ста -
ти че ско го раз ря да; EN 6100043 – ус -
той чи вость к воз дей ст вию элек тро маг -
нит ных из лу че ний от раз но об раз ных ис -
точ ни ков элек тро маг нит ных волн; EN
6100046 – ус той чи вость к воз дей ст вию

из лу чае мо го ра дио час тот ны ми пе ре дат -
чи ка ми элек тро маг нит но го по ля, ко то -
рое мо жет воз дей ст во вать на всю дли ну
ка бе лей, под ключённых к ус та нав ли вае -
мо му обо ру до ва нию; EN6100048 – ус -
той чи вость к воз дей ст вию маг нит но го
по ля, соз да вае мо го то ка ми пи таю щей
се ти.

Со от вет ст вие ми ро вым стан дар там и
спо соб ность ра бо тать в ши ро ком диа -
па зо не вход ных на пря же ний, а так же
са мый низ кий уро вень пуль са ций и
шу мов вы ход но го на пря же ния по срав -
не нию с пре об ра зо ва те ля ми дру гих
про из во ди те лей это го клас са про дук -
ции по зво ля ют ис поль зо вать пре об ра -
зо ва те ли в об шир ном ря ду при ме не -
ний, в том чис ле в связ ном и те ле ком -
му ни ка ци он ном обо ру до ва нии, а так -
же в сис те мах управ ле ния тех но ло ги че -
ски ми про цес са ми. 

В от ли чие от боль шин ст ва ана ло гич -
ных из де лий все пре об ра зо ва те ли се -
мей ст ва J (кро ме бес кор пус ной се рии
JBK) име ют ме тал ли че ский кор пус,
обес пе чи ваю щий луч шую за щи ту от
из лу чае мых по мех и луч ший те п ло от -
вод. Эти пре об ра зо ва те ли мо гут при ме -
нять ся в жёстких ус ло ви ях ок ру жаю -
щей сре ды без до пол ни тель ных те п ло -
от во дов или ак тив но го ох ла ж де ния.
Диа па зон их ра бо чих тем пе ра тур ле жит
в пре де лах от –40 до +100°C.

Все пре об ра зо ва те ли се мей ст ва J об -
ла да ют та ки ми сер вис ны ми функ ция -
ми, как за щи та от пе ре груз ки по то ку,

Но вые се рии 
DC/DC-пре об ра зо ва те лей
ком па нии XP Power

Аль берт Баи шев

В статье представлены новые высокоэффективные DC/DC-преобразователи семейств
J и I компании XP Power. Модули преобразователей характеризуются высокой
надёжностью, небольшими габаритными размерами, высоким значением
коэффициента полезного действия. Широкая номенклатура изделий позволяет
оптимизировать подбор DC/DC-преобразователей для каждого конкретного
применения, руководствуясь критериями технической целесообразности
и соотношением «цена/качество».



ко рот ко го за мы ка ния с ав то ма ти че -
ским вос ста нов ле ни ем, пе ре на пря же -
ния.

Рас смот рим ос нов ные осо бен но сти
наи бо лее ин те рес ных се рий из это го
се мей ст ва пре об ра зо ва те лей.

МИ НИА ТЮР НЫЕ

DC/DC-ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

СЕ РИИ JCA
Се рия JCA вклю ча ет в свой со став

мо де ли с вы ход ны ми мощ но стя ми 2, 3,
4 и 6 Вт, при этом все мо де ли дан ной
се рии име ют оди на ко вые и от но си -
тель но не боль шие внеш ние га ба ри ты и
оди на ко вое рас по ло же ние кон так тов.
Это, вопер вых, уни фи ци ру ет их при -
ме не ние, по зво ля ет ус та нав ли вать пре -
об ра зо ва те ли мощ но стью 4 и 6 Вт в те
же от вер стия под пай ку, что и пре об ра -
зо ва те ли мощ но стью 2 или 3 Вт.
Вовто рых, су ще ст вен но эко но мит ся
ме сто на пе чат ной пла те. Внеш ний вид
пре об ра зо ва те лей пред став лен на
рис. 1. Га ба рит ные раз ме ры мо ду ля со -
став ля ют 25,4×20,3×10 мм, что на
6,4 мм ко ро че стан дарт ной дли ны
31,8 мм, при ня той в про мыш лен но сти.
Имея стан дарт ное рас по ло же ние вы -
во дов DIP24, 3ватт ные мо ду ли эко -
но мят 20% пло ща ди пе чат ной пла ты,
за ни мае мой ана ло гич ны ми из де лия ми
дру гих про из во ди те лей, а 6ватт ные –
31%. Это даёт воз мож ность про ек ти -
ров щи кам умень шить раз ме ры но вой
раз ра бот ки или рас ши рить её функ -
цио наль ность. На ря ду с этим ис поль -
зо ва ние при ня то го в про мыш лен но сти
стан дарт но го рас по ло же ния вы во дов
де ла ет пре об ра зо ва тель подходящим
для пря мой за ме ны ус та рев ших или не -
ис прав ных мо ду лей в су ще ст вую щих
кон ст рук ци ях. 

Для ка ж дой мо де ли дан ной се рии
пред ла га ет ся вы бор из че тырёх вход -
ных но ми на лов на пря же ния 5, 12, 24,
48 В с диа па зо на ми вход ных на пря же -
ний 4,5...9, 9...18, 18...36, 36...75 В со -
от вет ст вен но. Од но ка наль ные мо де ли
име ют вы ход ное на пря же ние 3,3, 5, 12

или 15 В, а двух ка наль ные мо де -
ли обес пе чи ва ют вы ход ные на -
пря же ния ±5, ±12 или ±15 В.
Не ста биль ность по то ку со став -
ля ет ме нее ±1%, а не ста биль -
ность по на пря же нию – не бо -
лее ±0,3%. Не об хо ди мо от ме -
тить низ кий уро вень пуль са ции
вы ход но го на пря же ния (50 мВ
от пи ка до пи ка) у пре об ра зо ва -
те лей JCA по срав не нию с из де -
лия ми по доб но го клас са дру гих

про из во ди те лей. Галь ва ни че ская изо -
ля ция вы ход ных це пей пи та ния от
шин ис точ ни ка вход ной элек тро энер -
гии ха рак те ри зу ет ся на пря же ни ем
1500 В (ос нов ная изо ля ция), а изо ля -
ция ме ж ду вход ны ми и вы ход ны ми
це пя ми и кор пу сом – на пря же ни ем
500 В. 

Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур мо ду -
лей – от –40 до +100°C с по ни же ни ем
вы ход ной мощ но сти при тем пе ра ту -
рах вы ше +75°C. Для обес пе че ния
нор маль но го те п ло во го ре жи ма не
тре бу ет ся при ме не ние до пол ни тель -
но го ра диа то ра или при ну ди тель но го
об ду ва. 

У пре об ра зо ва те лей се рии JCA уро -
вень кон дук тив ных по мех, из лу чае мых
в пи таю щую сеть, со от вет ст ву ет клас су
A по стан дар ту EN 55022 без ис поль зо -
ва ния внеш них ком по нен тов, что обес -
пе чи ва ет ся бла го да ря встро ен но му
Поб раз но му фильт ру. При ис поль зо -
ва нии внеш не го вход но го фильт ра уро -
вень из лу чае мых по мех со от вет ст ву ет
клас су B. На рис. 2 по ка за на схе ма
вклю че ния внеш не го вход но го Поб -
раз но го по ме хо по дав ляю ще го фильт -
ра, ко то рый обес пе чи ва ет эф фек тив -
ное по дав ле ние не сим мет рич ных по -
мех, рас про стра няю щих ся по обо им
вход ным про во дам и по зем ле.

Сре ди сер вис ных функ ций у пре об -
ра зо ва те лей се рии JCA пре ду смот ре на
за щи та от по ни же ния на пря же ния, ко -
то рой нет у дру гих пре об ра зо ва те лей
по доб но го клас са. Эта функ ция осо -
бен но важ на в тех слу ча ях, ко гда пи та -
ние пре об ра зо ва те ля про из во дит ся от
ба та реи; без та кой за щи ты пре об ра зо -
ва тель про дол жа ет ра бо тать при «под -
сев шей» ба та рее, вы да вая на вы ход
уро вень на пря же ния, не со от вет ст вую -
щий но ми на лу, что мо жет не га тив но
ска зать ся на ра бо то спо соб но сти сис те -
мы в це лом. 

Пре об ра зо ва те ли се рии JCA со от -
вет ст ву ют тре бо ва ни ям ме ж ду на род -
ных стан дар тов элек тро безо пас но сти
EN 609501, UL 609501.

Ос нов ные ха рак те ри сти ки пре об ра -
зо ва те лей се рии JCA, рав но как и дру -
гих опи сы вае мых да лее пре об ра зо ва те -
лей се мей ст ва J, пред став ле ны в ма те -
риа лах табл. 1.

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

С ШИ РО КИМ ДИА ПА ЗО НОМ

ВХОД НЫХ И ВЫ ХОД НЫХ

НА ПРЯ ЖЕ НИЙ

СЕ РИЙ JTB, JTC И JTH 
Пре об ра зо ва те ли се рии JTB мож но

рас смат ри вать в ка че ст ве за ме ны сня -
тых с про из вод ст ва 3 и 5ватт ных пре -
об ра зо ва те лей се рий WA и WT, так как
они пол но стью со вмес ти мы с ни ми по
га ба ри там и рас по ло же нию вы во дов. В
от ли чие от се рий WA и WT, а так же
боль шин ст ва пре об ра зо ва те лей по доб -
но го клас са дру гих фирм, пре об ра зо ва -
те ли JTB име ют бо лее ши ро кие диа па -
зо ны вход ных на пря же ний 9...36 или
18…72 В. Пред ла га ют ся од но ка наль -
ные мо де ли с но ми наль ным зна че ни ем
вы ход но го на пря же ния 3,3, 5, 12 или
15 В, а так же двух ка наль ные мо де ли с
вы хо да ми ±5, ±12 или ±15 В. 

В се рии JTC (пре об ра зо ва те ли мощ -
но стью 4 или 6 Вт) пред став ле ны мо де -
ли с те ми же диа па зо на ми вход ных на -
пря же ний, что и для се рии JTB, но по
вы ход ным зна че ни ям на пря же ний
пред ло же но ещё боль шее раз но об ра -
зие. Это од но ка наль ные мо де ли с но -
ми на лом 3,3, 5, 9, 12, 15, 18 или 24 В и
двух ка наль ные пре об ра зо ва те ли с вы -
ход ны ми на пря же ния ми ±3, ±5, ±12,
±15 или ±24 В. Та кой ши ро кий диа па -
зон вход ных и вы ход ных на пря же ний
по зво ля ет ис поль зо вать один и тот же
пре об ра зо ва тель для са мых раз лич ных
сис тем, что со кра ща ет но менк ла ту ру
из де лий про ек та.

Для се рии JTC ха рак те рен вы со кий
уро вень ос нов ной (входвы ход) изо ля -
ции – 1500 В по сто ян но го то ка стан -
дарт но и до 3000 В по сто ян но го то ка
оп цио наль но. Не об хо ди мо так же от ме -
тить вы со кий по ка за тель ста би ли за ции
вы ход но го на пря же ния при из ме не нии
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Рис. 1. Внешний вид преобразователей серии JCA

Для JCA02/03: L = 8 мкГн, С1 = 1 мкФ, С2 = 10 мкФ
Для JCA04/06: L = 8 мкГн, С1 = 1 мкФ, С2 = 22 мкФ

Рис. 2. Схема включения внешнего входного

фильтра для преобразователей серии JCA



то ка на груз ки: ко эф фи ци ент не ста -
биль но сти по то ку ра вен ±0,5%.

Пре об ра зо ва те ли се рии JTH – это бо -
лее мощ ные мо де ли (15 Вт) в очень ком -
пакт ном для дан но го клас са из де лий
кор пу се с раз ме ра ми 50,8×25,4×10 мм.
Мо ду ли JTH, имея стан дарт ное рас по -
ло же ние вы во дов, по зво ля ют про из во -
ди те лю осу ще ст вить пря мую за ме ну
ста рых мо де лей пре об ра зо ва те лей (на -
при мер, 10ватт ных пре об ра зо ва те лей
се рии JTA10) на бо лее мощ ный мо -
дуль, ис поль зуя ту же пло щадь мон та -
жа на пе чат ной пла те.

В дан ной се рии на вы бор пред ла га ют -
ся мо де ли с но ми наль ны ми вход ны ми
на пря же ния ми 24 и 48 В, с тем же ши -
ро ким диа па зо ном вход ных на пря же -
ний 4:1, что и в пред став лен ных ра нее
се риях JTB и JTC. Важ но от ме тить, что
столь ши ро кий диа па зон вход ных на -
пря же ний не встре ча ет ся у пре об ра зо -

ва те лей та кой мощ но сти и та ко го ма ло -
го раз ме ра, выпускаемых дру гими про -
из во ди те лями. Как пра ви ло, чем ши ре
диа па зон ра бо че го вход но го на пря же -
ния, тем ни же КПД пре об ра зо ва те ля,
причём как в но ми наль ном ре жи ме, так
и при гра нич ных зна че ни ях на пря же -
ний. Од на ко за счёт хо ро шей схе мо тех -
ни ки у дан ных пре об ра зо ва те лей КПД
дос та точ но вы сок и дос ти га ет 86%. 

Од но ка наль ные мо де ли се рии JTH
име ют вы ход ное на пря же ние 3,3, 5, 12
или 15 В, а двух ка наль ные мо де ли
обес пе чи ва ют вы ход ные на пря же ния
±5, ±12 или ±15 В. Пре об ра зо ва те ли
от ли ча ют ся вы со ки ми точ но ст ны ми
по ка за те ля ми: не ста биль ность по то ку
и по на пря же нию со став ля ет ме нее
±0,5%. Галь ва ни че ская изо ля ция вы -
ход ных це пей пи та ния от шин ис точ -
ни ка вход ной элек тро энер гии ха рак те -
ри зу ет ся на пря же ни ем 1500 В (ос нов -

ная изо ля ция). Диа па зон ра бо чих тем -
пе ра тур мо ду лей – от –40 до +100°C с
по ни же ни ем вы ход ной мощ но сти при
тем пе ра ту рах вы ше +60°C.

Сре ди сер вис ных функ ций пре об ра -
зо ва те лей се рии JTH сле ду ет от ме тить
воз мож ность дис тан ци он но го вклю че -
ния/вы клю че ния. Эта функ ция ши ро -
ко ис поль зу ет ся при ор га ни за ции про -
грамм но го вклю че ния от дель ных мо -
ду лей в со от вет ст вии с не об хо ди мым
ал го рит мом. 

Осо бен но стью дан ных мо де лей яв -
ля ет ся очень вы со кое зна че ние сред -
не го вре ме ни без от каз ной ра бо ты
(MTBF для JTH15 – 1 200 000 ча сов по
MILSTD217F), что го во рит об их
дол го веч но сти и вы со кой надёжно сти
и по зво ля ет ис поль зо вать эти пре об ра -
зо ва те ли в от вет ст вен ных при ме не ни -
ях (связ ное, те ле ком му ни ка ци он ное
обо ру до ва ние и др.).
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Таблица 1

Основные характеристики DC/DC-преобразователей семейства J

* Модель JCP40 имеет варианты исполнения с тремя выходными каналами: 3/12/12, 3/15/15, 5/12/12, 5/15/15 В.

Серия JCA02/JCA03 JCA04/JCA06 JTB03/JTB05 JTC04 JCF10 JBK15 JTH15 JCH20 JCP40*

Размер, мм 25,4×20,3×10 25,4×20,3×10 31,8×20,3×10,2 31,75×21,35×10,5 31,8×20,3×10 27,9×24,4×10 50,8×25,4×10 50,8×50,8×10 50,8×50,8×10

Мощность 2/3 Вт 4/6 Вт 3/5 Вт 4 Вт 10 Вт 15 Вт 15 Вт 20 Вт 40 Вт

Регулирование
выходного напряжения — — — — — ±10% — — ±10%

Корпус
Металли-
ческий

Металли-
ческий

Металли-
ческий

Металли-
ческий

Металли-
ческий Нет Металли-

ческий
Металли-
ческий

Металли-
ческий

Удалённый контроль Нет Нет Нет Нет Нет Да Да Нет Да

Нестабильность
выходного напряжения
по нагрузке

1% 1% 0,5%/1% ±0,5% 0,5% ±0,2% 1% 0,5% 0,5-5%

Нестабильность
выходного напряжения
по сети

0,3% 0,3% 0,5% ±0,5% 0,2% ±0,2% 0,5% 0,5% 0,5-5%

Шум/пульсации 50 мВ 50 мВ 100 мВ ±60 мВ 75 мВ 75 мВ 75 мВ 150 мВ 75 мВ

Диапазон рабочих
температур –40…+100°C –40…+100°C –25…+100°C –40…+100°C –40…+100°C –40…+100°C –40…+100°C –40…+100°C –40…+100°C

Изоляция (напряжение
постоянного тока) 1500 В 1500 В 500 В,

опционально
1500 В,

опционально 1500 В 2250 В 1500 В 1500 В 1500 В 

Входной фильтр PI-фильтр PI-фильтр PI-фильтр PI-фильтр PI-фильтр PI-фильтр PI-фильтр PI-фильтр Нет

Уровень помех,
излучаемых 
контактным способом
в питающую сеть

Класс А,
Класс В с

использовани-
ем внешнего

фильтра

Класс А,
Класс В с

использовани-
ем внешнего

фильтра

Класс А с
использовани-
ем внешнего

фильтра

Класс А с
использовани-
ем внешнего

фильтра

Класс А с
использовани-
ем внешнего

фильтра

Класс А,
Класс В с

использовани-
ем внешнего

фильтра

Класс А с
использова-

нием
внешнего
фильтра

Класс А с
использова-

нием
внешнего
фильтра

Класс А с
использова-

нием
внешнего
фильтра

Входное напряжение 5, 12, 24, 48 В 5, 12, 24, 48 В 24, 48 В 24, 48 В 24, 48 В 24, 48 В 24, 48 В 12, 24, 48 В 12, 24, 48 В

Диапазон входного
напряжения 2:1 2:1 4:1 4:1 2:1 2:1 4:1 2:1 2:1

Номиналы выходного
напряжения (одно-
канальные модели)

3,3; 5; 12;
15 В

3,3; 5; 12;
15 В

3,3; 5; 12;
15 В

3,3; 5; 9; 12;
15; 18; 24 В

2,5; 3,3; 5;
12 В 3,3; 5; 12; 15 В 3,3; 5; 12;

15 В
5; 9; 12; 15;

24 В
2,5; 3,3; 5;

12; 15 В

Номиналы выходного
напряжения (двух-
канальные модели)

±5, ±12, ±15 В ±5, ±12, ±15 В ±5, ±12, ±15 В ±3, ±5, ±12,
±15, ±24 В Нет Нет ±5, ±12,

±15 В
±5, ±9, ±12,
±15, ±24 В 12, 15 В

MTBF 400000 ч 400000 ч 1000000 ч 1000000 ч 1000000 ч 1000000 ч 1200000 ч 600000 ч 600000 ч

Защита от понижения
напряжения Да Да Нет Нет Да Да Да Нет Да

Расположение выводов DIP-24 DIP-24 DIP-24 Нестандартное DIP-24 Нестандартное
Стандартное

(2"×1")
Стандартное

(2"×2")
Стандартное

(2"×2")



• Дисплей TFT 5,6"; 8,0"; 10,4" и 12,1", 
65536 цветов

• Сенсорный экран резистивного типа
• Встроенные порты Ethernet, USB, RS -
232 и RS 485
• Одновременная работа до 4 коммуника 

ционных протоколов
• Драйверы для большинства популярных

типов ПЛК
• Использование шрифтов TrueType
• Всплывающие и анимированные окна
• Управление тревогами и рецептами
• Архивирование данных
• Отладка проекта в режиме эмулятора
• 2 года гарантии

Сенсорные панели оператора

Больше чем просто устройство отображения

Новое поколение сенсорных панелей оператора имеет яркие
TFT дисплеи с широкими углами обзора по вертикали и
горизонтали. Изображение может иметь как ландшафтную, так
и портретную ориентацию. 

Наличие встроенного порта Ethernet обеспечивает
подключение к панелям большого числа контроллеров,
поддерживающих протоколы Modbus TCP/IP и Ethernet/IP.
Используя сеть Ethernet, панели могут обмениваться данными
не только с контроллерами, но и между собой, а также с
удаленным компьютером. 

Последовательные порты RS 232 и RS 485 также могут быть
использованы для подключения нескольких контроллеров к
одной панели. При этом панель может выступать в качестве
шлюза данных, обеспечивая обмен информацией между
контроллерами, использующими различные интерфейсы и
протоколы.

МОСКВА Телефон: (495) 234 0636 • Факс: (495) 234 0640 • E mail: info@prosoft.ru • Web:www.prosoft.ru 
С. ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 448 0444 • Факс: (812) 448 0339 • E mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (343) 376 2820 • Факс: (343) 376 2830 • E mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru
САМАРА Телефон: (846) 277 9166 • Факс: (846) 277 9165 • E mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Телефон: (383) 202 0960; 335 7001; 335 7002 • E mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
КИЕВ Телефон: (+380 44) 206 2343; 206 2478; 206 2496 • Факс: (+380 44) 206 2343 • Е mail info@prosoft ua.com • Web: www.prosoft.ru
УФА Телефон: (347) 2925216; 2925217 • Факс: (347) 2925218 • E mail: info@ufa.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
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СЕ РИЯ JBK – ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

ОТ КРЫ ТО ГО ТИ ПА

Се рия JBK – един ст вен ная се рия
пре об ра зо ва те лей се мей ст ва J в бес -
кор пус ном ис пол не нии (рис. 3). Эти
пре об ра зо ва те ли име ют мощ ность
15 Вт и вы со кий КПД (до 89%). Они
об ла да ют са мы ми ма лень ки ми га ба ри -
та ми (27,9×24,4×10 мм) сре ди пре об ра -
зо ва те лей мощ но стью 15 Вт. Пред ла га -
ют ся две вер сии дан ной мо де ли: для
мон та жа в от вер стия пе чат ной пла ты и
для по верх но ст но го мон та жа.

Пре об ра зо ва те ли JBK об ла да ют
стан дарт ны ми для сво его клас са из де -
лий диа па зо на ми вход ных на пря же ний
18…36 или 36…75 В и на бо ром вы ход -
ных на пря же ний 3,3, 5, 12, 15 В. Воз -
мож ность ре гу ли ро ва ния вы ход но го
на пря же ния в диа па зо не ±10% от но -
ми на ла рас ши ря ет об ласть при ме не -
ния этой се рии.

Сре ди сер вис ных функ ций пре об ра -
зо ва те лей JBK име ет ся за щи та от по -
ни же ния на пря же ния, ред ко встре чаю -
щая ся у ана ло гич ных пре об ра зо ва те -
лей дру гих фирм.

Ещё од на функ ция, ред ко встре чаю -
щая ся у ана ло гов, – дис тан ци он ное
вклю че ние/вы клю че ние. Эта функ ция
удоб на тем, что вклю че ние/вы клю че -
ние вы ход но го на пря же ния осу ще ст в -
ля ет ся без от клю че ния це пей вход но го
на пря же ния и раз ря да кон ден са то ра
вход но го фильт ра; в ре зуль та те при по -
да че сиг на ла вклю че ния от сут ст ву ет
за держ ка ус та нов ки уров ня на пря же -
ния, свя зан ная с за ря дом кон ден са то ра
вход но го кас ка да. 

Пре об ра зо ва те ли име ют встро ен -
ный Поб раз ный фильтр, ко то рый
обес пе чи ва ет со от вет ст вие уров ня
кон дук тив ных по мех клас су A по
стан дар ту EN 55022 без ис поль зо ва -
ния внеш них ком по нен тов. При ис -
поль зо ва нии внеш не го вход но го по -
ме хо по дав ляю ще го фильт ра уро вень
из лу чае мых по мех со от вет ст ву ет клас -

су В. На рис. 4 по ка за на схе ма вклю -
че ния внеш не го вход но го фильт ра.
По ме хо по дав ляю щий фильтр осу ще -
ст в ля ет как по дав ле ние элек тро маг -
нит ных по мех со сто ро ны пи таю щей
се ти, так и по дав ле ние по мех со сто -
ро ны са мо го пре об ра зо ва те ля. Влия -
ние под во дя щих ли ний на уро вень
дей ст вую щих по мех ос лаб ля ет ся ём -
ко ст ным ха рак те ром вход но го со про -
тив ле ния (кон ден са тор C1 на вхо де
фильт ра). Бла го да ря со от вет ст вую ще -
му вклю че нию об мо ток и кон ден са то -
ров C2 и C3 сни жа ет ся син фаз ная со -
став ляю щая по ме хи. 

Мно гие DC/DCпре об ра зо ва те ли
от кры то го ис пол не ния тре бу ют ис -
поль зо ва ния при ну ди тель но го воз душ -
но го ох ла ж де ния. Пре об ра зо ва те ли се -
рии JBK не тре бу ют это го: от вод те п ла
осу ще ст в ля ет ся кон век ци ей ме ж ду по -
верх но стя ми ком по нен тов и ок ру жаю -
щей сре дой. Пре об ра зо ва те ли ха рак те -
ри зу ют ся ши ро ким диа па зо ном ра бо -
чих тем пе ра тур (–40…+100°С), причём
до +70°С они ра бо та ют без умень ше -
ния вы ход ной мощ но сти. 

Из де лия се рии JBK от ли ча ют ся вы со -
ким зна че ни ем сред не го вре ме ни без от -
каз ной ра бо ты (MTBF) – 1 000 000 ча -
сов по MILHDBK217F.

НЕ ДО РО ГИЕ И ЭФ ФЕК ТИВ НЫЕ

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ СЕ РИЙ JCH
И JCF

Пре об ра зо ва те ли JCH мощ но стью
20 Вт от но сят ся к ка те го рии недорогих
(Low cost). Оп ти маль ный с точ ки зре -
ния по тре би те ля пре об ра зо ва тель дол -
жен быть наи более эф фек тив ным, об -
ла дать ши ро ким на бо ром сер вис ных
функ ций и при этом иметь низ кую
стои мость, что в ре аль ной си туа ции
прак ти че ски не дос ти жи мо изза пло -
хой со вмес ти мо сти пе ре чис лен ных
тре бо ва ний, но воз мож на не ко то рая

оп ти ми за ция по кри те рию «це на/ка -
че ст во». 

Пре об ра зо ва те ли се рии JCH не ус -
ту па ют по сво им ха рак те ри сти кам
ана ло гич ным пре об ра зо ва те лям дру -
гих фирм, но при этом име ют бо лее
низ кую стои мость. Эта се рия пре -
достав ля ет на вы бор боль шее ко ли че -
ст во ва ри ан тов ис пол не ния с раз лич -
ны ми но ми на лами вы ход но го на пря -
же ния, чем се рии дру гих пре об ра зо ва -
те лей та кой же мощ но сти: од но ка -
наль ные мо де ли с вы ход ным на пря -
же ни ем 5, 9, 12, 15 или 24 В, двух ка -
наль ные пре об ра зо ва те ли с но ми наль -
ны ми зна че ния ми вы ход ных на пря -
же ний ±5, ±9, ±12, ±15 или ±24 В.
Так же от ме тим вы со кую надёжность
пре об ра зо ва те лей се рии JCH: MTBF
со став ля ет 600 000 ча сов, что для дан -
но го клас са из де лий счи та ет ся до воль -
но вы со ким зна че ни ем. Не ста биль -
ность по то ку и на пря же нию со став -
ля ет ±0,5%. На вы хо де од но ка наль -
ных мо ду лей до пус ка ет ся ус та нов ка
элек тро ли ти че ских кон ден са то ров
ёмко стью до 15000 мкФ. Пре об ра зо ва -
те ли мо гут ра бо тать в ре жи ме хо ло сто -
го хо да. Для обес пе че ния уров ня кон -
дук тив ных по мех и по мех из лу че ния,
со от вет ст вую ще го клас су А, на вхо де
ре ко мен ду ет ся ус та нав ли вать Поб -
раз ный по ме хо по дав ляю щий фильтр. 

Пре об ра зо ва те ли се рии JCF, по ми мо
очень при вле ка тель ной це ны, об ла да -
ют од ни ми из са мых ма лень ких га ба ри -
тов (31,8×20,3×10 мм) сре ди
DC/DCпре об ра зо ва те лей мощ но стью
10 Вт и вы со ким для дан но го клас са
из де лий КПД (до 89%). В се рии пред -
став ле ны од но ка наль ные мо де ли с
диа па зо на ми вход ных на пря же ний
18…36 или 36…75 В и вы ход ны ми на -
пря же ния ми 2,5, 3,3, 5, 12 В. Рас по ло -
же ние вы ход ных кон так тов яв ля ет ся
стан дарт ным (DIP24). Мо ду ли кон ст -72
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Рис. 3. Внешний вид бескорпусного

преобразователя серии JBK

Рис. 4. Схема включения внешнего входного фильтра для преобразователей серии JBK

Номинальное входное
напряжения C1 C2 C3 L1 L2

24 В 330 мкФ
(100 В)

330 мкФ
(100 В)

1000 пФ
(2 кВ) 1,3 мГн

0,27 мГн
48 В 2,00 мГн
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ПРОЦЕССОРНЫЕ ПЛАТЫ И КОРПУСА
для промышленных ПК и встраиваемых систем

ГОТОВЫЕ РЕШЕНИЯ

MB898

• Чипсет Intel  Q965+ICH8
• ЦП Core 2 Duo, шина 1066 МГц
• 3 PCIE (x16, x1, x1), 4 PCI
• 4 или 6 SATA 300
• Формфактор ATX

IB935

• Чипсет Intel  Q35+ICH9(R)
• ЦП Core 2 Quad, шина 1333 МГц
• 6 SATA 300, IDE, FDD
• 8 USB, RS232, RS232/422/485
• PICMG 1.3 (PCIE + PCI)

CMI203

• Чипсеты GM965, Q965, Q35
• До 2 плат расширения
• Слоты PCIE, PCI, MiniPCI
• VGA, LVDS, DVI
• Размеры: 340×100×225 мм 

MB930

• Чипсет Intel  Q35+ICH9(R)
• ЦП Core 2 Quad, шина 1333 МГц
• 2 PCIE (x16, x1), 4 PCI, 1 ISA!
• 4 или 6 SATA 300, RAID
• Формфактор ATX

Там, где живёт интеллект

• Гарантия – 2 года

• Рабочая температура 0...60°С

• Производство и поддержка – 5 лет

• Сторожевой таймер, монитор состояния

• Многоуровневое выходное тестирование

#67



рук тив но со вмес ти мы с ра нее вы пус -
кав ши ми ся ком па ни ей XP Power мо ду -
ля ми пре об ра зо ва те лей се рий WAX и
WTX. Уро вень пуль са ций вы ход но го
на пря же ния со став ля ет 75 мВ (от пи ка
до пи ка). При скач ко об раз ном из ме не -
нии то ка на груз ки на 25% воз мож на
ди на ми че ская не ста биль ность в пре де -
лах ±5% в те че ние не бо лее 500 мкс. 

СЕ РИЯ JCP – 40-ВАТТ НЫЕ

МНО ГО КА НАЛЬ НЫЕ

DC/DC-ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

С ВЫ СО КИМ КПД
Пре об ра зо ва те ли се рии JCP с вы ход -

ной мощ но стью 40 Вт име ют стан дарт -
ные для про мыш лен ных DC/DCпре -
об ра зо ва те лей дан но го клас са га ба рит -
ные раз ме ры 50,8×50,8×10 мм (рис. 5).
В дан ной се рии пред став ле ны мо де ли с
диа па зо на ми вход ных на пря же ний 9…
18, 18…36 или 36…75 В и боль шое мно -
го об ра зие мо де лей с раз лич ны ми но -
ми на ла ми вы ход ных на пря же ний,
причём пред ла га ют ся од но ка наль ные,
дву хка наль ные и трёхка наль ные ва ри -
ан ты ис пол не ния.

Эти пре об ра зо ва те ли от ли ча ют ся
вы со ким КПД (до 92%) и вы со ким для
ис точ ни ков та кой мощ но сти зна че ни -
ем MTBF (600 000 ча сов). 

По ми мо сер вис ных функ ций, об щих
для всех пре об ра зо ва те лей се мей ст ва J,
пре об ра зо ва те ли се рии JCP име ют сле -

дую щие сер вис ные функ ции, су ще ст -
вен но рас ши ряю щие воз мож но сти
при ме не ния дан ной се рии:
● за щи та от по ни жен но го вход но го на -

пря же ния (дан ная функ ция обес пе -
чи ва ет кор рект ную ра бо ту пре об ра -
зо ва те ля в слу чае его пи та ния от ак -
ку му ля тор ной ба та реи);

● ре гу ли ров ка вы ход но го на пря же ния
по тен цио мет ром (на ря ду с мно го об -
ра зи ем мо де лей с раз лич ны ми но ми -
на ла ми вы ход но го на пря же ния по -
зво ля ет по доб рать и от ре гу ли ро вать
мо дель, наи бо лее точ но под хо дя щую
по вы ход но му на пря же нию для кон -
крет но го при ме не ния); 

● за щи та от пе ре гре ва (от клю че ние
мо ду ля при дос ти же нии тем пе ра ту -
ры кор пу са +110°С по вы ша ет «жи ву -

честь» дан ных пре об ра зо ва те лей в
ус ло ви ях по вы шен ных тем пе ра тур);

● внеш няя об рат ная связь у од но ка -
наль ных мо де лей (ком пен си ру ет до
10% па де ния на пря же ния от но ми -
наль но го зна че ния на со еди ни тель -
ных про во дах ме ж ду вы хо дом пре об -
ра зо ва те ля и на груз кой). 
Мо ду ли се рии JCP ус той чи вы к виб -

ра ци он ным (ам пли ту да ус ко ре ния 3g,
диа па зон час тот 5500 Гц) и удар ным
(ус ко ре ние 30g, по лу си ну сои да, дли -
тель ность 18 мс) воз дей ст ви ям, что по -
зво ля ет при ме нять их в уст рой ст вах с
по вы шен ны ми тре бо ва ния ми к виб ро -
стой ко сти и проч но сти, на при мер на
же лез ных до ро гах, в ав то мо биль ном
транс пор те.

DC/DC-ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ СЕ -
РИИ I С ВЫ ХОД НЫ МИ

МОЩ НО СТЯ МИ 1, 2 И 3 ВТ

По ми мо на ча ла по ста вок
DC/DCпре об ра зо ва те лей но во го се -
мей ст ва J ком па ния XP Power су ще ст -
вен но рас ши ри ла но менк ла ту ру сво их
DC/DCпре об ра зо ва те лей се мей ст ва I.
Из де лия се мей ст ва I – это ма ло мощ ные
DC/DCпре об ра зо ва те ли, вы пол нен -
ные в стан дарт ных про мыш лен ных
кор пу сах SIP (Single Inline Package –
рас по ло же ние кон так тов в один ряд,
ко ли че ст во вы во дов 7 или 8) и DIP
(Dual Inline Package – рас по ло же ние
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Рис. 5. Внешний вид преобразователя

серии JCP

Таблица 2

Основные характеристики DC/DC-преобразователей семейства I

Серия IF IW IN IU IS

Размер
19,50×7,20×9,50 мм (SIP)

20,32×6,85×10,16 мм (DIP)
21,85×9,20×11,10 мм (SIP)

23,40×14,00×10,16 мм (DIP) 31,80×20,30×10,20 мм 21,85×9,20×11,10 мм (SIP)
23,40×14,00×10,16 мм (DIP) 32,00×8,00×14,00 мм

Мощность 1 Вт 1 Вт 1,5 Вт 2 Вт 3 Вт

Удалённый контроль Нет Опционально Нет Опционально Нет

Нестабильность
выходного напряжения
по нагрузке

±0,5% ±1% ±0,5% ±1% ±0,5% 

Нестабильность
выходного напряжения
по сети

±0,5% ±0,5% ±0,5% ±0,5% ±0,5% 

Шум/пульсации 50 мВ ±80 мВ ±75 мВ ±80 мВ ±80 мВ

Диапазон рабочих
температур –40...+85°C –40...+85°C –40...+85°C –40...+85°C –25...+70°C

Изоляция (напряжение
постоянного тока) 1000 В 1500 В 1000 В, опционально

3000 В, 4000 В, 5200 В
1000 В, 

опционально 3000 В
1000 В, 

опционально 3000 В

Входное напряжение 5, 12, 24, 48 В 5, 12, 24, 48 В 5, 12, 24 В 5, 12, 24, 48 В 5, 12, 24 В

Диапазон входного
напряжения ±10% от номинала 2:1 ±10% от номинала 2:1 ±10% от номинала

Номиналы выходного
напряжения (одно-
канальные модели)

3,3; 5; 9; 12; 15 В 3,3; 5; 12; 15; 24 В Нет 3,3; 5; 9; 12; 15; 24 В 3,3; 5; 9; 12; 15; 24 В

Номиналы выходного
напряжения (двух-
канальные модели)

Нет ±3,3, ±5, ±9, ±12, ±15, ±24 В ±5, ±9, ±12, ±15, ±24 В ±3.3, ±5, ±12, ±15, ±24 В Нет

MTBF 2000000 ч 1100000 ч 1000000 ч 1100000 ч 1500000 ч

Расположение выводов SIP-7, DIP-14 SIP-8, DIP-16 DIP-24 SIP-8, DIP-16 DIP-24



кон так тов в два ря да, ко ли че ст во вы во -
дов 14, 16 или 24). На рис. 6 по ка зан
внеш ний вид пре об ра зо ва те лей се рии
IW это го се мей ст ва.

Рас ши ре ние но менк ла ту ры се мей ст -
ва I по зво ли ло пред ло жить по тре би те -
лю пре об ра зо ва те ли тра ди ци он ных
для дан но го се мей ст ва но ми на лов
мощ но сти с улуч шен ны ми по ка за те -
ля ми ста биль но сти вы ход но го на пря -
же ния (не ста биль ность по то ку и по
на пря же нию со став ля ет ме нее ±0,5%)
и с уве ли чен ным диа па зо ном вход ных
на пря же ний (2:1 по от но ше нию к но -
ми наль но му вход но му на пря же нию).
Пре об ра зо ва те ли се мей ст ва I име ют
стан дарт ные но ми наль ные зна че ния
вход ных на пря же ний 5, 12, 24 или
48 В. Пред ла га ют ся од но ка наль ные
мо де ли с боль шим ко ли че ст вом ва ри -
ан тов ис пол не ния от но си тель но но -
ми на ла вы ход но го пи таю ще го на пря -
же ния: 3,3, 5, 9, 12, 15, 24 В. В не ко то -
рых се ри ях се мей ст ва I (на при мер в се -
ри ях IE, IH, IF, IN, IL, IU, IS) есть мо -
де ли с проч но стью галь ва ни че ской
изо ля ции ме ж ду пер вич ной и вто рич -
ной це пя ми 3000 В по сто ян но го то ка,
а в се рии IN – мо де ли с проч но стью
галь ва ни че ской изо ля ции 4 кВ (суф -
фикс H4 в ко ди ров ке мо де ли) и 5,2 кВ
(суф фикс H5 в ко ди ров ке мо де ли).
Воз мож на по став ка мо де лей из се рий
IW и IU с функ ци ей дис тан ци он но го
вклю че ния/вы клю че ния. Все мо де ли
се мей ст ва I об ла да ют за щи той от ко -
рот ко го за мы ка ния. 

В табл. 2 пред став ле ны ос нов ные ха -
рак те ри сти ки пре об ра зо ва те лей се мей -
ст ва I. 

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

В на стоя щее вре мя мож но с уве рен -
но стью кон ста ти ро вать, что с на ча лом
про из вод ст ва DC/DCпре об ра зо ва те -
лей се мей ст ва J ком па ния XP Power
спо соб на пред ло жить кон ку рен то спо -
соб ную про дук цию во всём сег мен те
рын ка вто рич ных ис точ ни ков пи та -
ния. Сре ди но ви нок есть мо де ли
DC/DCпре об ра зо ва те лей с вы ход ны -

ми мощ но стя ми от 1 до
600 Вт, а так же од но,
двух, трёх и че тырёхка -
наль ные мо де ли с диа па -
зо на ми вход ных на пря же -
ний 2:1 и 4:1, с диа па зо на -
ми ра бо чих тем пе ра тур от
–40 до +100°C, а в спе ци -
аль ном ис пол не нии от –
55 до +100°С. По тре би те -
лям пред ла га ет ся ши ро -

кий ряд из де лий, пре дос тав ляю щий
воз мож но сти для оп ти ми за ции вы бо ра
ис точ ни ков вто рич но го элек тро пи та -
ния как с тех ни че ской точ ки зре ния,
так и по со от но ше нию «це на/ка че ст во»
в ус ло ви ях кон крет но го при ме не ния.
При этом ре ше ны две глав ные за да чи,
тра ди ци он но стоя щие пе ред раз ра бот -
чи ка ми но вых ис точ ни ков пи та ния, —
умень шить га ба рит ные раз ме ры и сни -
зить стои мость. Так, все DC/DCпре -
об ра зо ва те ли, пред став лен ные в дан -
ной ста тье, как ми ни мум, не до ро же
ана ло гич ных из де лий дру гих из вест -
ных про из во ди те лей. 

Но вые пре об ра зо ва те ли ком па нии
XP Power, ус та нав ли вае мые на пе чат -
ные пла ты раз лич ных уст ройств, ус -
пеш но при ме ня ют ся в их со ста ве в
сис те мах про мыш лен ной ав то ма ти ки,
а так же в связ ном и те ле ком му ни ка -
ци он ном обо ру до ва нии. Кро ме то го,
со от вет ст вие мно гих мо де лей се мей -
ст ва J с под ключённым внеш ним
вход ным фильт ром клас су B по стан -
дар ту EN 55022 по зво ля ет ис поль зо -
вать эти пре об ра зо ва те ли в уст рой ст -
вах, пред на зна чен ных для бы то во го и
офис но го при ме не ния.

Так же не об хо ди мо от ме тить, что
ком па ния XP Power объ я ви ла о том,
что срок дей ст вия га ран тии уве ли чен
до трёх лет. Га ран тий ные обя за тель ст -
ва рас про стра ня ют ся на всю про дук -
цию, по став ляе мую под брен дом XP
Power, и вы пол ня ют ся при со блю де -
нии по ряд ка и ус ло вий экс плуа та ции,
оп ре делённых со от вет ст вую щей тех -
ни че ской до ку мен та ци ей. Га ран тий -
ный пе ри од на чи на ет ся с мо мен та от -
груз ки про дук ции ком па ни ей XP
Power за каз чи ку. 

Трёхлет ний га ран тий ный срок де -
мон ст ри ру ет уве рен ность ком па нии
XP Power в вы со кой надёжно сти сво ей
про дук ции. ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru
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Рис. 6. Внешний вид преобразователей серии IW
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Но вый про грам ми руе мый ло ги че -
ский кон трол лер (ПЛК) Modicon
M340 унас ле до вал тра ди ции и
ноухау ком па нии Modicon, ко то рая
изо бре ла и пред ста ви ла ми ру пер вый
про мыш лен ный про грам ми руе мый
кон трол лер. По яв ле ние
на свет ком пакт но го
Modicon M340 ста ло воз -
мож ным бла го да ря но -
виз не ре ше ний, мак си -
маль но со от вет ст вую -
щих по треб но стям со -
вре мен ных ма ши но -
строи те лей. На ря ду с
Modicon TSX Premium
и Modicon TSX Quan tum
этот «млад ший брат» в
се мей ст ве Modi con при -
зван по мо гать в ре ше -
нии за дач ав то ма ти за ции в про мыш -
лен но сти, вклю чая со от вет ст вую -
щую ин фра струк ту ру. В со че та нии с
мощ но стью и гиб ко стью про грамм -
но го ин ст ру мен та Unity Pro, Modicon
M340 де мон ст ри ру ет свои пре иму -
ще ст ва на всём жиз нен ном цик ле
обо ру до ва ния кли ен та.

Не смот ря на не боль шие га ба ри ты,
но вый ПЛК спо со бен «ожи вить» ма -
ши ну бла го да ря вну ши тель ной ёмко -

сти па мя ти и вы со кой про из во ди -
тель но сти. Не за ви си мо от осо бен но -
стей ис поль зуе мо го обо ру до ва ния,
на кла ды вае мых на не го ог ра ни че ний
и сти ля про грам ми ро ва ния Modicon
M340 по дойдёт для ре ше ния за дач

лю бой слож но сти. Вы со кая ско рость
об ра бот ки дво ич ных ин ст рук ций у
не го со че та ет ся со спо соб но стью
опе ра тив но вы пол нять це ло чис лен -
ные вы чис ле ния и опе ра ции с пла -
ваю щей за пя той.

За каз чи ку, без ус лов но, при дут ся
по вку су уни вер саль ность и спе циа -
ли за ция Modicon M340, а так же пра -

виль ный ба ланс ме ж ду эти ми дву мя
ха рак те ри сти ка ми.

С Modicon M340 мож но не опа сать -
ся сни же ния про из во ди тель но сти —
его ра бо та не до пус ка ет зна чи тель но -
го за мед ле ния цик ла про грам мы в

слу чае ис поль зо ва ния
лю бых воз мож но стей
мощ ных и раз ви тых
язы ков, со от вет ст вую -
щих стан дар там МЭК1.

Ис поль зуя мно го за -
дач ную опе ра ци он ную
сис те му Modicon M340
(ос нов ная за да ча, бы -
ст рая за да ча и 64 за да -
чи об ра бот ки пре ры ва -
ний), поль зо ва тель мо -
жет адап ти ро вать кон -
трол лер к имею ще му ся

у не го обо ру до ва нию, а не на обо рот
(как это за час тую про ис хо дит).

Бла го да ря боль шо му объёму па мя -
ти но во го ПЛК от па да ет не об хо ди -
мость оп ти ми за ции раз ра бо ток —
ведь про цес сор име ет «на бор ту»
8 Мбайт, где мо жет хра нить ся бо лее
70 ты сяч ин ст рук ций про грам мы. В
ком плек те с про цес со ром по став ля -
ет ся флэшпа мять ти па SD, го то вая
к хра не нию ар хи ва при ло же ния (ис -

Ком па ния 
Schneider Electric 
пред став ля ет 
но вый ПЛК 
Modicon M340

Михаил Макаров

В статье приводится краткое описание нового программируемого логического
контроллера класса Микро в семействе средств автоматизации Schneider Electric,
его технических характеристик и возможностей. Статья частично раскрывает варианты
применения в некоторых отраслях.

Modicon M340



пол няе мый код, ис ход ный код и
ком мен та рии). Та ким об ра зом, не -
об хо ди мо сти в рас ши ре нии па мя ти,
как пра ви ло, не воз ни ка ет.

Modicon M340 по зво ля ет реа ли зо -
вать лю бое ноухау с учётом ин ди ви -
ду аль ных по треб но стей за каз чи ка,
по сколь ку от ли чи тель ны ми осо бен -
но стя ми обо ру до ва ния у ка ж до го
кон крет но го кли ен та яв ля ют ся сле -
дую щие тех но ло ги че ские функ ции:
● функ ции счёта им пуль сов, реа ли -

зуе мые при по мо щи двух мо ду лей:
2 ка на ла до 60 кГц или 8 ка на лов
до 10 кГц;

● 32бит овый счёт;
● вре мя цик ла 1 мс;
● 2 ре ги ст ра за хва та и реф лекс ные

функ ции с ре ак ци ей ме нее 200 мкс;
● рас ши рен ные кон фи гу ри руе мые

функ ции: фильт ра ция по ка ж до му
вхо ду, ши ро кий вы бор реф лекс ных
функ ций, ге не ра тор им пуль сов, ог -
ра ни чи тель сво бод но го хо да;

● кон фи гу ри руе мые функ ции счёта и
из ме ре ния.

Счётные функ ции уже про ра бо та -
ны для та ких при ло же ний, как пре -
ду пре ж де ние об опус то ше нии раз мо -
точ но го уст рой ст ва, сор ти ров ка мел -
ких объ ек тов, про стой элек трон ный
ку ла чок (элек трон ная «шар ман ка»),
управ ле ние ско ро стью, в том чис ле в
ре жи ме masterslave.

Modicon M340 пред ла га ет ин тег ри -
ро ван ные, гиб кие и эко но мич ные
ре ше ния по по зи цио ни ро ва нию для
не за ви си мых и свя зан ных осей. Спе -
ци аль ный мо дуль для это го не тре бу -
ет ся. Ре ше ние ос но ва но на встро ен -
ной про грамм ной биб лио те ке по зи -
цио ни ро ва ния (MFB 2), со от вет ст -
вую щей стан дар ту PLCopen.

Управ ле ние сер во при во дом или
час тот ным при во дом осу ще ст в ля ет ся
ко ман да ми MFB, вы да вае мы ми на
при во ды че рез ши ну CANopen, и
управ ляю щи ми при во да ми Altivar для
асин хрон ных элек тро дви га те лей,
или Lexium, или IcIA для бесщёточ -
ных или ша го вых син хрон ных элек -
тро дви га те лей с це лью управ ле ния
по зи цио ни ро ва ни ем.

Раз ра бо тан ный спе ци аль но для
про из во ди те лей ком пакт ных, мо -
дуль ных или слож ных ма шин Modicon
M340 осо бен но хо ро шо под хо дит для
обо ру до ва ния, свя зан но го с пе ре ме -
ще ни ем ма те риа лов, кон вей ер ной
транс пор ти ров ки и вто рич ной упа -
ков ки, а так же для спе ци аль ных и де -
ре во об ра ба ты ваю щих ма шин.

Биб лио те ка функ ций ре гу ли ро ва -
ния яв ля ет ся стан дарт ной в па ке те
Unity. Язык функ цио наль ных
блоксхем обес пе чи ва ет гиб кое про -
грам ми ро ва ние с про дви ну тым гра -
фи че ским ин тер фей сом. Су ще ст ву -
ет так же воз мож ность оп ти ми за ции
и кон тро ля ал го рит ма управ ле ния.
Кро ме тра ди ци он ных ре гу ля то ров
ти па ПИД или ПИ, биб лио те ка
вклю ча ет в се бя мно го чис лен ные
до пол ни тель ные функ ции и эле мен -
ты, а имен но:
● ав то на строй ку ре гу ля то ров;
● двух или трёхпо зи ци он ный ре гу -

ля тор, ПИре гу ля тор ти па «го ря -
чий/хо лод ный», кас кад ный
ПИДре гу ля тор;

● ге не ра тор функ ций из ме не ния ал -
го рит ма управ ле ния;

● пе ре клю че ние струк ту ры ПИД/ПИ;
● мо ду ля цию про дол жи тель но сти

им пуль са;
● мас шта би ро ва ние ве ли чин и ряд

дру гих воз мож но стей.
К пер со наль но му ком пь ю те ру мож -

но под клю чить ся с по мо щью про сто -
го вы со ко ско ро ст но го ин тер фей са
USB, ко то рым ос нащён лю бой со вре -
мен ный про цес сор ный мо дуль от
Modicon. Под клю чать ся мож но и че -
рез Ethernet, в ре жи ме «точ ка–точ ка»
или че рез ло каль ную сеть.

Modicon M340 по зво ля ет все гда
«дер жать» объ ек ты за каз чи ка в пре -
де лах до ся гае мо сти. К ус та нов кам
мож но под клю чать ся при по мо щи
по сле до ва тель но го мо де ма (RTC,
GSM/ GPRS, Radio) или ADSL. В за -
ви си мо сти от тех но ло гии под клю че -
ния дос туп ны:
● про грам ми ро ва ние в ре жи ме он -

лайн;
● за груз ка или вы груз ка про грам мы;
● удалённая ди аг но сти ка че рез

WEBсер вер;
● за пись и чте ние фай лов дан ных

(стан дарт ный сер вис FTP).

Про из во ди тель уве рен, что Modicon
M340 яв ля ет ся дос той ным про дол же -
ни ем се рии ком би ни руе мых ме ж ду
со бой из де лий Tele mecanique, по зво -
ляю щих соз да вать ка че ст вен ные эф -
фек тив ные ре ше ния для сис тем кон -
тро ля и ав то ма ти за ции. ●

Автор — сотрудник 
ЗАО «Шнейдер Электрик» 
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1   Ме ж ду на род ная элек тро тех ни че ская ко мис сия (International Electrotechnical
Commission, IEC) — на хо дя щая ся в Же не ве (Швей ца рия) ме ж ду на род ная
ор га ни за ция, за ни маю щая ся стан дар та ми в об лас ти элек тро ни ки и элек -
тро тех ни ки, в том чис ле по безо пас но сти элек три че ско го и дру го го обо ру -
до ва ния. 

2   Motion Function Block (англ.) — функ цио наль ный блок управ ле ния пе ре -
ме ще ни ем. Спе циа ли зи ро ван ная раз ра бот ка Modicon.

ЦПУ М340

На правах рекламы
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ВВЕ ДЕ НИЕ

При ме не ние сер во сис тем в ли ни ях
слож ных ав то ма ти зи ро ван ных про из -
водств, а так же в стан ках сред не го и ма -
ло го уров ня ав то ма ти за ции ста но вит ся
ха рак те рис ти кой даль но вид ной по ли -
ти ки предп ри я тия. Всё бо лее и бо лее
вы со кие тре бо ва ния к про из во ди тель -
нос ти и од нов ре мен но стро жай ший
конт роль ка че ст ва (то есть точ нос ти) и
гиб кость про из во д ства про дук ции
предъ яв ля ют в свою оче редь очень вы -
со кие тре бо ва ния к функ ци о наль ным
ха рак те рис ти кам пре об ра зо ва тель ной и
мик роп ро цес сор ной тех ни ки. 

ОП РЕ ДЕ ЛЕ НИЕ СЕР ВОП РИ ВО ДА

Сов ре мен ные сер воп ри во ды долж ны
быть вы со ко ди на мич ны ми, долж ны
обес пе чи вать   ши ро кий ди а па зон ре гу -
ли ро ва ния по ско рос ти, га ран ти ро вать
пе рег ру зоч ную спо соб ность, обес пе чи -
вать ми ни маль ную пог реш ность по зи -
ци о ни ро ва ния, ста би ли за ции ско рос ти
и мо мен та вра ще ния.

Дан ные тре бо ва ния про дик то ва ны
стре ми тель но ус лож ня ю щи ми ся и в то
же вре мя ус ко ря ю щи ми ся про цес са ми. 

Сер воп ри вод – это сис те ма при -
во да, ко то рая в ши ро ком ди а па зо не
ре гу ли ро ва ния ско рос ти обес пе чи -
ва ет ди на мич ные, вы со ко точ ные
про цес сы и их хо ро шую пов -
то ря е мость.

Дос то и н ства 
сер вод ви га те лей
(вен тиль ных дви га те лей)

Вен тиль ные дви га те ли с воз -
буж де ни ем от вы со ко э нер ге ти чес -
ких пос то ян ных маг ни тов NdFеВ в

нас то я щее вре мя ос та ют ся на и бо лее
перс пек тив ны ми из всех ти пов элект -
род ви га те лей, при ме ня е мых в сов ре -
мен ных ре гу ли ру е мых элект роп ри во дах
ма лой и сред ней мощ нос ти. Это объ яс -
ня ет ся це лым ря дом конструк тив ных и
тех ни коэксплу а та ци он ных пре и му -
ществ дви га те ля по срав не нию с су ще -
ст ву ю щи ми ти па ми элект ри чес ких ма -
шин, к чис лу ко то рых мож но от нес ти:
● бес кон та кт ность и от су т ствие уз лов,

тре бу ю щих обс лу жи ва ния; 
● вы со кое быст ро дей ствие; 
● боль шую пе рег ру зоч ную спо соб -

ность по мо мен ту (крат ков ре мен но
крат ность мак си маль но го мо мен та
мо жет пре вы шать 3); 

● прак ти чес ки не ог ра ни чен ный ди а -
па зон ре гу ли ро ва ния час то ты вра ще -
ния (1:10000 и бо лее); 

● по ка за те ли кпд вен тиль ных дви га те -
лей пре вы ша ют 90% и очень ма ло
ме ня ют ся при из ме не нии наг руз ки
дви га те ля по мощ нос ти и при ко ле -
ба ни ях нап ря же ния пи та ю щей се ти,
в то вре мя как у асинх рон ных элект -
род ви га те лей мак си маль ный кпд не
пре вы ша ет 86% и за ви сит от из ме не -
ний наг руз ки; 

● низ кий пе рег рев вен тиль но го элект -
род ви га те ля бла го да ря от су т ствию
об мо ток на ро то ре дви га те ля, что су -
ще ст вен но уве ли чи ва ет срок служ бы
дви га те ля, ра бо та ю ще го в ре жи ме
час тых пе рег ру зок; 

● го раз до боль шую плот ность мо мен та
на еди ни цу мас сы элект род ви га те ля.
Всем этим стро гим тре бо ва ни ям от -

ве ча ют сов ре мен ные сер во сис те мы. И
это да ле ко не пол ный пе ре чень пре и -
му ществ сер во сис тем пе ред при во да ми
пос то ян но го и пе ре мен но го то ка об -
щеп ро мыш лен но го при ме не ния. Все
пе ре чис лен ные ха рак те рис ти ки име ют
ог ром ное зна че ние при мо дер ни за ции
ста рых тех но ло ги чес ких ли ний но вы -
ми элект ро ме ха ни чес ки ми уз ла ми, а
имен но – сер во сис те ма ми.

Ком па ния Schneider Electric предс -
тав ля ет Lexium PAC (рис. 1) – го то вые
ком би на ции про дук тов ав то ма ти за ции
и уп рав ле ния дви же ни ем, поз во ля ю -
щие опе ра тив но осу ще с твлять раз ра -
бот ку прог ра м мно го при ло же ния всех
функ ций уп рав ле ния дви же ни ем для
ав то ма ти за ции ма ши ны с ч рез вы чай но
кон ку ре нт ос по соб ным со от но ше ни ем
«це на/ка че ст во». Lexium PAC га ран ти -
ру ет гиб кость и точ ность сис те мы.

Lexium PAC оз на ча ет пол ный па кет,
пол ное пред ло же ние по уп рав ле нию
дви же ни ем, вклю ча ю щее как са ми сер -

воп ри во ды Lexium 05, Lexium 15,
сер вод ви га те ли BSH и BDH, так и
конт рол лер уп рав ле ния синх рон ны -

ми ося ми Lexium Motion Controller.
Пред ло же ние ком па нии Schneider

Electric вклю ча ет сле ду ю щие ком по нен -
ты: сер воп ре об ра зо ва те ли Lexium 05
(0,4–6 кВт), Lexium 15 (1–42,5 кВт),

Lexium PAC: 
тех но ло гии ав то ма ти за ции 
и управ ле ние дви же ни ем

Алек сандр Га нин 

В дан ной ста тье речь пой дет о сер во си сте мах Lexium PAC, пред став ляю щих со бой го то -
вые ком би на ции управ ле ния дви же ни ем и про дук тов ав то ма ти за ции, по зво ляю щих осу -
ще ст в лять раз ра бот ку при ло же ния и реа ли зо вы вать все функ ции управ ле ния дви же ни ем.

Рис. 1. Lexium PAC



конт рол лер по зи ци о ни ро ва ния Lexium
Motion Controller, сер вод ви га те ли BSH
и BDH с раз лич ны ми ти па ми дат чи ков
и до пол ни тель ным ос на ще ни ем, ком -
па кт ные при во ды IcLa (при вод встро ен
в дви га тель), до пол ни тель ное обо ру до -
ва ние (фильт ры ЭМС, дрос се ли, тор -
моз ные соп ро тив ле ния, ка бе ли), ре -
дук то ры, опе ра то рс кие па не ли, прог -
ра м мное обес пе че ние для наст рой ки и
ди аг нос ти ки при во дов Power Suite,
прог ра м мное обес пе че ние конт рол ле -
ра с биб ли о те кой функ ци о наль ных
бло ков ти пич ных при ме не ний, та ких
как «Ле ту чие нож ни цы», «Груп пи ров -
ка/разг руп пи ров ка», «Дис ко вый нож»,
«На мот ка/раз мот ка», ПО для соз да ния

элект рон ных ку лач ков, ПО для вы бо ра
сис те мы «Пре об ра зо ва тель/дви га тель»
Lexium Sizer для конк рет но го при ме -
не ния (ме ха ни чес кой сис те мы). При -
ме не ние ука зан но го ПО поз во ля ет
иск лю ча ть ошиб ки в рас чё тах.

Конт рол ле ры пе ре ме ще ния
Lexium Motion Controller

Конт рол ле ры пе ре ме ще ния Lexium
Motion Controller (рис. 2) обес пе чи ва -
ют ко ор ди на цию и синх ро ни за цию
осей по по ле вой ши не, при этом мак -
си маль ное ко ли че ст во синх ро ни зи ру е -
мых осей мо жет дос ти гать
вось ми.

Струк ту ра пост ро е ния сис -
тем на ба зе конт рол ле ра
Lexium Motion Controller мо -
жет вклю чать до 8 ре аль ных
осей синх ро ни за ции   (при
этом синх ро ни за ция сос тав -
ля ет 2 мс для че ты рех осей,
4 мс для вось ми осей), вир ту -

аль ные оси, ку лач ко вые про фи ли и
сво бод но прог рам ми ру е мую ло ги -
ку,  «Элект рон ный ре дук -
тор», 2D1/2 осе вую
ли ней ную и кру -
го  вую ин -
т е р   п о  л я  -
цию, внеш -
ний дат чик
по ло же ния Mas -
ter En co der. Lexium Mo ti -
on Cont rol ler лег ко ин тег ри ру ет ся в ар -
хи тек ту ры ав то ма ти за ции: он поз во ля -
ет осу ще с твлять уда лён ный дос туп
(Webсер вер встро ен), а так же под дер -
жи ва ет   се ти Modbus, Ether net TCP/IP,
PROFIBUSDP, DeviceNet, ши ны ав -
то ма ти за ции CANopen, синх ро ни зо -
ван ную спе ци а ли зи ро ван ную

M o t i o n  ш и  н у
CANsynch.   

Но вый конт рол лер
уп рав ле ния по зи ци о -
ни ро ва ни ем Le x ium
Motion Cont  rol ler об -
ла да ет боль ши ми воз -
мож нос тя ми для уп -
рав ле ния сер во ося ми.
Ис поль зо ва ние Le xi -
um Motion Cont roller и
его ин тег ри ро ван ных
ре ше ний обес пе чи ва ет
пол ный конт роль ма -
ши ны. Бла го да ря на -
ли чию биб ли о те ки
функ ци о наль ных бло -

ков ти по вых при ме не ний прог рам ми ро -
ва ние ста но вит ся мак си маль но прос -
тым, а пред на ст ро ен ные функ ци о наль -
ные бло ки уп ро ща ют наст рой ку су ще ст -
ву ю щей ма ши ны и зна чи тель но сок ра -
ща ют вре мя раз ра бот ки и от лад ки при -
ло же ний для всей ус та нов ки. Это ре ше -
ние иде аль но под хо дит для ком па кт ных
ма шин бла го да ря не боль шим раз ме рам.

Сер воп ри во ды Lexium 05 
и Lexium 15

Се рия Lexium 05 (рис. 3) вклю ча ет в
се бя функ ции и ком по нен ты, тра ди ци -
он но счи  та ю щи е ся внеш ни ми и не вхо -
дя щие в сос тав по доб ных уст ройств,

что обес пе чи ва ет ком па кт ность
и об лег ча ет ин тег ра цию сер воп -
ре об ра зо ва те ля в шка фы уп рав -
ле ния или в ма ши ны.

Ком па кт ные раз ме ры сер воп -
ре об ра зо ва те лей Lexium 15 
(рис. 4) со че та ют ся с ши ро ким
ди а па зо ном нап ря же ний пи та -
ния и вы ход ных мощ нос тей,
что де ла ет их иде аль ным ре ше -

ни ем для при ме не ния во всех ти -
пах обо ру до ва ния.   

Сер вод ви га те ли ти пов
BSH и BDH

Сер вод ви га  те  ли
BSH от ли ча ют ся хо -
ро шей ди на ми кой и

точ ностью. Пять раз -
ме ров флан цев и нес коль ко

ва ри ан тов дли ны поз во ля ют соз да -
вать ре ше ния, под хо дя щие для боль -
ши н ства ви дов при ме не ния в ди а па зо -
не мо мен тов от 0,42 до 90 Н·м и ско -
рос тей от 1250 до 8000 мин–1. 

Бла го да ря пе ре до вым тех но ло ги ям,
ис поль зо ван ным для   соз да ния сер -
вод ви га те лей BDH, на свет по я ви лись
ком па кт ные и быст ро дей ству ю щие
уст рой ства, обес пе чи ва ю щие од но из
са мых луч ших сре ди предс тав лен ных
на рын ке дви га те лей от но ше ний «мо -
мент/объ ём». Семь раз ме ров флан цев
и раз лич ные ва ри ан ты об мо ток поз во -
ля ют соз дать ре ше ние, под хо дя щее для
боль ши н ства ви дов при ме не ния в ди а -
па зо не мо мен тов от 0,18 до 53 Н·м и
ско рос тей от 1000 до 8000 мин1.

Пред ла га ют ся сле ду ю щие ва ри ан ты
ис пол не ния сер вод ви га те лей BSH и
BDH: со сто я ноч ным тор мо зом или без
не го; с ре золь ве ром, с од но или мно -
го обо рот ным аб со лют ным дат чи ком
по ло же ния ро то ра SinCos Hiperfase®, с
глад ким кон цом ва ла или со шпон кой,
с ус та нов кой в со от ве т ствии с тре бо ва -
ни я ми МЭК или NEMA.

ВЫ ВО ДЫ

Schneider Electric вы пус ка ет про дук -
цию, поз во ля ю щую ре а ли зо вать сер во -
сис те мы лю бой слож нос ти для раз лич -
ных от рас лей про мыш лен нос ти. Ком -
па ния пре дос тав ля ет сер вис ное и га -
ран тий ное обс лу жи ва ние в Рос сии и по
все му ми ру, вы со кий уро вень тех ни -
чес кой под де рж ки кли ен та на всех эта -
пах, на чи ная от про ек ти ро ва ния и за -
кан чи вая на лад кой, а бла го да ря спе ци -
аль ным биб ли о те кам функ ци о наль ных
бло ков ти пич ных при ме не ний для
конт рол ле ров про це ду ра прог рам ми -
ро ва ния су ще ст вен но уп ро ща ет ся. ●

Ав тор – сот руд ник ЗАО «Шней дер
Элект рик»

А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А / П Р И В О Д Ы
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Рис. 3. Lexium 05

Рис. 4. Lexium 15

Рис. 2. Струк ту ра по строе ния сис тем на ба зе

Lexium Motion Controller

На правах рекламы
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ЧАСТЬ 2 

ОС НО ВЫ МЕТ РО ЛО ГИИ

ЦИФ РО ВЫХ ИЗ МЕ РЕ НИЙ

Циф ро вые ИС
и их ком по нен ты

В пер вой час ти ста тьи бы ло по ка за -
но, что ос нов ные ны не дей ст вую щие
по ня тия мет ро ло гии ИС сфор ми ро ва -
ны в про шлом при ме ни тель но к тех но -
ло ги ям, ос но ван ным на ана ло го вых и
дис крет ных из ме ре ни ях с пред став ле -
ни ем их про ме жу точ ных и ко неч ных
ре зуль та тов в фор ме ана ло го во го сиг -
на ла, ко да, стре лоч но го отсчёта и, в по -
след нюю оче редь, чис ла. При этом лю -
бая ИС, со дер жа щая раз лич ные ком по -
нен ты как из ме ри тель но го, так и не из -
ме ри тель но го на зна че ния, ав то ма ти че -
ски рас смат ри ва ет ся рос сий ской мет -
ро ло ги ей как СИ, под ле жа щее мет ро -
ло ги че ской ат те ста ции и по вер ке. Кро -
ме то го, ка ж дая та кая сис те ма долж на
ут вер ждать ся как тип (еди нич ный или
се рий ный) СИ с обя за тель ным вне се -
ни ем её в Го су дар ст вен ный ре естр СИ.
Дан ный под ход оп рав дан для ана ло го -
вых и дис крет ных ИС, но ста но вит ся
тор мо зом для раз ви тия циф ро вых ИС.

Ис ход ным мо мен том в раз ви тии
циф ро вых тех но ло гий из ме ре ний сле -
ду ет при знать 1971 год, ко гда был соз -
дан пер вый мик ро про цес сор. Но про -
шло бо лее два дца ти лет, пре ж де чем
мик ро про цес со ры в хо де сво ей эво лю -
ции по лу чи ли мас со вое вне дре ние в

раз лич ных СИ. Так, на при мер, в об лас -
ти из ме ре ния и учёта элек тро энер гии
элек трон ные мик ро про цес сор ные
элек тросчётчи ки ста ли ши ро ко рас про -
стра нять ся в ми ре толь ко в на ча ле 90х
го дов XX ве ка. В мик ро про цес сор ных
ИС пря мые из ме ре ния со став ля ют
лишь не зна чи тель ную часть все го про -
цес са на хо ж де ния зна че ния из ме ряе -
мой фи зи че ской ве ли чи ны, вто рой и
глав ной ча стью ко то ро го яв ля ют ся опе -
ра ции хра не ния, пе ре да чи и об ра бот ки
ре зуль та тов пря мых из ме ре ний, пред -
став лен ных в циф ро вом ви де. Та кие
опе ра ции до сих пор рас смат ри ва ют ся
тра ди ци он ной мет ро ло ги ей как кос -
вен ные из ме ре ния, хо тя по су ще ст ву к
про цес су из ме ре ния уже ни ка ко го от -
но ше ния не име ют. 

В том слу чае ко гда из ме ри тель ные,
вы чис ли тель ные и иные опе ра ции реа -
ли зу ют ся в рам ках кон ст рук тив но и
функ цио наль но за кон чен но го из де лия
(дат чи ка, из ме ри тель но го пре об ра зо ва -
те ля, из ме ри тель но го при бо ра), от де -
лить в нём из ме ри тель ные опе ра ции от
вы чис ли тель ных не пред став ля ет ся
воз мож ным: на вы хо де СИ име ет ся
циф ро вой ре зуль тат, и внут рен ние опе -
ра ции его по лу че ния мет ро ло га не ин -
те ре су ют. Важ на лишь точ ность (дос то -
вер ность) это го циф ро во го ре зуль та та,
ко то рая га ран ти ру ет ся со от вет ст вую -
щим мет ро ло ги че ским над зо ром и кон -
тро лем. Та кой под ход се го дняш няя
рос сий ская мет ро ло гия рас про стра ня ет
на лю бые ИС, не за ви си мо от их слож -

но сти, мас штаб но сти и ис поль зуе мых
тех но ло гий. Для неё ка ж дая ИС, да же
ес ли её ком по нен ты рас пре де ле ны на
тер ри то рии в сот ни квад рат ных ки ло -
мет ров, ос таётся боль шим «чёрным
ящи ком», на вхо де ко то ро го на хо дит ся
из ме ряе мый про цесс, а на вы хо де фор -
ми ру ет ся ре зуль тат из ме ре ния.

Но в слож ных и мас штаб ных циф ро -
вых ИС ис поль зу ют ся кон ст рук тив но и
функ цио наль но (а час то и тер ри то ри -
аль но) обо соб лен ные ком по нен ты,
часть из ко то рых реа ли зу ет пря мые из -
ме ре ния с пред став ле ни ем их ре зуль та -
тов на вы хо де ком по нен тов в циф ро -
вом ви де, а дру гая часть – циф ро вую
об ра бот ку этих ре зуль та тов. Эти ИС
пред став ля ют со бой ком по зи цию из -
ме ри тель ных и не из ме ри тель ных ком -
по нен тов, и рас смат ри вать их в ви де
«чёрных ящи ков» не це ле со об раз но,
ведь ос нов ной путь изу че ния и по ни -
ма ния слож ных про цес сов за клю ча ет -
ся как раз в их де ком по зи ции на бо лее
про стые со став ляю щие. От но сить в та -
ких циф ро вых сис те мах все ком по нен -
ты, в том чис ле не из ме ри тель ные
(циф ро вой вы чис ли тель, циф ро вую
па мять, ком пь ю тер ное про грамм ное
обес пе че ние, циф ро вой ка нал свя зи,
мо дем, мо ни тор, прин тер и т.п.), к СИ
нет ра зум ных ос но ва ний. 

В циф ро вых ИС сле ду ет с по зи ций
мет ро ло гии циф ро вых из ме ре ний,
пред ла гае мых в на стоя щей ра бо те, от -
де лить из ме ри тель ные ком по нен ты от
иных ком по нен тов и объ е ди нить в циф -

Мет ро ло гия циф ро вых
из ме ре ний

Ар ка дий Гур тов цев

Проведён анализ основных понятий метрологии измерительных систем (ИС) и их
разновидности — АСКУЭ. Показаны недостатки исторически сложившихся методов
метрологической аттестации цифровых ИС и АСКУЭ. Предложено выделять
и метрологически аттестовывать в качестве средств измерений в современных ИС
и АСКУЭ только их входную часть — первичные цифровые средства измерений или
измерительные каналы с цифровым выходом; при этом остальные системные средства
рассматривать как вторичные средства неизмерительного назначения, требующие
не метрологической, а цифровой аттестации. Такой подход позволяет существенно
сократить затраты на метрологическое обеспечение ИС и АСКУЭ.



ро вые из ме ри тель ные ка на лы (ЦИК), а
все ос таль ные тех ни че ские сред ст ва за
пре де ла ми ЦИК рас смат ри вать как спе -
циа ли зи ро ван ные (на при мер, кон трол -
ле ры) или уни вер саль ные (на при мер,
ком пь ю те ры) не из ме ри тель ные ком по -
нен ты. Со от вет ст вен но нель зя, ес ли
стро го сле до вать по ня тию из ме ре ния,
рас смат ри вать как СИ и ИС в це лом:
сред ст ва ми из ме ре ний в ИС яв ля ют ся
толь ко ЦИК и из ме ри тель ные ком по -
нен ты, вхо дя щие в их со став. Не об хо -
ди мо, на ко нец, пре одо леть дав но су ще -
ст вую щую под ме ну мет ро ло ги че ских
по ня тий и на звать ве щи свои ми име на -
ми: из ме ре ние – из ме ре ни ем, а вы чис -
ле ние – вы чис ле ни ем. 

Воз ни ка ет во прос: так как ко неч ный
ре зуль тат на вы хо де циф ро вой ИС фор -
ми ру ет ся в двух раз лич ных, но взаи мо -
свя зан ных про цес сах (про цесс из ме ре -
ний в ЦИК, ко то рый име ет нор ми руе -
мые мет ро ло ги че ские ха рак те ри сти ки,
и про цесс вы чис ле ний в не из ме ри тель -
ных ком по нен тах, ко то рый, по всей ви -
ди мо сти, не дол жен иметь та ких ха рак -
те ри стик), то ка ким же об ра зом бу дет
обес пе че на точ ность (до сто вер ность)
ко неч но го ре зуль та та? Ведь не из ме ри -
тель ные ком по нен ты мо гут, во об ще го -
во ря, ухуд шить в про цес се сво их циф -
ро вых пре об ра зо ва ний (циф ро вой об -
ра бот ки) точ ность ко неч ных ре зуль та -
тов из ме ре ний. Оче вид но, что для уст -
ра не ния этой опас но сти не об хо ди мо к
не из ме ри тель ным ком по нен там ИС
предъ я вить оп ре делённые тре бо ва ния
по точ но сти вы пол не ния ими опе ра -
ций – точ но ст ные тре бо ва ния (не мет -
ро ло ги че ские!), свя зан ные с пре об ра -
зо ва ни ем ре зуль та тов из ме ре ний как
чи сел из вест ной знач но сти в про цес сах
их хра не ния, пе ре да чи, об ра бот ки, ото -
бра же ния и до ку мен ти ро ва ния. Точ -
ность этих опе ра ций долж на быть та ко -
ва, что бы вклад по греш но стей до пол -
ни тель ных циф ро вых пре об ра зо ва ний
в по ни же ние точ но сти ре зуль та тов из -
ме ре ний, по лу чен ных в циф ро вом ви де
на вы хо де ЦИК (вклад в сум мар ную
по греш ность от ЦИК и не из ме ри тель -
ных ком по нен тов), не вы хо дил за ус та -
нов лен ные пре де лы. В ча ст но сти, ес ли
точ ность этих пре об ра зо ва ний в 35 раз
вы ше точ но сти из ме ре ний, то до пол -
ни тель ны ми по греш но стя ми циф ро вых
пре об ра зо ва ний мож но пре неб речь
(при ус ло вии от сут ст вия на ко п ле ний
по греш но стей в длин ных по сле до ва -
тель ных це поч ках та ких пре об ра зо ва -
ний). За ме тим, что в от дель ных слу ча ях
не из ме ри тель ные ком по нен ты мо гут не

толь ко не ухуд шить, но да же улуч шить
точ ность ре зуль та тов из ме ре ний (на -
при мер, при ста ти сти че ской циф ро вой
об ра бот ке слу чай ных ре зуль та тов мно -
го крат ных из ме ре ний).

Ка за лось бы, за ме няя мет ро ло ги че -
ские тре бо ва ния к не из ме ри тель ным
ком по нен там точ но ст ны ми тре бо ва -
ния ми, мы ни че го но во го не по лу ча ем.
Од на ко раз ли чия вы те ка ют из осо бен -
но стей про цес сов из ме ре ний и вы чис -
ле ний: пер вые пред став ля ют со бой
слож ные про цес сы ана ло го во го срав -
не ния из ме ряе мой ве ли чи ны с еди ни -
цей из ме ре ния, а вто рые – эле мен тар -
ные ариф ме ти че ские дей ст вия над ра -
цио наль ны ми чис ла ми. На при мер, в
циф ро вых АС КУЭ элек трон ные элек -
тросчётчи ки вы пол ня ют с за дан ной
точ но стью по фаз ные из ме ре ния мгно -
вен ных зна че ний пе ре мен но го то ка и
на пря же ния, фор ми руя из них ус -
реднённые зна че ния элек тро энер гии и
мощ но сти, ко то рые на ка п ли ва ют ся в
циф ро вых ба зах дан ных счётчи ков и
че рез их циф ро вые ин тер фей сы вы да -
ют ся для по сле дую щих циф ро вых пре -
об ра зо ва ний на верх ние уров ни
АСКУЭ в уст рой ст ва сбо ра и об ра бот -
ки дан ных (УСПД) или ком пь ю те ры
(эти уст рой ст ва осу ще ст в ля ют толь ко
пре об ра зо ва ния над циф ро вы ми ре -
зуль та та ми из ме ре ний счет чи ков). Для
по вы ше ния точ но сти ана ло го вых опе -
ра ций не об хо ди мы серьёзные тех но ло -
ги че ские дос ти же ния (не про сто сде -
лать элек трон ный счётчик вы со ко го
клас са точ но сти!), а для по вы ше ния

точ но сти циф ро вых опе ра ций дос та -
точ но все го лишь уве ли чить раз ряд -
ность чи сел (это эле мен тар но де ла ет ся
в УСПД и ком пь ю те ре!). По это му тре -
бо ва ния к точ но сти из ме ре ний и вы -
чис ле ний и спо со бы их обес пе че ния
прин ци пи аль но раз лич ны. Ес ли име -
ет ся воз мож ность раз де лить эти тре бо -
ва ния (а та кая воз мож ность по яв ля ет ся
вслед ст вие раз де ле ния из ме ри тель ных
и не из ме ри тель ных ком по нен тов), то
это на до сде лать в це лях упо ря до чения
и уп ро ще ния про цес са ат те ста ции ИС.

Про ил лю ст ри ру ем ска зан ное при ме -
ром. Для дво ич ных чи сел, в слу чае
пред став ле ния их в фор ма те с пла ваю -
щей за пя той, до пол ни тель ный байт
ман тис сы даёт воз мож ность уве ли чить
точ ность пред став ле ния чис ла в 256
(28) раз. Та кое су ще ст вен ное и при
этом лег ко реа ли зуе мое по вы ше ние
точ но сти не воз мож но при ана ло го вых
из ме ре ни ях. Ес ли от но си тель ная по -
греш ность ана ло го вых из ме ре ний со -
став ля ет 0,1% (очень вы со кая точ -
ность, на при мер при из ме ре нии ко ли -
че ст ва элек тро энер гии в АС КУЭ или
АИ ИС КУЭ), то для вы чис ли те ля, на
вход ко то ро го по сту па ют чис ла та кой
точ но сти, без осо бых про блем мож но
обес пе чить точ ность их про ме жу точ -
но го пред став ле ния и об ра бот ки в
100 раз боль ше (для это го по тре бу ет ся
все го лишь двух бай то вая ман тис са). На
вы хо де вы чис ли те ля, ок руг лив ре зуль -
тат до точ но сти ис ход ных чи сел как ре -
зуль та тов из ме ре ний, мы мо жем быть
уве ре ны, что «под пор ти ли» их точ -
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ность не бо лее чем на один про цент от
ис ход но го зна че ния точ но сти.

Пре ж де чем сфор му ли ро вать ос нов -
ные по ня тия мет ро ло гии циф ро вых из -
ме ре ний, рас смот рим крат ко осо бен -
но сти ма шин но го пред став ле ния ре -
зуль та тов из ме ре ний в циф ро вом ви де,
их об ра бот ки, пе ре да чи и хра не ния.

Ма шин ное пред став ле ние
циф ро вых ре зуль та тов 
из ме ре ний 

Пред став ле ние циф ро во го ре зуль та -
та из ме ре ний в дис крет ной ма шин ной
сет ке лю бо го циф ро во го эле мен та
(элек трон но го элек тросчётчи ка, кон -
трол ле ра, ком пь ю те ра) циф ро вой ИС
воз мож но в од ном из двух фор ма тов:
● в фор ма те чис ла с фик си ро ван ной за -

пя той А = ±ар…а2а1,а–1а–2…а–q с s =
(р + q) Rич ны ми циф ра ми аi ≤ (R – 1),
где p и q – ко ли че ст во цифр, ис поль -
зуе мых для пред став ле ния со от вет ст -

вен но це лой и дроб ной час тей чис ла,
а R – ос но ва ние сис те мы счис ле ния
(для де ся тич ной сис те мы R = 10, а для
дво ич ной R = 2);

● в фор ма те чис ла с пла ваю щей за пя той
А = ±М·RВ, где М = (0,а–1…а–m) —
нор ма ли зо ван ная ман тис са (а–1 ≠ 0) в
Rич ной сис те ме счис ле ния с m зна -
ча щи ми циф ра ми, а В = ±br…b2b1 –
це ло чис лен ный по ря док чис ла (bi ≤
R – 1).
В фор ма те с фик си ро ван ной за пя той

точ ность пред став ле ния чис ла и его ко -
ли че ст вен ное зна че ние (мас штаб) не раз -
де ли мы и взаи мо за ви си мы: от но си тель -
ная по греш ность пред став ле ния чис ла
умень ша ет ся с уве ли че ни ем его мас шта -
ба. На при мер, де ся тич ное чис ло
12345,67 фор маль но по сво ей за пи си
име ет s = 7 зна ча щих цифр и от но си -
тель ную по греш ность δ ≤ 0,01/12345,67 =
0,0000008. При рас смот ре нии это го же
чис ла как ре зуль та та из ме ре ния элек тро -
энер гии элек трон ным элек тросчётчи -
ком клас са 0,2S зна ча щи ми ста но вят ся
толь ко пер вые че ты ре стар шие циф ры,
по ка зы ваю щие, что ис тин ный ре зуль тат
из ме ре ния на хо дит ся в диа па зо не
[12340,(0)…12349,(9)]. При этом млад -
шие три циф ры чис ла пре вра ща ют ся в
не зна ча щие, но они важ ны для ука за ния
его раз ряд но сти и мас шта ба.

В фор ма те с пла ваю щей за пя той точ -
ность чис ла и его ко ли че ст вен ное зна -
че ние от де ле ны друг от дру га: пер вая
за даётся раз ряд но стью m нор ма ли зо -
ван ной ман тис сы, а вто рое – ве ли чи -
ной по ряд ка В (на при мер, чис ло
0,1234·105 яв ля ет ся эк ви ва лент ным вы -
ра же ни ем ре зуль та та из ме ре ния
12345,67 с точ но стью в че ты ре зна ча -
щих циф ры). В этом фор ма те точ ность
из ме ре ния ве ли чи ны мо жет быть од но -
знач но от ра же на со от вет ст вую щей точ -
но стью пред став ле ния нор ма ли зо ван -
ной ман тис сы чис ла (её раз ряд но стью),
причём для чи сел лю бо го мас шта ба.

Ко ли че ст во де ся тич ных зна ча щих
цифр m (знач ность) циф ро во го ре зуль -
та та из ме ре ний на вы хо де циф ро во го
из ме ри тель но го ком по нен та ИС долж -
но со от вет ст во вать пре де лу от но си тель -
ной по греш но сти δ ≤ 10–m+1 его пред -
став ле ния, то есть при не сим мет рич ном
ок руг ле нии с от бра сы ва ни ем не зна ча -
щих цифр чис ла пре дел по греш но сти
ре зуль та та из ме ре ний не дол жен пре вы -
шать еди ни цы его млад ше го раз ря да.
При этом ко ли че ст во зна ча щих цифр m
в ре зуль та те из ме ре ния оп ре де ля ет ся
фор му лой m ≥ [1 – lg (δ)]. На при мер, ес -
ли δ = 0,01, то ко ли че ст во де ся тич ных

зна ча щих цифр долж но быть m ≥ 3 (ми -
ни маль ное це лое трёхраз ряд ное де ся -
тич ное чис ло со зна ча щи ми циф ра ми
име ет зна че ние 100, и от но си тель ная
по греш ность его пред став ле ния со -
став ля ет не бо лее 1/100 = 0,01 = 1%).
Для та ких СИ, как элек трон ные элек -
тросчётчи ки клас са 0,2S, де ся тич ный
ре зуль тат из ме ре ния элек тро энер гии
дол жен иметь m в об щем слу чае не ме -
нее 3,7, то есть не ме нее че тырёх де ся -
тич ных зна ча щих цифр (m ≥ 4).

В дис крет ной ма шин ной сет ке ко ли -
че ст во Rич ных раз ря дов, от во ди мых
для чи сел, ог ра ни че но как тех ни че ски -
ми, так и про грамм ны ми сред ст ва ми,
что по ро ж да ет осо бен но сти ма шин но го
пред став ле ния чи сел и вы пол не ния
ариф ме ти че ских опе ра ций над ни ми:
они яв ля ют ся чис ла ми и опе ра ция ми
ог ра ни чен ной точ но сти. Точ ность и
диа па зон (Амин…Амакс) пред став ле ния
чи сел ог ра ни че ны дли ной сет ки; ес ли
не ну ле вые циф ры чис ла A в про цес се
вы пол не ния опе ра ций вы хо дят за её
пре де лы, то они те ря ют ся, что мо жет
при вес ти к ис ка же нию ре зуль та тов.
Так, ес ли в про цес се вы пол не ния опе -
ра ции по яв ля ет ся чис ло A > Амакс, то
про ис хо дит пе ре пол не ние фор ма та сет -
ки (ошиб ка пе ре пол не ния), а в том слу -
чае, ко гда по яв ля ет ся чис ло A < Амин —
ан ти пе ре пол не ние (ошиб ка по те ри
знач но сти, при ко то рой, в ча ст но сти,
не ну ле вое чис ло мо жет пре вра тить ся в
ма шин ный нуль). 

По греш но сти пред став ле ния и по -
греш но сти опе ра ций над чис ла ми ог -
ра ни чен ной точ но сти оп ре де ля ют ся не
толь ко пе ре пол не ни ем и ан ти пе ре пол -
не ни ем ма шин ной раз ряд ной сет ки, но
и ме то да ми ок руг ле ния чи сел, реа ли -
зуе мы ми в про цес се опе ра ций и пред -
став ле ния их ре зуль та тов (сим мет рич -
ным и не сим мет рич ным ок руг ле ни ем).
Пра виль ный вы бор раз ряд но сти ма -
шин ной сет ки для пред став ле ния циф -
ро вых ре зуль та тов из ме ре ний, вы пол -
не ния опе ра ций над ни ми и ок руг ле -
ния про ме жу точ ных и ко неч ных ре -
зуль та тов вы чис ле ний ва жен для со -
хра не ния точ но сти ре зуль та тов из ме -
ре ния на всех уров нях циф ро вых ИС. 

Из вест ные ме то ды вы чис ли тель ной
тех ни ки по зво ля ют дос та точ но про сто
обес пе чить, в от ли чие от ана ло го вых
тех но ло гий, лю бую тре буе мую точ -
ность пред став ле ния и об ра бот ки циф -
ро вых ре зуль та тов из ме ре ний оп ре -
делённой знач но сти. Тем са мым в
циф ро вых ИС га ран ти ру ет ся со хра не -
ние точ но сти ре зуль та тов из ме ре ний82
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не толь ко на вы хо де ЦИК, но и по сле
раз лич ных про ме жу точ ных циф ро вых
пре об ра зо ва ний на вы хо де ИС. 

Хра не ние и пе ре да ча
ре зуль та тов из ме ре ний
в циф ро вых ИС 

В циф ро вых ИС ре зуль та ты из ме ре -
ний не толь ко под вер га ют ся той или
иной ариф ме ти че ской об ра бот ке, но
хра нят ся в циф ро вой па мя ти и пе ре да -
ют ся по ли ни ям или ка на лам свя зи
меж ду раз ны ми ком по нен та ми сис те мы
для вы пол не ния в них раз лич ных опе -
ра ций. Рас смот рим во про сы обес пе че -
ния тре буе мой точ но сти при опе ра ци ях
ма шин но го хра не ния и пе ре да чи чи сел.

Пусть не ко то рое точ ное ис ход ное
чис ло, по сту паю щее в циф ро вую сис -
те му, по ме ща ет ся в ма шин ную сет ку
раз ряд но стью n, ко то рая ог ра ни чи ва ет
точ ность его ма шин но го пред став ле -
ния. Для оп ре делённо сти пусть это бу -
дет дво ич ное чис ло в фор ма те с пла -
ваю щей за пя той, со дер жа щее нор ма -
ли зо ван ную nраз ряд ную ман тис су
(от но си тель ная по греш ность его пред -
став ле ния не пре вы ша ет 2–n). При раз -
ме ще нии в ма шин ной nраз ряд ной
сет ке ре зуль та та из ме ре ния как при -
ближённо го чис ла, точ ность ко то ро го

не пре вы ша ет 2–k (k < n), «лиш ние»
(n – k) раз ря дов обес пе чи ва ют хра не -
ние при ближённо го чис ла с точ но стью
«с за па сом». Это де ла ет ся в це лях ис -
клю че ния по те ри знач но сти при -
ближённо го чис ла в про цес се ариф ме -
ти че ской об ра бот ки, ес ли она име ет
ме сто в сис те ме. Для ко неч но го же ре -
зуль та та ариф ме ти че ской об ра бот ки
точ ность его пред став ле ния в об щем
слу чае не мо жет быть вы ше точ но сти
ис ход но го чис ла, то есть долж на иметь
не бо лее k раз ря дов (это тре бо ва ние на -
зы ва ют «зо ло тым пра ви лом при -
ближённых вы чис ле ний»).

Та ким об ра зом, в циф ро вых сис те мах,
об ра ба ты ваю щих циф ро вые ре зуль та ты
из ме ре ний, точ ность ма шин но го пред -
став ле ния (хра не ния) этих дан ных на
вхо де и вы хо де сис те мы долж на со от вет -
ст во вать точ но сти этих дан ных, то есть
быть не ни же её. Точ ность пред став ле -
ния про ме жу точ ных дан ных за ви сит от
ви да и ко ли че ст ва вы пол няе мых ариф -
ме ти че ских опе ра ций и мо жет быть оп -
ре де ле на стан дарт ны ми ме то да ми вы -
чис ли тель ной тех ни ки. 

При хра не нии чи сел в циф ро вой
твер до тель ной па мя ти со вре мен ных
циф ро вых сис тем сле ду ет учи ты вать
вы со кую ста биль ность во вре ме ни та -

ко го хра не ния, обес пе чи ваю ще го со -
хра не ние дан ных без оши бок прак ти че -
ски на про тя же нии все го сро ка служ бы
этой па мя ти. Вме сте с тем для по вы ше -
ния дос то вер но сти хра не ния циф ро вых
дан ных (осо бен но при воз ник но ве нии
опас но сти тех ни че ско го от ка за па мя ти)
це ле со об раз но пе рио ди че ски про из во -
дить ре п ли ка цию хра ни мых дан ных в
ре зерв ные хра ни ли ща как внут ри циф -
ро вой сис те мы, так и  вне её.

Пе ре да ча дан ных в циф ро вых сис те -
мах про из во дит ся по циф ро вым ин тер -
фей сам (на при мер, по ин тер фей сам
фи зи че ско го уров ня RS232, RS485 и
т.п.) с про то ко ла ми, имею щи ми, как
пра ви ло, мно го уров не вую ар хи тек ту ру
(в про стей шем слу чае ис поль зу ют ся
дватри уров ня: фи зи че ский, ка наль -
ный и при клад ной). На ка ж дом уров не
обес пе чи ва ет ся за щи та дан ных от ис -
ка же ний за счёт при ме не ния до пол ни -
тель ных кон троль ных раз ря дов и за -
щит ных ко дов. В про цес се приёма дан -
ных вы пол ня ет ся их кон троль на на ли -
чие оши бок, а так же ис поль зу ют ся
дру гие ме то ды обес пе че ния це ло ст но -
сти и дос то вер но сти дан ных. В том
слу чае ко гда из ме ри тель ные дан ные
на ка п ли ва ют ся и хра нят ся дли тель ное
вре мя в точ ке из ме ре ния (в циф ро вой
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па мя ти СИ), од ним из наи бо лее эф -
фек тив ных ме то дов обес пе че ния их
дос то вер но сти при пе ре да че в дру гие
циф ро вые ком по нен ты сис те мы яв ля -
ет ся ме тод по втор ных за про сов и срав -
не ния их ре зуль та тов.

От ме тим, что опе ра ции ариф ме ти че -
ской об ра бот ки, хра не ния и пе ре да чи
дан ных в циф ро вых ИС, в от ли чие от
ана ло гич ных опе ра ций в ана ло го вых и
дис крет ных сис те мах, об ла да ют вы со -
кой ста биль но стью во вре ме ни и вы со -
кой дос то вер но стью, ко то рую, как и
точ ность вы чис ле ний, мож но по вы сить
за счёт до пол ни тель ной об ра бот ки. Ес -
ли для СИ мет ро ло гия ис поль зу ет по -
ня тие меж по ве роч но го ин тер ва ла
(МПИ), что свя за но с ме няю щей ся во
вре ме ни мет ро ло ги че ской ста биль но -
стью этих средств, то для циф ро вых не -
из ме ри тель ных ком по нен тов их мет ро -
ло ги че ская ста биль ность по сто ян на во
вре ме ни в те че ние все го сро ка служ бы
и по это му не тре бу ет пе рио ди че ских
по ве рок (МПИ ра вен сро ку служ бы
ком по нен та). Для циф ро вых ком по -
нен тов воз мо жен тех ни че ский, но не
мет ро ло ги че ский от каз, ко то рый ха -
рак те рен для ана ло го вых и дис крет ных
ИС в свя зи с по сте пен ной де гра да ци ей
их ана ло го вых эле мен тов и па ра мет ров. 

В со вре мен ных циф ро вых ИС поч ти
все ви ды пре об ра зо ва ний дан ных за
пре де ла ми ЦИК вы пол ня ют ся в мик -
ро про цес сор ных не из ме ри тель ных
ком по нен тах про грамм ным путём. Для
циф ро вых сис тем, ес ли от ла жен ная
про грам ма об ра бот ки или пе ре да чи
дан ных ра бо та ет, то она ра бо та ет все -
гда и оди на ко вым об ра зом, по ка ра бо -
та ет со от вет ст вую щее тех ни че ское
сред ст во. Про грам мы «не ло ма ют ся»
(хо тя не до от ла жен ные про грам мы и
мо гут ра бо тать с ошиб ка ми, но это не
яв ля ет ся про бле мой мет ро ло гии). Та -
ким об ра зом, дол го вре мен ная ста биль -
ность циф ро вых ком по нен тов дос ти га -
ет ся, в том чис ле, и за счёт их про -
грамм но го обес пе че ния.

Ос нов ные по ня тия мет ро ло гии
циф ро вых из ме ре ний

Введём сис те му по ня тий мет ро ло гии
циф ро вых из ме ре ний, ис поль зуя в ка -
че ст ве ана ло гов и про то ти пов ус то яв -
шие ся по ня тия тра ди ци он ной мет ро -
ло гии (со глас но РМГ 2999). 

Циф ро вой ре зуль тат из ме ре ния фи зи -
че ской ве ли чи ны – зна че ние ве ли чи ны,
по лу чен ное путём её из ме ре ния, пред -
став лен ное в по зи ци он ной сис те ме счис -
ле ния в ви де ра цио наль но го чис ла оп ре -

делённо го фор ма та с из вест ной точ но -
стью и до ве ри тель ной ве ро ят но стью.

При ме ча ния:
1.  В со вре мен ных тех ни че ских сис -

те мах ис поль зу ют ся пре иму ще ст вен но
дво ич ная, вось ме рич ная, ше ст на дца те -
рич ная и де ся тич ная (или дво ич ноде -
ся тич ная) сис те мы счис ле ния и два
фор ма та пред став ле ния ра цио наль ных
чи сел: с фик си ро ван ной и с пла ваю -
щей за пя той (точ кой).

2.  Циф ро вой ре зуль тат из ме ре ния
мо жет хра нить ся в ре ги ст ре, в па мя ти
(ба зе дан ных), пе ре да вать ся по ин тер -
фей су, ото бра жать ся на таб ло, вы да -
вать ся на пе чать, на дру гие ау дио и ви -
део сред ст ва ото бра же ния и до ку мен ти -
ро ва ния дан ных. 

Циф ро вое из ме ре ние фи зи че ской ве ли -
чи ны — из ме ре ние, ре зуль тат ко то ро го
яв ля ет ся циф ро вым ре зуль та том.

При ме ча ния:
1.  Циф ро во му из ме ре нию фи зи че -

ской ве ли чи ны про ти во пос тав ля ет ся
не циф ро вое из ме ре ние; к не циф ро вым
из ме ре ни ям от но сят ся та кие из ме ре -
ния, ре зуль та ты ко то рых пред став ля -
ют ся в ви де ана ло го вых сиг на лов, ко -
дов, отсчётов со от вет ст вую щей шка лы.

2.  Лю бое из ме ре ние окан чи ва ет ся
там и то гда, где и ко гда по яв ля ет ся
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Энергия космоса!

Радиационностойкие
DC/DCпреобразователи
Interpoint

■  Многообразие вариантов конструктивного исполнения
■  Рабочий диапазон температур –55…+125°С
■  Высокая радиационная стойкость до 300 крад
■  Удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3

■  Выходная мощность от 1,5 до 100 Вт
■  Входные напряжения: 16...40 В и 160...400 В постоянного тока
■  Выходные напряжения: 1,5; 2,5; 3,3; 5; 12; 15; ±5; ±12; ±15; +5/±12; +5/±15 В
■  Выходной контроль по MILSTD883 и MILPRF38534

МОСКВА           (495) 2340636, 2340640 • info@prosoft.ru • www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ  (812) 4480444, 4480339 • info@spb.prosoft.ru • www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ (343) 3762820/2830 • info@prosoftsystems.ru • www.prosoftsystems.ru
САМАРА           (846) 2779166, 2779165 • info@samara.prosoft.ru • www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК (383) 2020960, 3357001/7002 • info@nsk.prosoft.ru • www.prosoft.ru
КИЕВ                  (+380 44) 206 2343/2478/2496 • info@prosoft ua.com • www.prosoft.ru
УФА                   (347) 2925216/217/218 • info@ufa.prosoft.ru • www.prosoft.ru
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УФА                  Тел.: (347) 2925216; 2925217 • Факс: (347) 2925218 • info@ufa.prosoft.ru • www.prosoft.ru
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Шкаф Varistar 
для передачи данных и сетевых приложений
■ Статическая нагрузка до 1000 кг
■ Степень защиты от проникновения воды и пыли до IP55
■ Эффективная система электромагнитной защиты
■ Простой и эффективный внутренний монтаж, 

принадлежности для удобной разводки кабелей
■ Сейсмосмостойкость — соответствие требованиям 

российских стандартов
■ Различные варианты теплоотвода: вентиляция, 

кондиционирование, водяное охлаждение

Сейсмостойкость 

в подарок!

БРОНЕЖИЛЕТ
ДЛЯ ВАШИХ ДАННЫХ



циф ро вой ре зуль тат из ме ре ния, не за -
ви си мо от его даль ней ше го ис поль зо -
ва ния. Опе ра ции по сле дую щих пре об -
ра зо ва ний циф ро вых ре зуль та тов из -
ме ре ний не яв ля ют ся из ме ре ни ем, а
от но сят ся к опе ра ци ям не из ме ри тель -
но го на зна че ния (хра не ния, пе ре да чи,
вы чис ле ния и т.п.).

Циф ро вое сред ст во из ме ре ний
(ЦСИ) — СИ, вы пол няю щее циф ро вое
из ме ре ние.

При ме ча ние. Циф ро во му СИ про ти -
во пос тав ля ет ся не циф ро вое СИ, ко то -
рое вы пол ня ет не циф ро вые из ме ре ния.

Циф ро вой из ме ри тель ный ка нал
(ЦИК) – цепь по сле до ва тель но со -
единённых СИ, об ра зую щих путь про -
хож де ния из ме ри тель ной ин фор ма ции от
вхо да це пи к вы хо ду и пред на зна чен ных
для из ме ре ния од ной фи зи че ской ве ли чи -
ны с пред став ле ни ем ре зуль та тов её из -
ме ре ний на вы хо де ИК в циф ро вом ви де.

При ме ча ния:
1.  Циф ро во му ИК про ти во пос тав ля -

ет ся не циф ро вой ИК, со дер жа щий
толь ко не циф ро вые СИ.

2.  В со став ЦИК вхо дит в ка че ст ве
вы ход но го уст рой ст ва циф ро вое СИ, а
в ка че ст ве вход ных и про ме жу точ ных –
не циф ро вые СИ. В про стей шем слу чае
ЦИК со дер жит од но циф ро вое СИ (на -
при мер, элек трон ный элек тросчётчик
с циф ро вым ин тер фей сом).

Циф ро вая из ме ри тель ная сис те ма
(ЦИС) — со во куп ность циф ро вых ИК и
иных тех ни че ских средств не из ме ри -
тель но го на зна че ния, объ е динённых еди -
ным ал го рит мом функ цио ни ро ва ния,
пред на зна чен ная для из ме ре ний, а так -
же вы пол не ния иных опе ра ций не из ме ри -
тель но го на зна че ния с це лью оп ре де ле ния
зна че ний од ной или не сколь ких фи зи че -
ских ве ли чин или их функ ций.

При ме ча ния:
1.  Циф ро вой ИС про ти во пос тав ля ет -

ся не циф ро вая ИС, в ко то рой хо тя бы

один ИК яв ля ет ся не циф ро вым. В циф -
ро вой ИС все ИК яв ля ют ся циф ро вы ми.

2.  Циф ро вая ИС в про стей шем слу -
чае со дер жит один ЦИК.

3. К тех ни че ским сред ст вам не из ме -
ри тель но го на зна че ния от но сят ся
сред ст ва, не вы пол няю щие из ме ре -
ний. Та ки ми сред ст ва ми, в ча ст но сти,
яв ля ют ся ком пь ю тер (в том слу чае, ес -
ли он не реа ли зу ет с по мо щью встро -
ен ных в не го тех ни че ских средств ана -
ло гоциф ро вых и дис крет ноциф ро -
вых из ме ри тель ных пре об ра зо ва ний
вход ных сиг на лов), циф ро вой на ко пи -
тель (циф ро вая па мять), мо ни тор,
прин тер, мо дем, ка на лы и ли нии свя зи
и дру гие уст рой ст ва. 

4.  Раз но вид но стью циф ро вой ИС
яв ля ет ся циф ро вая АС КУЭ.

Мет ро ло гия циф ро вых из ме ре ний
(циф ро вая мет ро ло гия) — нау ка о циф -
ро вых из ме ре ни ях, ме то дах и сред ст вах
обес пе че ния их един ст ва и спо со бах до -
сти же ния тре буе мой точ но сти.

При ме ча ния:
1.  Циф ро вая мет ро ло гия от ли ча ет ся

от тра ди ци он ной мет ро ло гии тем, что
име ет де ло толь ко с циф ро вы ми из ме -
ре ния ми. Она мо жет рас смат ри вать ся
как но вое на прав ле ние тра ди ци он ной
мет ро ло гии, имею щее как сход ст ва с
ней, так и от ли чия. По яв ле ние это го на -
прав ле ния мет ро ло гии свя за но с мас со -
вым рас про стра не ни ем со вре мен ной
циф ро вой тех но ло гии во всех об лас тях
прак ти ки, вклю чая из ме ре ния.

2.  Тра ди ци он ная мет ро ло гия, час -
тич но вхо дя щая в циф ро вую мет ро ло -
гию, рас про стра ня ет свою сфе ру влия -
ния толь ко до уров ня по лу че ния циф -
ро во го ре зуль та та из ме ре ния, то есть в
рам ках СИ или ЦИК. В этом от но ше -
нии со хра ня ют при ме ни мость все тра -
ди ци он ные мет ро ло ги че ские по ня тия
и по ло же ния, вклю чая по ня тие мет ро -
ло ги че ско го кон тро ля.

3. За пре де ла ми циф ро -
во го ре зуль та та из ме ре ния
кон ча ет ся дей ст вие тра ди -
ци он ной мет ро ло гии, так
как с по яв ле ни ем это го ре -
зуль та та за кан чи ва ет ся сам
про цесс из ме ре ния. Даль -
ней шие пре об ра зо ва ния
это го ре зуль та та от но сят ся
не к об лас ти из ме ре ний, а
к об лас ти циф ро вых ин -
фор ма ци он ных тех но ло -

гий (вы чис ли тель ной тех ни ки, про -
грам ми ро ва ния, тех ни ки свя зи и т.п.).

4.  Циф ро вая мет ро ло гия, в от ли чие
от тра ди ци он ной мет ро ло гии, рас смат -
ри ва ет все даль ней шие тех но ло ги че ские
про цес сы пре об ра зо ва ния циф ро во го
ре зуль та та из ме ре ний как опе ра ции не -
из ме ри тель но го ха рак те ра. По это му тех -
ни че ские сред ст ва, вы пол няю щие эти
опе ра ции, не рас смат ри ва ют ся как СИ,
хо тя к ним и предъ яв ля ют ся оп ре -
делённые тре бо ва ния по точ но сти и дос -
то вер но сти вы пол не ния со от вет ст вую -
щих не из ме ри тель ных опе ра ций. 

Циф ро вой кон троль тех ни че ских
средств — со во куп ность ра бот, в хо де вы -
пол не ния ко то рых ус та нав ли ва ют ся или
под твер жда ют ся точ но ст ные ха рак те -
ри сти ки тех ни че ских средств не из ме ри -
тель но го на зна че ния, ис поль зуе мых в со -
ста ве циф ро вых из ме ри тель ных сис тем.

При ме ча ние. К циф ро во му кон тро лю
от но сят ся циф ро вая экс пер ти за, циф -
ро вая про вер ка и циф ро вая ат те ста ция
тех ни че ских средств не из ме ри тель но го
на зна че ния.

Точ но ст ная ха рак те ри сти ка тех ни -
че ско го сред ст ва – ха рак те ри сти ка
тех ни че ско го сред ст ва не из ме ри тель но -
го на зна че ния, оп ре де ляю щая точ ность и
дос то вер ность циф ро вых пре об ра зо ва -
ний (циф ро вой об ра бот ки), вы пол няе мых
этим сред ст вом.

При ме ча ния:
1.  Точ но ст ные ха рак те ри сти ки за ви -

сят от на зна че ния и со ста ва циф ро вых
пре об ра зо ва ний (циф ро вой об ра бот -
ки), про из во ди мых со от вет ст вую щим
тех ни че ским сред ст вом. Тех ни че ские
сред ст ва не из ме ри тель но го на зна че ния
мо гут под раз де лять ся на вы чис ли тель -
ные (ком пь ю тер, кон трол лер), хра не -
ния (па мять), ото бра же ния (таб ло, дис -
плей, мо ни тор), до ку мен ти ро ва ния
(прин тер), пе ре да чи (ли нии и ка на лы
свя зи) и т.п. и (или) их ком би на ции.

2.  Точ но ст ная ха рак те ри сти ка вы -
чис ли те ля оп ре де ля ет точ ность и до -
сто вер ность вы чис ли тель ных опе ра -
ций, вклю чая фор ма ты пред став ле ния86
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чи сел, ме то ды их ок руг ле ния и кон тро -
ля пра виль но сти опе ра ций.

3.  Точ но ст ная ха рак те ри сти ка сред -
ст ва хра не ния оп ре де ля ет его раз ряд -
ность, ме то ды кон тро ля за пи си, чте -
ния и хра не ния чи сел и их вре мен ную
ста биль ность.

4.  Точ но ст ная ха рак те ри сти ка сред -
ст ва ото бра же ния или до ку мен ти ро ва -
ния оп ре де ля ет фор ма ты пред став ле -
ния чи сел и ме то ды их ок руг ле ния при
вы во де чи сел из па мя ти для ото бра же -
ния или до ку мен ти ро ва ния.

5.  Точ но ст ная ха рак те ри сти ка сред -
ст ва пе ре да чи оп ре де ля ет ско рость, за -
держ ку и надёжность приёма/пе ре да чи
чи сел, вклю чая ме то ды об на ру же ния,
кон тро ля и ис прав ле ния оши бок.

Циф ро вая экс пер ти за тех ни че ских
средств — ана лиз и оце ни ва ние экс пер -
та мимет ро ло га ми на ос но ва нии со от -
вет ст вую щей до ку мен та ции дос та точ -
но сти точ но ст ных ха рак те ри стик тех -
ни че ских средств не из ме ри тель но го на -
зна че ния, ис поль зуе мых в со ста ве циф ро -
вых из ме ри тель ных сис тем.

При ме ча ние. Ре зуль та том циф ро вой
экс пер ти зы тех ни че ских средств яв ля -
ет ся экс перт ное за клю че ние со от вет ст -
вую щей мет ро ло ги че ской служ бы.

Циф ро вая про вер ка тех ни че ских
средств – ис пы та ние тех ни че ских
средств не из ме ри тель но го на зна че ния на
со от вет ст вие их ре аль ных точ но ст ных
ха рак те ри стик ха рак те ри сти кам, за -
яв лен ным в со от вет ст вую щей тех ни че -
ской до ку мен та ции.

При ме ча ния:
1.  Для тех ни че ских средств не из ме -

ри тель но го на зна че ния дос та точ на
пер вич ная од но крат ная про вер ка, свя -
зан ная с их циф ро вой ат те ста ци ей. Не -
об хо ди мость в пе рио ди че ских про вер -
ках (как для средств из ме ре ний) от сут -
ст ву ет в си лу их не из мен ной (ста биль -
ной) циф ро вой струк ту ры.

2.  Циф ро вая про вер ка долж на про -
во дить ся со глас но со от вет ст вую щей
ме то ди ке циф ро вой про вер ки, ко то рая
долж на вхо дить в ком плект тех ни че -
ской до ку мен та ции тех ни че ско го сред -
ст ва не из ме ри тель но го на зна че ния,
пред на зна чен но го, в ча ст но сти, для
ис поль зо ва ния в со ста ве циф ро вой из -
ме ри тель ной сис те мы.

3.  При циф ро вой про вер ке мо гут ис -
поль зо вать ся как ав то ма ти че ские спо -
со бы ге не ра ции чи сел за дан ной точ но -
сти (при ме не ние ге не ра то ров чи сел,
под клю чае мых к тех ни че ско му сред ст -
ву по циф ро во му ин тер фей су), так и
руч ные спо со бы (за пись чи сел в па -

мять тех ни че ско го сред ст ва че рез кла -
виа ту ру).

Циф ро вая ат те ста ция тех ни че ских
средств — при зна ние мет ро ло ги че ской
служ бой уза ко нен ным при ме не ния тех -
ни че ских средств не из ме ри тель но го на -
зна че ния в со ста ве кон крет ных циф ро -
вых из ме ри тель ных сис тем.

При ме ча ния:
1.  Циф ро вая ат те ста ция вклю ча ет в

се бя циф ро вую экс пер ти зу и пер вич -
ную циф ро вую про вер ку со от вет ст -
вую щих тех ни че ских средств (не из ме -
ри тель ных ком по нен тов сис те мы).

2.  Ре зуль та том циф ро вой ат те ста ции
тех ни че ских средств яв ля ет ся со от вет -
ст вую щее сви де тель ст во, вы да вае мое
мет ро ло ги че ской служ бой.

Введённая сис те ма по ня тий циф ро -
вой мет ро ло гии по зво ля ет с еди ных
ме то до ло ги че ских по зи ций по дой ти к
ана ли зу и ат те ста ции лю бой слож ной и
мас штаб ной циф ро вой ИС. В ча ст но -
сти, она даёт воз мож ность раз ра бо тать
эф фек тив ные пред ло же ния по ат те ста -
ции циф ро вых АС КУЭ.

Об ат те ста ции циф ро вых АС КУЭ
Ти по вая струк тур ная схе ма циф ро -

вой АС КУЭ при ве де на на рис. 2.
Эта схе ма со дер жит три уров ня:

а) пер вый, или ниж ний уро вень, на
ко то ром ус та нав ли ва ют ся мас штаб -
ные пре об ра зо ва те ли – из ме ри тель -
ные транс фор ма то ры то ка и на пря же -
ния и элек трон ные элек тросчётчи ки;
б) вто рой, или про ме жу точ ный уро -
вень, на ко то ром ус та нав ли ва ет ся уст -
рой ст во сбо ра и пе ре да чи дан ных –

УСПД; в) тре тий, или верх ний уро -
вень, на ко то ром ус та нав ли ва ет ся
ком пь ю тер с про грамм ным обес пе че -
ни ем АС КУЭ. Та кая мо дель циф ро вой
АС КУЭ в наи боль шей ме ре со от вет ст -
ву ет со вре мен ным струк ту рам ре аль -
ных циф ро вых АС КУЭ.

Вме сте с тем воз мож ны ва ри ан ты
этой схе мы. В од ном слу чае, на при мер,
на пер вом уров не ис поль зу ют ся элек -
трон ные элек тросчётчи ки не по сред ст -
вен но го вклю че ния по то ку и на пря же -
нию (при на пря же нии не вы ше 0,4 кВ
и то ке не вы ше 100 А), не тре бую щие
при ме не ния из ме ри тель ных транс фор -
ма то ров то ка и на пря же ния. Во вто ром
слу чае на вто ром уров не мо жет от сут -
ст во вать УСПД (или на обо рот – при -
ме нять ся два по сле до ва тель но со -
единённых УСПД: ве ду щее и ве до мое),
а счётчи ки под клю ча ют ся по циф ро -
вым ин тер фей сам к ком пь ю те ру верх -
не го уров ня и т.п. Мож но пред ста вить
и схе му бу ду щей циф ро вой АС КУЭ, в
ко то рой функ ции счётчи ков пе ре не се -
ны на уро вень циф ро вых из ме ри тель -
ных транс фор ма то ров то ка и на пря же -
ния; в этом слу чае от па да ет не об хо ди -
мость в счётчи ках, а циф ро вые вы хо ды
из ме ри тель ных транс фор ма то ров под -
клю ча ют ся не по сред ст вен но к УСПД
или к ком пь ю те ру.

В лю бом ва ри ан те в циф ро вой
АСКУЭ при сут ст ву ют две груп пы тех -
ни че ских средств: СИ в со ста ве ЦИК и
сред ст ва не из ме ри тель но го на зна че -
ния за пре де ла ми ЦИК. К пер вым от -
но сят ся та кие сред ст ва из ме ре ний и
учёта, как из ме ри тель ные транс фор ма -
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то ры и элек трон ные элек тросчётчи ки,
а ко вто рым – УСПД, ком пь ю те ры с
про грамм ным обес пе че ни ем АС КУЭ,
ли нии и ка на лы свя зи. Пер вые вы пол -
ня ют ана ло гоциф ро вые из ме ре ния, а
вто рые – толь ко циф ро вые опе ра ции
не из ме ри тель но го ха рак те ра (хра не -
ние, пе ре да ча, об ра бот ка, ото бра же ние
и до ку мен ти ро ва ние дан ных учёта).

Осо бен но стью АС КУЭ лю бо го ви да
яв ля ет ся вы пол не ние опе ра ций син -
хрон но го из ме ре ния ко ли че ст ва элек -
тро энер гии в тер ри то ри аль норас пре -
делённых точ ках учёта, в ко то рых ус та -
нав ли ва ют ся элек трон ные элек тро -
счётчи ки, имею щие встро ен ные ча сы и
ка лен дарь. Эти ча сы долж ны син хро -
ни зи ро вать ся от еди но го ис точ ни ка
точ но го вре ме ни. Та кая син хро ни за -
ция мо жет вы пол нять ся как па рал лель -
но и не за ви си мо для ка ж до го элек -
тросчётчи ка, на при мер путём приёма
счётчи ком ра дио сиг на ла точ но го вре -
ме ни, так и по сред ст вом пе ре да чи ко -
манд син хро ни за ции на счётчи ки и ус -
та нов ки вре ме ни по ка на лам свя зи че -
рез ком пь ю тер и/или УСПД. Воз ни ка -
ет во прос: не ста но вят ся ли сред ст ва
не из ме ри тель но го на зна че ния, та кие,
на при мер, как УСПД, ком пь ю тер или
ка нал свя зи, сред ст ва ми из ме ре ния
вре ме ни изза не об хо ди мо сти пе ре да -
чи сиг на лов точ но го вре ме ни и син -
хро ни за ции из ме ре ний элек тро энер -
гии? Ведь УСПД и ком пь ю тер так же
име ют встро ен ные ча сы и ка лен дарь,
ко то рые ис поль зу ют ся для ини ции ро -
ва ния вы пол не ния раз лич ных опе ра -
ций с при вяз кой их к мет кам вре ме ни. 

От ме тим, что все про цес сы из ме ре -
ния элек тро энер гии, в том чис ле с при -
вяз кой к сиг на лам точ но го вре ме ни,
про из во дят ся ис клю чи тель но в элек -
трон ных элек тросчётчи ках, ко то рые от -
но сят ся к СИ со все ми вы те каю щи ми
от сю да по след ст вия ми. УСПД и ком пь -
ю те ры об ра ба ты ва ют да лее толь ко циф -
ро вые ре зуль та ты из ме ре ний счётчи ков,
в том чис ле с при вяз кой их ко вре ме ни
счётчи ков (а не ко вре ме ни УСПД или
ком пь ю те ра), то есть УСПД и ком пь ю -
тер, не смот ря на на ли чие сво их встро -
ен ных ча сов, не вы пол ня ют опе ра ций
из ме ре ний ни элек тро энер гии во вре -
ме ни, ни са мо го вре ме ни. Их встро ен -
ные ча сы но сят не из ме ри тель ный, а
вспо мо га тель ный, спра воч ный ха рак -
тер. Они мо гут, во об ще го во ря, су ще ст -
вен но от ли чать ся по сво им по ка за ни ям
от ча сов счётчи ков, и это не вы зо вет
оши бок в вы чис ле ни ях элек тро энер -
гии, а толь ко соз даст не удоб ст ва. По -

это му тре бо ва ния к точ но сти хо да ча сов
УСПД и ком пь ю те ров в АС КУЭ но сят
не мет ро ло ги че ский, а об щий ха рак тер.

В слу чае пе ре да чи ко манд точ но го
вре ме ни для син хро ни за ции ча сов
счёт чи ков че рез ка нал свя зи, УСПД и
ком пь ю тер эти сред ст ва не из ме ри тель -
но го на зна че ния вно сят в про цесс пе -
ре да чи оп ре де лён ную за держ ку, ко то -
рая мо жет по вли ять на точ ность хо да
ча сов счётчи ков. Эта за держ ка мо жет
быть ма лой или боль шой, но из вес тен
ру тин ный ал го ритм её ком пен са ции
(по прав ки), ко то рый сво дит за держ ку
на нет. По это му и в от но ше нии пе ре да -
чи сиг на лов точ но го вре ме ни ука зан -
ные сред ст ва не удаётся пред ста вить
как СИ. Та ким об ра зом, с учётом вы -
пол не ния в циф ро вых АС КУЭ опе ра -
ций син хрон но го из ме ре ния элек тро -
энер гии со хра ня ет ся ра нее введённое
раз де ле ние всех тех ни че ских средств в
АС КУЭ на СИ и сред ст ва не из ме ри -
тель но го на зна че ния. 

В со от вет ст вии с ука зан ной струк ту -
рой циф ро вой АС КУЭ ме то ди ка её ат -
те ста ции долж на со сто ять из двух час -
тей: мет ро ло ги че ской ат те ста ции ЦИК
и циф ро вой ат те ста ции тех ни че ских
средств не из ме ри тель но го на зна че ния.
Пер вая часть ме то ди ки долж на ба зи ро -
вать ся на ти по вых ме то ди ках ат те ста -
ции ИК, а вто рая – на по ло же ни ях
циф ро вой мет ро ло гии, при ведённых
ра нее, и ме то дах со вре мен ных циф ро -
вых ин фор ма ци он ных тех но ло гий.

Элек трон ные элек тросчётчи ки, из -
ме ри тель ные транс фор ма то ры то ка и
на пря же ния от но сят ся к СИ, об ла да ют
нор ми ро ван ны ми мет ро ло ги че ски ми
ха рак те ри сти ка ми, ут вер жда ют ся как
ти пы СИ, вклю ча ют ся в Го су дар ст вен -
ный ре естр средств из ме ре ний, име ют
фик си ро ван ный МПИ и под ле жат в те -
че ние сро ка сво ей служ бы пе рио ди че -
ским про вер кам. ЦИК со дер жат по ми -
мо из ме ри тель ных ком по нен тов и ли -
нии свя зи, со еди няю щие вы вод ные
клем мы вто рич ных об мо ток транс фор -
ма то ров с ввод ны ми клем ма ми из ме ри -
тель ных эле мен тов (це пей то ка и на -
пря же ния) элек трон ных счётчи ков.
Эти ком по нен ты влия ют на мет ро ло ги -
че ские ха рак те ри сти ки циф ро вых из -
ме ри тель ных ка на лов и по это му под ле -
жат нор ми ро ва нию по верх не му зна че -
нию сво его со про тив ле ния или по те -
рям в них мощ но сти (на пря же ния).

Точ но ст ные тре бо ва ния к не из ме ри -
тель ным ком по нен там циф ро вых
АСКУЭ име ют спе ци фи ку в за ви си мо -
сти от ви да этих ком по нен тов и долж ны

вы пол нять ся: а) для ка на лов свя зи – по
обес пе че нию ми ни маль но го пре де ла
час то ты оши бок в ка на лах и по ми ни -
маль ной дли не без оши боч но пе ре да вае -
мых со об ще ний; б) для циф ро вой па мя -
ти в УСПД и ПК – по обес пе че нию воз -
мож но сти хра не ния циф ро вых ре зуль -
та тов из ме ре ний с учётом их знач но сти
и диа па зо на из ме не ний; в) для об ра бот -
ки дан ных в УСПД и ПК – по уст ра не -
нию до пол ни тель ных по греш но стей,
свя зан ных с ис поль зуе мы ми опе ра ция -
ми и ме то да ми ок руг ле ния; г) для
средств ото бра же ния и до ку мен ти ро ва -
ния – по обес пе че нию вы да чи ре зуль та -
тов из ме ре ний и вы чис ле ний с учётом
их знач но сти и мас штаб но сти.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В на стоя щей ра бо те пред став лен но -
вый под ход к мет ро ло гии циф ро вых
ИС и циф ро вых АС КУЭ. Пред ло же но
и обос но ва но но вое на прав ле ние в
мет ро ло гии ИС, ко то рое от де ля ет про -
цес сы из ме ре ния от всех иных до пол -
ни тель ных про цес сов не из ме ри тель но -
го ха рак те ра (пе ре да чи, хра не ния, об -
ра бот ки, ото бра же ния и до ку мен ти ро -
ва ния циф ро вых дан ных) и фор ми ру ет
для про цес сов не из ме ри тель но го ха -
рак те ра оп ре делённые тре бо ва ния по
точ но сти вы пол не ния ими циф ро вых
пре об ра зо ва ний. 

На пу ти ста нов ле ния циф ро вой мет -
ро ло гии пред сто ит ещё пре одо леть
пси хо ло ги че скую инер цию мно гих
мет ро ло гов, при вык ших от но сить к из -
ме ре ни ям и СИ, об раз но го во ря, «всё,
что толь ко мож но и нель зя». Этот кон -
сер ва тив ный под ход соз даёт пу та ни цу
в об лас ти мет ро ло гии слож ных и мас -
штаб ных циф ро вых ИС, по ро ж да ет ил -
лю зии обес пе че ния един ст ва из ме ре -
ний и ведёт к не обос но ван ным ма те ри -
аль ным, фи нан со вым и вре мен ным за -
тра там об ще ст ва на мет ро ло ги че ское
обес пе че ние та ких сис тем.

В свя зи с по яв ле ни ем мет ро ло гии
циф ро вых из ме ре ний не об хо ди мо бу -
дет в даль ней шем пе ре смот реть и уточ -
нить ряд ба зо вых по ня тий мет ро ло гии,
в ча ст но сти, та ких как из ме ре ние и ре -
зуль тат из ме ре ния, кос вен ные, со во -
куп ные и со вме ст ные из ме ре ния, сред -
ст во из ме ре ния и т.д. 

Ис поль зо ва ние мет ро ло гии циф ро -
вых из ме ре ний для соз да ния ме то дик
ат те ста ции циф ро вых ИС и АС КУЭ по -
зво лит уп ро стить и упо ря до чить про цес -
сы их про ек ти ро ва ния, вне дре ния и экс -
плуа та ции и обес пе чить ре аль ное един -
ст во из ме ре ний эф фек тив ным путём. ●88
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• Аппаратная поддержка 3D графических приложений
• Встроенная система безопасности управления учетными записями 

пользователей (UAC)
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• Поддержка современных ИТ для объединения информационных потоков

предприятия в  реальном времени
• Новый мощный сервер регистрации данных, TrendWorX64, поддерживающий

большое количество источников данных,  OPC UAсерверы, 
OPCсерверы DA, OPCсерверы XML DA, BACnet, 
SNMP и многие другие
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ЧАСТЬ 1

ВВЕ ДЕ НИЕ

Ре зер ви ро ва ние яв ля ет ся прак ти че ски един ст вен ным и
ши ро ко ис поль зуе мым ме то дом кар ди наль но го по вы ше ния
надёжно сти сис тем ав то ма ти за ции. Оно по зво ля ет соз да вать
сис те мы ава рий ной сиг на ли за ции, про ти во ава рий ной за щи -
ты, ав то ма ти че ско го по жа ро ту ше ния, кон тро ля и управ ле -
ния взры во опас ны ми тех но ло ги че ски ми бло ка ми [1] и дру -
гие, от но ся щие ся к уров ням безо пас но сти SIL1...SIL3 по
стан дар ту МЭК 615085 [2], а так же от вет ст вен ные сис те мы,
в ко то рых да же ко рот кий про стой ведёт к боль шим фи нан со -
вым по те рям (сис те мы рас пре де ле ния элек тро энер гии,
управ ле ния не пре рыв ны ми тех но ло ги че ски ми про цес са ми,
сле же ния за дви жу щи ми ся объ ек та ми и т.д.). Ре зер ви ро ва -
ние по зво ля ет соз да вать вы со ко надёжные сис те мы из ти по -
вых из де лий ши ро ко го при ме не ния.

Со став ной ча стью сис тем с ре зер ви ро ва ни ем яв ля ет ся
под сис те ма ав то ма ти че ско го кон тро ля ра бо то спо соб но сти и
ди аг но сти ки не ис прав но стей. 

Боль шая до ля от ка зов в сис те мах ав то ма ти за ции при хо -
дит ся на про грамм ное обес пе че ние. Од на ко этой те ме по свя -
ще но мно же ст во спе циа ли зи ро ван ных книг и жур наль ных
ста тей (см., на при мер, [3, 4]), по это му мы её ка сать ся не бу -
дем. 

ОС НОВ НЫЕ ПО НЯ ТИЯ И ОП РЕ ДЕ ЛЕ НИЯ

Ос нов ные оп ре де ле ния по ня тий тео рии надёжно сти и
надёжно сти, свя зан ной с функ цио наль ной безо пас но стью,
да ны в ГОСТ 27.00289 [5] и МЭК 61508 [6, 7]. Да лее при во -
дит ся ряд оп ре де ле ний, ко то рые по тре бу ют ся нам для даль -
ней ше го из ло же ния. 

Не ис прав но стью на зы ва ет ся со стоя ние объ ек та, при ко то -
ром он не со от вет ст ву ет хо тя бы од но му сво ему па ра мет ру,
ука зан но му в экс плуа та ци он ной до ку мен та ции. 

Не ра бо то спо соб но стью на зы ва ет ся со стоя ние объ ек та, при
ко то ром он не спо со бен вы пол нять хо тя бы од ну из сво их
функ ций, опи сан ных в экс плуа та ци он ной до ку мен та ции.
На при мер, кон трол лер, у ко то ро го от ка зал один из ка на лов
вво да, яв ля ет ся ра бо то спо соб ным, но не ис прав ным, ес ли
этот ка нал не ис поль зу ет ся. 

Де фек том на зы ва ет ся ка ж дое от дель ное не со от вет ст вие
объ ек та ус та нов лен ным тре бо ва ни ям (ГОСТ 1546779) [8]. 

От ка зом на зы ва ет ся со бы тие, за клю чаю щее ся в на ру ше -
нии ра бо то спо соб но сти объ ек та. Факт от ка за ус та нав ли ва ет -
ся на ос но ва нии не ко то рых кри те ри ев от ка за, то есть при -
зна ков, по зво ляю щих су дить о на ру ше нии ра бо то спо соб но -
сти. В ре зуль та те от ка за объ ект ста но вит ся не ис прав ным.
От ка зы воз ни ка ют вслед ст вие при ме не ния не надёжных схе -

мо тех ни че ских ре ше ний на ста дии про ек ти ро ва ния кон -
трол ле ров, элек трон ных ком по нен тов, из го тов лен ных с на -
ру ше ни ем тех про цес са, при ме не ния не ка че ст вен ных ма те -
риа лов, на ру ше ния тех но ло ги че ских ре жи мов пай ки, не точ -
ной ус та нов ки ком по нен тов на пе чат ную пла ту, ста ре ния
ма те риа лов, не ка че ст вен но го тех но ло ги че ско го обо ру до ва -
ния, низ кой куль ту ры про из вод ст ва, от сут ст вия надёжных
ме то дов кон тро ля, ра бо ты ком по нен тов в пре дель ных элек -
три че ских ре жи мах, на ру ше ний ус ло вий экс плуа та ции и т.п.

На ра бот кой на зы ва ет ся про дол жи тель ность ра бо ты объ ек -
та, вы ра жае мая в еди ни цах вре ме ни или в ко ли че ст ве цик лов
(на при мер, цик лов сра ба ты ва ния ре ле). Раз ли ча ют на ра бот -
ку до от ка за (от на ча ла экс плуа та ции до пер во го от ка за) и
на ра бот ку ме ж ду от ка за ми (от на ча ла ра бо ты по сле ре мон та
до оче ред но го от ка за). Ис поль зу ют так же сред ние зна че ния
этих ве ли чин. Сред нюю на ра бот ку ме ж ду от ка за ми на зы ва -
ют на ра бот кой на от каз, в от ли чие от сред ней на ра бот ки до
от ка за.

Без от каз ность – свой ст во объ ек та не пре рыв но со хра нять
ра бо то спо соб ность в те че ние не ко то ро го вре ме ни или на ра -
бот ки.

Жи ву честь – свой ст во объ ек та со хра нять ог ра ни чен ную ра -
бо то спо соб ность при не ис прав но стях или от ка зе не ко то рых
ком по нен тов. Этот тер мин наи бо лее бли зок ме ж ду на род но -
му тер ми ну “faulttolerance” (до слов но – «до пус ти мость не -
ис прав но стей»), ко то рый час то пе ре во дят как «от ка зо устой -
чи вость». Тер мин «от ка зо устой чи вость» в  ГОСТ 27.00289
ис поль зу ет ся, но его зна че ние стан дар том не оп ре де ле но.
Мы бу дем ис поль зо вать его в со че та нии «от ка зо устой чи вая
сис те ма» как бо лее ком пакт ный си но ним по ня тия «сис те ма,
об ла даю щая свой ст вом без от каз но сти по сле от ка за от дель -
ных эле мен тов». 

Ве ро ят ность без от каз ной ра бо ты – ве ро ят ность то го, что в
пре де лах за дан ной на ра бот ки от каз не воз ник нет. 

Ко эф фи ци ент го тов но сти – ве ро ят ность то го, что объ ект
ока жет ся ра бо то спо соб ным в про из воль ный мо мент вре ме -
ни, кро ме за пла ни ро ван ных пе рио дов, в те че ние ко то рых его
ра бо та по на зна че нию не пре ду смат ри ва ет ся. Вы со кая го тов -
ность сис те мы обес пе чи ва ет ся из бы точ но стью, до пус ти мо -
стью сбо ев, ав то ма ти че ским кон тро лем оши бок и ди аг но -
сти ро ва ни ем (ГОСТ Р 1546779).

Ре зер ви ро ва ние мо жет быть об щим, ко гда ре зер ви ру ет ся
сис те ма в це лом, и раз дель ным (по эле мент ным), ко гда ре зер -
ви ру ют ся от дель ные эле мен ты сис те мы. В слу чае, ко гда в
сис те ме мно го од но тип ных эле мен тов (на при мер, мо ду лей
вво да сиг на лов тер мо пар), чис ло ре зерв ных эле мен тов мо -
жет быть в не сколь ко раз мень ше, чем ре зер ви руе мых. 

Крат ность ре зер ва – от но ше ние чис ла ре зерв ных эле мен -
тов к чис лу ре зер ви руе мых, ко то рое вы ра жа ет ся не со кра -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
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Для за ме ны от ка зав ше го эле мен та дос та точ но иметь ре -
зерв ный (за пас ной) эле мент на скла де. Од на ко про дол жи -
тель ность руч ной за ме ны со став ля ет еди ни цы ча сов, что для
мно гих сис тем ав то ма ти за ции не до пус ти мо дол го. Со кра -
тить вре мя вы ну ж ден но го про стоя по зво ля ет при ме не ние
кон трол ле ров и мо ду лей вво давы во да с разъёмны ми клемм -
ны ми со еди ни те ля ми и с воз мож но стью «го ря чей» за ме ны
[11] при ус ло вии на ли чия раз ви той сис те мы ди аг но сти ки не -
ис прав но сти. Для обес пе че ния «го ря чей» за ме ны не об хо ди -
мо пре ду смот реть сле дую щее:
● за щи ту от ста ти че ско го элек три че ст ва, ко то рое мо жет воз ни -

кать на те ле опе ра то ра, вы пол няю ще го за ме ну уст рой ст ва;
● не об хо ди мую по сле до ва тель ность по да чи на пря же ний пи -

та ния и внеш них сиг на лов (для это го ис поль зу ют, на при -
мер, разъёмы с кон так та ми раз ной дли ны и се к вен со ры
внут ри уст рой ст ва);

● за щи ту сис те мы от бро ска то ка, вы зван но го за ря дом ёмко -
стей под клю чае мо го уст рой ст ва, на при мер с по мо щью то -
коо гра ни чи тель ных ре зи сто ров или от дель но го ис точ ни ка
пи та ния;

● за щи ту уст рой ст ва от пе ре на пря же ния, ко рот ко го за мы ка -
ния, пе ре по лю сов ки, пре вы ше ния на пря же ния пи та ния,
оши боч но го под клю че ния.
Кро ме то го, для обес пе че ния «го ря чей» за ме ны про грам -

ми руе мые уст рой ст ва долж ны быть за ра нее за про грам ми ро -
ва ны, в се те вые уст рой ст ва дол жен быть за пи сан пра виль -
ный ад рес и пре ду смот ре на под сис те ма ав то ма ти че ской ре -
ги ст ра ции но во го и ис клю че ния ста ро го уст рой ст ва из се ти,
а в ал го рит мах ав то ма ти че ско го ре гу ли ро ва ния дол жен быть
пре ду смот рен «без удар ный» ре жим сме ны кон трол ле ра или
мо ду лей вво давы во да [12]. 

Ес ли ре зерв ный эле мент вхо дит в со став сис те мы (а не
лежит, скажем, на складе), то она от но сит ся к ре зер ви ро ван -
ным сис те мам с руч ным за ме ще ни ем от ка зав ше го эле мен та. 

Сис те мы с го ло со ва ни ем
Ос нов ным от ли чи тель ным при зна ком сис тем ре зер ви ро -

ва ния с го ло со ва ни ем яв ля ет ся не воз мож ность вы де ле ния в
сис те ме ос нов ных эле мен тов и ре зерв ных, по сколь ку все
они рав но прав ны, ра бо та ют од но вре мен но и вы пол ня ют
од ну и ту же функ цию. Вы бор од но го сиг на ла из не сколь -
ких осу ще ст в ля ет ся схе мой го ло со ва ния, ко то рая в ча ст ном
слу чае нечётно го чис ла го ло сов на зы ва ет ся ма жо ри тар ной
схе мой.

Сис те мы с го ло со ва ни ем не тре бу ют кон тро ля ра бо то спо -
соб но сти эле мен тов для сво его функ цио ни ро ва ния, но ис -
поль зу ют под сис те му ди аг но сти ки для со кра ще ния вре ме ни
вос ста нов ле ния от ка зав ших эле мен тов. На ли чие под сис те -
мы ди аг но сти ки сни жа ет так же ве ро ят ность на ко п ле ния
скры тых не ис прав но стей, ко то рые со вре ме нем мо гут явить -
ся при чи ной от ка за.

Прин цип ра бо ты схе мы го ло со ва ния рас смот рим на при -
ме ре ре зер ви ро ва ния дат чи ков (рис. 1 а). В та кой сис те ме
вме сто од но го дат чи ка ис поль зу ют ся три (на при мер три тер -
мо па ры), ко то рые под сое ди не ны к од но му мо ду лю вво да. В
схе му го ло со ва ния по сту па ют со от вет ст вен но три зна че ния
из ме ряе мой ве ли чи ны (на при мер три зна че ния тем пе ра ту ры:
T1, T2, T3), из ко то рых не об хо ди мо вы брать од но. Зна че ния
из ме ряе мой ве ли чи ны рас по ла га ют ся в по ряд ке воз рас та ния,
и на вы ход схе мы го ло со ва ния по сту па ет то из них, ко то рое
рас по ло же но ме ж ду дву мя край ни ми (но не сред нее ариф ме -
ти че ское!). На при мер, ес ли в ре зуль та те из ме ре ния тем пе ра -
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ту ры по лу че ны зна че ния 0,12°С, 39,5°С и 39,4°С, то ис поль зу -
ет ся толь ко зна че ние 39,4°С, ос таль ные иг но ри ру ют ся. 

Ре зер ви ро ва ние эле мен тов с дис крет ны ми сиг на ла ми вы -
пол ня ет ся ана ло гич но. По сколь ку зна че ния ми дис крет ных
сиг на лов яв ля ют ся ло ги че ские 0 или 1, то в ре зуль та те ма жо -
ри тар но го го ло со ва ния вы би ра ет ся то зна че ние, ко то рое
при ни ма ют боль шин ст во сиг на лов. На при мер, при ло ги че -
ских сиг на лах А = 1, B = 1, C = 0 ре зуль та том го ло со ва ния бу -
дет зна че ние Y = 1. Блок ма жо ри тар но го го ло со ва ния реа ли -
зу ет ло ги че скую функ цию Y =AB + BC + CA.

Оче вид но, что для ра бо ты ма жо ри тар ной схе мы чис ло «го -
ло сов» долж но быть нечётным. Од на ко в сис те мах безо пас -
но сти воз мож но при ме не ние лю бо го чис ла «го ло сов». Вме -
сто не дос таю ще го «го ло са» ис поль зу ет ся ус ло вие, что сис те -
ма счи та ет ся ра бо то спо соб ной, ес ли от каз яв ля ет ся безо пас -
ным. Это по ро ж да ет сис те мы, в ко то рых вы би ра ет ся один
«го лос» из двух, и та кие сис те мы по стан дар ту МЭК 61508 [2]
обо зна ча ют ся как 1oo2 (1 out of 2). Ис поль зу ют ся так же сис -
те мы 2оо2 (два «го ло са» из двух), 2оо3 (два «го ло са» из трёх),
2оо4 (два «го ло са» из че тырёх), 3oo4 (три «го ло са» из че -
тырёх). Не ре зер ви ро ван ные сис те мы обо зна ча ют ся как 1оо1.
Ес ли в ре зер ви ро ван ной сис те ме име ет ся раз ви тая под сис те -
ма ди аг но сти ки не ис прав но стей, то к обо зна че нию до бав ля -
ет ся бу к ва «D», на при мер 1oo2D.

При ме ром сис те мы с го ло со ва ни ем ви да 1oo2 мо жет слу -
жить сис те ма ох ран ной сиг на ли за ции две ри, в ко то рой ис -
поль зу ют ся два дат чи ка А и В с це лью вза им но го ре зер ви ро -
ва ния (рис. 1 б). При от ка зе од но го из дат чи ков (на при мер
дат чи ка B, ко гда вме сто А = 1, В = 1 по лу ча ем А = 1, В = 0)
сис те ма, поль зу ясь пра ви лом боль шин ст ва «го ло сов», не мо -
жет при нять ре ше ние. Од на ко ес ли учесть, что лож ное сра -
ба ты ва ние ох ран ной сис те мы не при во дит к опас ной си туа -
ции, а не сра ба ты ва ние сис те мы при на ру ше нии яв ля ет ся
опас ным от ка зом, то ста но вит ся оче вид ным, что схе ма го ло -
со ва ния долж на счи тать дос та точ ным на ли чие од но го «го ло -
са» из двух, что бы при нять ре ше ние о по да че ава рий но го
сиг на ла. Ес ли сиг на лом сра ба ты ва ния сиг на ли за ции яв ля ет -
ся ло ги че ское зна че ние 1, а сиг на лом от сут ст вия на ру ше ния
яв ля ет ся зна че ние 0, то блок го ло со ва ния реа ли зу ет ло ги че -
скую функ цию Y =A + B.

Ес ли вход ны ми дан ны ми для го ло со -
ва ния яв ля ют ся два ана ло го вых сиг на -
ла, то поль зо ва тель при про грам ми ро -
ва нии дол жен ус та но вить, ка кой сиг -
нал из двух дол жен быть вы бран сис те -
мой в слу чае их не сов па де ния. Та кой
под ход воз мо жен толь ко в сис те мах
безо пас но сти.

Про ти во по лож ная си туа ция ис поль -
зу ет ся при го ло со ва нии ви да 2oo2.

При ме ром мо жет быть сис те ма кон тро ля гер ме тич но сти лю -
ка при по гру же нии под вод ной лод ки. Ес ли люк име ет два
дат чи ка, то сиг нал го тов но сти к по гру же нию мо жет поя вить -
ся толь ко при на ли чии под твер жде ния (A = 1, B = 1) от обо -
их дат чи ков од но вре мен но (два из двух). Вы ход из строя од -
но го дат чи ка не дол жен по зво лить сис те ме вы ра бо тать сиг -
нал го тов но сти к по гру же нию, что бы опас ная си туа ция не
воз ник ла. Та кой блок го ло со ва ния реа ли зу ет ло ги че скую
функ цию Y = AB.

Не смот ря на вы со кую эф фек тив ность схем го ло со ва ния с
чётным чис лом го ло сов, они име ют не дос та ток, со стоя щий в
воз мож но сти лож но го сра ба ты ва ния. Хо тя этот тип от ка зов
и не яв ля ет ся опас ным, в не ко то рых слу ча ях он при во дит к
зна чи тель но му ма те ри аль но му ущер бу. Для ис клю че ния
лож но го сра ба ты ва ния мож но ис поль зо вать бо лее до ро гие
сис те мы с нечётным ко ли че ст вом го ло сов, ко то рые сни жа ют
ве ро ят ность от ка зов обо их ти пов. Вы бор наи луч шей сис те -
мы осу ще ст в ля ет ся на ос но ва нии ре зуль та тов эко но ми че -
ских расчётов. 

При от ка зе од но го из эле мен тов ре зер ви ро ван ной сис те мы
безо пас но сти 2oo3 её уро вень безо пас но сти по ни жа ет ся и
она мо жет на чать функ цио ни ро вать как сис те ма 1оо2. Ес ли
за ме на не ис прав но го эле мен та не про из ве де на и про изошёл
вто рой от каз, то сис те ма пе ре хо дит в ре жим без ре зер ви ро ва -
ния 1oo1, од на ко в этом ре жи ме сис те ма не мо жет на хо дить -
ся дол го по тре бо ва ни ям безо пас но сти. Оче рёд ность пе ре хо -
да от од ной схе мы ре зер ви ро ва ния к дру гой на зы ва ет ся схе -
мой де гра да ции.

Сис те ма безо пас но сти 2оо3 мо жет иметь вто рой ва ри ант
схе мы де гра да ции: 2oo3–2oo2–1oo1–0. Здесь 0 обо зна ча ет
со стоя ние, ко гда сис те ма пе ре стаёт функ цио ни ро вать (ос та -
нав ли ва ет ся). Пе ред ос та нов кой сис те ма долж на пе ре вес ти
все свои вы хо ды в безо пас ные со стоя ния. По ня тие безо пас -
но го со стоя ния для ка ж дой сис те мы оп ре де ля ет ся при её про -
ек ти ро ва нии. На при мер, для сис тем ава рий но го от клю че ния
безо пас ны ми яв ля ют ся обес то чен ные со стоя ния ис пол ни -
тель ных ме ха низ мов, а для сис тем ав то ма ти че ско го по жа ро -
ту ше ния или ава рий ной вен ти ля ции – на обо рот, со стоя ния,
при ко то рых на ис пол ни тель ные уст рой ст ва по да на энер гия.

Схе мы го ло со ва ния ши ро ко ис поль зу ют ся в сис те мах про -
ти во ава рий ной за щи ты и сиг на ли за ции, где они име ют боль -
шое раз но об ра зие. В сис те мах же, не свя зан ных с безо пас но -
стью, не существует более простых схе м го ло со ва ния, чем
2oo3, ко то рые сами по себе яв ля ют ся дос та точ но до ро ги ми.
Од на ко уни каль ным свой ст вом систем с го ло со ванием
выступает не пре рыв ность функ цио ни ро ва ния во вре мя пе -
ре хо да на ре зерв, и это свой ст во яв ля ет ся оп ре де ляю щим
при при ня тии ре ше ния о вы бо ре ме то да ре зер ви ро ва ния. 

Ре зер ви ро ва ние за ме ще ни ем 
Дру гой класс ре зер ви ро ван ных сис тем со став ля ют сис те -

мы с «го ря чим» ре зер ви ро ва ни ем за ме ще ни ем (рис. 2). Их
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Рис. 1. Устройства с голосованием по схеме 2oo3 (а) и по схеме 1oo2 (б)

Рис. 2. Дублирование модуля ввода методом замещения



от ли чи тель ной чер той яв ля ет ся прин ци -
пи аль ная не об хо ди мость в под сис те ме
кон тро ля ра бо то спо соб но сти как ос нов -
но го, так и ре зерв но го эле мен тов, на ли -
чие бло ка пе ре клю че ния на ре зерв
(обыч но пе ре клю че ние вы пол ня ет ся
про грамм но), а так же ши ны для син хро -
ни за ции ме ж ду про цес со ра ми (по след -
нее от но сит ся толь ко к ре зер ви ро ва нию
про цес со ров). Ос нов ным па ра мет ром
сис тем с ре зер ви ро ва ни ем за ме ще ни ем
яв ля ет ся вре мя пе ре клю че ния на ре зерв.
Пе ре ход на ре зерв вы пол ня ет ся в пре де -
лах од но го или не сколь ких кон трол лер -
ных цик лов и за ни ма ет вре мя от еди ниц
мил ли се кунд до до лей се кун ды.

Сис те мы с бо лее мед лен ным пе ре -
клю че ни ем на ре зерв (от до лей до еди -
ниц се кунд) от но сят к сис те мам с
«тёплым» ре зер вом. Кон ст рук тив ное от -
ли чие «тёпло го» ре зер ви ро ва ния кон -
трол ле ров от «го ря че го» за клю ча ет ся в
от сут ст вии вы со ко ско ро ст но го ка на ла
син хро ни за ции ме ж ду про цес со ра ми,
вме сто не го ис поль зу ет ся стан дарт ная
низ ко ско ро ст ная про мыш лен ная сеть или дру гой по сле до -
ва тель ный ка нал об ме на. 

Для кон тро ля ра бо то спо соб но сти ис поль зу ют ся та кие па -
ра мет ры и со бы тия, как, на при мер, об рыв ли нии свя зи, ко -
рот кое за мы ка ние (к.з.), ве ли чи на на пря же ния и то ка пи та -
ния, от сут ст вие свя зи, пе ре грев вы ход ных кас ка дов мо ду лей
вы во да, пе ре груз ка по то ку, от сут ст вие на груз ки, вы ход сиг -
на лов за гра ни цы ди на ми че ско го диа па зо на, сра ба ты ва ние
пре до хра ни те ля, сра ба ты ва ние бло ки ро вок и за щит, це ло ст -
ность ли ний свя зи с мо ду ля ми вво давы во да, ошиб ка кон -
троль ной сум мы, ошиб ка па мя ти, «за ви са ние» про цес со ра и
т.п. Пе ре чень про це дур кон тро ля ПЛК при ведён в ГОСТ Р
51841 [13]. Ди аг но сти че ская ин фор ма ция долж на вы во дить -
ся на пульт опе ра то ра и од но вре мен но мо жет ис поль зо вать -
ся для пе ре клю че ния на ре зерв. 

Для ис клю че ния оши боч но го пе ре хо да на ре зерв по при -
чи не сбоя в сис те ме кон тро ля ис поль зу ют вре мен ной
фильтр, ко то рый раз ре ша ет пе ре клю че ние толь ко при ус ло -
вии, что со стоя ние не ис прав но сти длит ся не ме нее ус та нов -
лен но го вре ме ни (на при мер, 1...100 мс).

Об щее и по эле мент ное 
резервирова ние
Ре зер ви ро ван ны ми мо гут быть от -

дель ные эле мен ты сис те мы, их груп -
пы и вся сис те ма в це лом. По эле -
мент ное ре зер ви ро ва ние по зво ля ет
по вы сить от ка зо устой чи вость в пер -
вую оче редь наи бо лее важ ных или
наи ме нее надёжных эле мен тов, вы -
брать раз лич ную крат ность ре зер ви -
ро ва ния для раз ных эле мен тов сис те -
мы и тем са мым дос тичь мак си маль -
но го от но ше ния надёжно сти к це не.

Об щее ре зер ви ро ва ние не тре бу ет
ана ли за со от но ше ний ме ж ду на дёж -
но  стью от дель ных эле мен тов сис те -

мы, ис клю ча ет ошиб ки при расчёте надёжно сти и вы бо ре
раз лич ных схем ре зер ви ро ва ния, а так же ошиб ки, вы зван -
ные пло хой на гляд но стью ар хи тек ту ры сис те мы при по эле -
мент ном ре зер ви ро ва нии.

В слу чае об ще го ре зер ви ро ва ния дос та точ но двух от ка зов
для от ка за всей сис те мы, ес ли один из от ка зав ших эле мен тов
рас по ло жен в ос нов ной сис те ме, а вто рой – в ре зерв ной.
При по эле мент ном ре зер ви ро ва нии ве ро ят ность та ко го от -
ка за су ще ст вен но ни же, по сколь ку для его реа ли за ции не об -
хо ди мо, что бы один из от ка зав ших эле мен тов был ос нов -
ным, а вто рой – его ре зер вом, что край не ма ло ве ро ят но. 

Ре зер ви ро ва ние мо ду лей вво да и дат чи ков
Ти пич ны ми от ка за ми при вво де сиг на лов в ПЛК яв ля ют -

ся об рыв и ко рот кое за мы ка ние ли нии свя зи. На до лю от ка -
зов ли ний свя зи дат чи ков и ис пол ни тель ных уст ройств в
сис те мах ав то ма ти за ции при хо дит ся 85% всех от ка зов [14].
Ли нии свя зи мо гут по вре ж дать ся в ре зуль та те сти хий ных
яв ле ний (на при мер об мер за ние про во дов), зем ля ных ра бот,
не пра виль но го мон та жа, зло на ме рен ных дей ст вий и т.п.,
по это му их надёжность час то не свя за на на пря мую с на дёж -
но стью ка бе ля. 
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Рис. 3. Резервирование модулей ввода (а) и датчиков с модулями (б)

Рис. 4. Резервирование модулей ввода тока с измерительными резисторами внутри

модулей (а) и снаружи (б)

ту па к ис ход но му ко ду ОСРВ QNX Neutrino на ос -

но ве гиб рид ной ли цен зи он ной по ли ти ки.

На кон фе рен ции вы сту пят ру ко во ди те ли

QNX Software Systems, пред ста ви те ли ком па -

ний-раз ра бот чи ков ап па рат ных и про грамм -

ных ре ше ний для QNX, ве ду щие ком па нии-

про из во ди те ли и сис тем ные ин те гра то ры,

при ме няю щие ОСРВ QNX в сво их ре ше ни ях. 

Уча стие в кон фе рен ции бес плат ное при ус -

ло вии обя за тель ной пред ва ри тель ной ре ги ст -

ра ции на сай те кон фе рен ции www.qnx-

russia.ru ●

10-я юбилейная конференция QNX-Россия-2008

24 ап ре ля в Мо ск ве со сто ит ся 10-я ме ж -

ду на род ная кон фе рен ция QNX-Рос сия —

круп ней шее рос сий ское ме ро прия тие, по -

свя щен ное сис те мам управ ле ния и встраи -

вае мым сис те мам на ос но ве опе ра ци он -

ной сис те мы ре аль но го вре ме ни QNX.

В цен тре вни ма ния — ин но ва ци он ная про -

грам ма ком па нии QNX, ра ди каль ным об ра зом

ме няю щая при ня тую прак ти ку раз ра бот ки про -

грамм но го обес пе че ния за счёт объ е ди не ния

кон цеп ции от кры то го ис ход но го ко да и ком -

мер че ско го под хо да бла го да ря от кры тию дос -
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дио ды (рис. 9 а). Дио ды ис -
поль зу ют ся для пре дот вра -
ще ния про те ка ния то ка из
од но го ка на ла в дру гой. При
от ка зе од но го из ис точ ни ков
на рис. 9 а в ви де к.з. на зем -
лю и об ры ва управ ле ние на -
груз кой про дол жа ет ся от вто -
ро го ис точ ни ка. Од на ко ес ли
от ка зом яв ля ет ся про бой вы -
ход но го кас ка да на ши ну пи -
та ния, то от ка зав ший ка нал
бло ки ру ет вы ход ное на пря -
же ние и оно пе ре стаёт за ви -
сеть от управ ляю ще го сиг на -
ла. Не смот ря на этот не до -
ста ток, со еди не ние дис крет -
ных вы хо дов по схе ме, пред -
ста влен ной на рис. 9 а, мо -
жет быть ис поль зо ва но в сис -
те мах, свя зан ных с безо пас -
но стью, ес ли рас смот рен ный
вид от ка за ре зер ви ро ван ной
сис те мы не влия ет на вы пол -
не ние функ ции безо пас но -
сти. На при мер, ес ли безо -
пас ным со стоя ни ем вы хо да
яв ля ет ся на ли чие на пря же -
ния (для пи та ния дви га те лей
на со сов в сис те ме по жа ро ту -
ше ния), рас смот рен ный от -
каз не яв ля ет ся опас ным и не
влия ет на ве ли чи ну ве ро ят -
но сти от ка за при на ли чии за -
про са. 

Та ким об ра зом, па рал лель -
ное со еди не ние дис крет ных
вы хо дов с це лью ре зер ви ро -
ва ния мо жет ис поль зо вать ся
толь ко в сис те мах ава рий но го
вклю че ния на груз ки и не мо жет ис поль зо вать ся в сис те мах
ава рий но го от клю че ния. Ве ро ят ность от ка за при вклю че нии
у та кой це пи эк ви ва лен та дуб ли ро ван ной сис те ме, а при от -
клю че нии – мень ше, чем у не ре зер ви ро ван ной.

На рис. 9 б по ка за на реа ли за ция опи сан но го прин ци па
ре зер ви ро ва ния, вы пол нен ная на МОПтран зи сто рах. Для
ком му та ции мощ ной на груз ки клю чи 1 и 2 мо гут быть из го -
тов ле ны в от дель ном кон ст рук ти ве с ра диа то ра ми и уда ле ны
от мо ду лей дис крет но го вы во да. Ма ло мощ ные клю чи кон -
ст рук тив но вхо дят в со став мо ду лей вы во да. При под клю че -
нии на груз ки к раз ным ис точ ни кам пи та ния E1 и E2 (как на
рис. 9 б) не об хо ди мо ис поль зо вать раз вя зы ваю щие дио ды,
что бы при од но вре мен но от кры тых клю чах ис клю чить про -
те ка ние то ка из од но го ис точ ни ка в дру гой. Ес ли же ис поль -
зо ван об щий ис точ ник пи та ния (как на рис. 10 а), то дио ды
не нуж ны.

Для ре зер ви ро ва ния сис тем ава рий но го от клю че ния ис -
поль зу ет ся по сле до ва тель ное со еди не ние двух вы ход ных
кас ка дов (рис. 10 б). При от ка зе од но го из МОПклю чей в
ви де к.з. на груз ка от клю ча ет ся вто рым ка на лом, то есть
функ ция от клю че ния в дан ной сис те ме яв ля ет ся дуб ли ро -
ван ной. При не об хо ди мо сти же вклю чить на груз ку дос та точ -

но от ка за толь ко од но го клю ча, то есть функ ция вклю че ния
ока зы ва ет ся не ре зер ви ро ван ной. Та ким об ра зом, рас смот -
рен ный кас кад мо жет быть ис поль зо ван толь ко в сис те мах
ава рий но го от клю че ния, но не вклю че ния. 

Для по строе ния сис те мы, в ко то рой ре зер ви ру ет ся не од на
из функ ций (вклю че ния или от клю че ния), но обе од но вре -
мен но, ис поль зу ет ся кас кад из че тырёх клю чей (рис. 10 а)
[15]. В нём вы ход из строя лю бо го вы ход но го кас ка да или ли -
нии свя зи не при во дит к на ру ше нию ни функ ции вклю че -
ния, ни функ ции от клю че ния. Реа ли за ция опи сан ной це пи с
по мо щью элек тро маг нит ных ре ле по ка за на на рис. 11 а).

На схе ме, пред ста влен ной на рис. 10 а, ка ж дый вы ход ной
кас кад управ ля ет ся сиг на лом X с по мо щью стро ен но го ис -
точ ни ка сиг на ла (A = B =C = X). Для по вы ше ния надёжно сти
сиг нал управ ле ния X мо жет при хо дить по ре зер ви ро ван ной
про мыш лен ной се ти от ре зер ви ро ван но го ПЛК, как на рис.
11 а. Го ло со ва ние (на при мер по схе ме 2оо3) в слу чае от ка за
од ной из се тей вы пол ня ет ся не по сред ст вен но в мо ду лях вы -
во да.

При ис поль зо ва нии «го ря че го» дуб ли ро ва ния се ти и кон -
трол ле ров ме то дом за ме ще ния ана ло гич ная струк ту ра мо жет
иметь вид, по ка зан ный на рис. 11 б.
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Струк ту ры сис тем ава рий но го
вклю че ния и от клю че ния с дуб ли ро -
ван ной се тью и ПЛК, ре зер ви ро ван -
ны ми по схе ме 2оо3, по ка за ны на
рис. 12 а, б. От ме тим, что для дуб ли -
ро ва ния клю чей на рис. 12 б бы ло бы
дос та точ но про сто со еди нить их по -
сле до ва тель но, за зем лив ниж ний (по
схе ме) вы вод на груз ки. Од на ко в этом
слу чае ста но вит ся воз мож ным опас -
ный от каз, вы зван ный к.з. верх не го
по схе ме вы во да на груз ки на ис точ -
ник пи та ния. При этом от клю че ние
на груз ки ока зы ва ет ся не воз мож ным.
При ме не ние вто ро го клю ча для раз -
мы ка ния пу ти то ка на зем лю по зво ля -
ет ис клю чить та кой от каз.

Прин цип кон тро ля и ди аг но сти ки
вы ход ных кас ка дов и ли ний свя зи с
на груз кой ил лю ст ри ру ет рис. 13. Он
ана ло ги чен ис поль зо ван но му в мо ду -
лях ана ло го во го вы во да (рис. 8 б). На -
пря же ние (V1 – V0), про пор цио наль -
ное то ку на груз ки, и V0 пре об ра зу ют -
ся с по мо щью АЦП в циф ро вую фор -
му и пе ре да ют ся в мик ро про цес сор
мо ду ля для из вле че ния ди аг но сти че -
ской ин фор ма ции. ●
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В этом го ду бы ла рас ши ре на экс по зи ция

«Безо пас ность ин фор ма ции и свя зи», от ве -

чающая ак ту аль ной те ме вы зо вов и уг роз

безо пас но сти в ин фор ма ци он ной сфе ре,

ос но ву ко то рой со ста ви ли ли де ры рос сий -

ско го рын ка – ком па нии «Мас ком», «НО -

ВО», «Нелк», «Сюр тель», «Ме га Фон» и ми -

ро вые брен ды Computer Associates, Novell,

Symantec и т.д. 

В рам ках спе циа ли зи ро ван ной экс по зи -

ции «Ан ти тер рор», ор га ни зо ван ной при

уча стии МВД Рос сии и ФСБ Рос сии, де мон ст -

ри ро ва лись но вые тех но ло ги че ские ре ше -

ния в об лас ти обес пе че ния безо пас но сти и

борь бы с тер ро риз мом. В вы став ке при ня ли

уча стие ве ду щие пред при ятия по про из вод -

ст ву спе ци аль ных тех ни че ских средств, при -

ме няе мых в ан ти тер ро ри сти че ской и пра во -

ох ра ни тель ной дея тель но сти, спе ци аль но го

пу ле за щит но го сна ря же ния, средств обес пе -

че ния лич ной безо пас но сти, оп ти че ских

при бо ров, мо биль ных ро бо то тех ни че ских

ком плек сов. К удо воль ст вию по се ти те лей,

ме ж ду стен да ми лов ко ма нев ри ро вал ро бо -

то тех ни че ский ком плекс «Век тор», спо соб -

ный обез вре дить бом бу в ус ло ви ях пло хой

ви ди мо сти. Экс по зи ция «Ин же нер но-тех ни -

че ские сред ст ва фи зи че ской за щи ты. Бан -

ков ская безо пас ность» вклю ча ла в се бя уни -

каль ные но вин ки, на при мер, ге не ра тор ту -

ма на от ком па нии «Мист», ко то рый мо жет в

счи тан ные се кун ды за пол нить по ме ще ние

безо пас ным для ор га низ ма га зом, тем са -

мым пре пят ст вуя ра бо те зло умыш лен ни ка.

Те ма ти че ский под раз дел «Про ти во по жар -

ная за щи та» пред ста ви ли ве ду щие ком па -

нии на рын ке средств по жар ной ав то ма ти ки

и по жар ной безо пас но сти («Сис тем Сен сор

Файр Де тек тор», «По жтех ни ка», ОАО «РЭ-

Ком плекс ные сис те мы», «Элек тро тех ни ка и

ав то ма ти ка» и дру гие). По се ти те ли оз на ко -

ми лись с луч ши ми раз ра бот ка ми в об лас ти

про ти во по жар ной за щи ты, сре ди ко то рых

осо бое вни ма ние за слу жи ли бес про вод ное

ох ран но-по жар ное обо ру до ва ние с управ -

ле ни ем по Internet-се тям, при ем но-кон -

троль ные ох ран но-по жар ные при бо ры и те -

Екатерина Смирнова

XIII Ме ж ду на род ный 
фо рум «Тех но ло гии 
безо пас но сти»

В на ча ле фев ра ля 2008 го да в Ме ж ду на -

род ном вы ста воч ном цен тре «Кро кус Экс -

по» (Москва) про шел XIII Ме ж ду на род ный

фо рум «Тех но ло гии безо пас но сти» — гло -

баль ный ме ж ду на род ный вы ста воч ный

про ект, в рам ках ко то ро го ли де ры рын ка

безо пас но сти со все го ми ра про де мон ст ри -

ро ва ли но вей шие дос ти же ния ин ду ст рии

безо пас но сти. 

В этом го ду в Фо ру ме «Тех но ло гии безо -

пас но сти» при ни ма ли уча стие бо лее 450 ком -

па ний, в том чис ле ми ро вые ли де ры рын ка

безо пас но сти из США, Гер ма нии, Рос сии, Ки -

тая, Ита лии, Ве ли ко бри та нии, Ук раи ны, Ко -

реи, Тай ва ня, Швей ца рии, ОАЭ, Из раи ля и

дру гих стран. По ста ти сти ке, в этом го ду Фо -

рум по се ти ли бо лее 28000 спе циа ли стов, ра -

бо таю щих в об лас ти безо пас но сти.

Экс по зи ция Фо ру ма состояла из 11 те ма -

ти че ских под раз де лов, ох ва ты ваю щих весь

круг во про сов безо пас но сти:  «Тех ни че ские

сред ст ва и сис те мы безо пас но сти»; «Ин же -

нер но-тех ни че ские сред ст ва фи зи че ской

за щи ты. Бан ков ская безо пас ность»; «Безо -

пас ность ин фор ма ции и свя зи»; «Ан ти тер -

рор»; «Ра дио элек тро ни ка, ком по нен ты и

сис те мы безо пас но сти»; «Transport. Terminal.

Security»; «Про ти во по жар ная безо пас ность,

сред ст ва спа се ния, ме ди ци на ка та ст роф»;

«Безо пас ность тех но ген ной сфе ры, ох ра на

и безо пас ность тру да»; «Эки пи ров ка, сред -

ст ва ин ди ви ду аль ной за щи ты»; «Ус лу ги не -

го су дар ст вен ных струк тур безо пас но сти».

При уча стии ФСБ Рос сии на Фо ру ме бы ла

ор га ни зо ва на за кры тая часть экс по зи ции,

в ко то рой уча ст во ва ли ве ду щие про из во -

ди те ли спе ци аль ных тех ни че ских средств

раз лич но го на зна че ния (ком па нии «НО -

ВО», «Сет-1», ГНТЦ «Нау ка», «Нор си-транс»,

НТЦ «Юри он», Spectronic Denmark).

Тра ди ци он но са мые мас штаб ные экс по -

зи ции Фо ру ма – «Тех ни че ские и ин же нер -

но-тех ни че ские сис те мы и сред ст ва безо -

пас но сти» – бы ли пред став ле ны ве ду щи ми

ком па ния ми от рас ли, та ки ми как Acumen

Int. Corp, «МАС КОМ», «ААМ-Сис темз», «Бе -

нит экс», «Сат ро-Па ла дин», ФГУП НПЦ «Эле -

рон», «Ком па ния Безо пас ность», «Эле рон»,

«По ли сет-СБ», «Тер на», «Со юз Спе цАв то ма -

ти ка», «Ар мо-Групп», ITV Group, «Ар гус-

Спектр», «Бо лид», ПРОСОФТ и т.д. На стен -

дах де мон ст ри ро ва лись ско ро ст ные ку поль -

ные ми ни-ка ме ры, ско ро ст ные уст рой ст ва

по зи цио ни ро ва ния, сис те мы ох ра ны пе ри -

мет ра, сис те мы ох ран ной сиг на ли за ции с

функ ци ей «свой-чу жой» (МНПП «СА ТУРН»),

ин тег ри ро ван ные муль тис пек траль ные сис -

те мы круг ло су точ но го об на ру же ния и на -

блю де ния уда лён ных объ ек тов (BVS-6-M от

ком па нии «БИК-Ин форм») и мно гое дру -

гое. Ком па нии про во ди ли пре зен та ции,

уст раи ва ли ро зы гры ши при зов и ак тив но

при вле ка ли по се ти те лей на свои стен ды.

На при мер, от рас ле вой пор тал Sec.Ru ор га -

ни зо вал в рам ках вы став ки тур нир по на -

столь но му тен ни су «Сла ва Безо пас но сти», в

ко то ром мог ли при нять уча стие все же лаю -

щие ра бот ни ки ин ду ст рии безо пас но сти, а

на стен де ком па нии Trassir все дни ра бо ты

вы став ки не ос ла бе ваю щий ин те рес по се ти -

те лей вы зы ва ли на стоя щие бои ро бо тов

(об зор ная и по во рот ная ка ме ры ви део наб -

лю де ния в он лайн-ре жи ме сле ди ли за боя -

ми ро бо тов, а по лу чен ная ви део ин фор ма -

ция ис поль зо ва лась для даль ней шей об ра -

бот ки и ана ли за). 

Рос сий ские ком па нии, спе циа ли зи рую -

щие ся на сред ст вах ин фор ма ци он ной безо -

пас но сти, пред ста ви ли в этом го ду уни каль -

ные раз ра бот ки про грамм но-ап па рат ных

ком плек сов за щи ты ин фор ма ции, а так же

сис те мы ау тен ти фи ка ции поль зо ва те лей,

не имею щие ана ло гов не толь ко на рос сий -

ском, но и на за ру беж ных рын ках. Вни ма -

ние по се ти те лей при влек ли про мыш лен -

ные ПК – вы со ко на дёж ные плат фор мы для

сис тем безо пас но сти (сис тем ви део кон тро -

ля), па нель ные ком пь ю те ры, пред на зна -

чен ные для кон тро ля дос ту па, и встраи вае -

мые мо биль ные ре ше ния (вклю чая сис те мы

безо пас но сти для при ме не ний на транс пор -

те), пред став лен ные на стен де ком па нии

ПРО СОФТ. Па нель ные ком пь ю те ры об ще го

на зна че ния (PPC-L127), для при ме не ний на

транс пор те (TREK-755), ви део сер вер

PVS-640, ком пакт ный встраи вае мый ви део -

сер вер DVS-350 и встраи вае мые ком пь ю те -

ры се рии ARK от Advantech – вот да ле ко не

пол ный пе ре чень экс по на тов ПРО СОФТ.

Осо бен но час то у стен да за дер жи ва лись

пред ста ви те ли ком па ний-ин те гра то ров,

имею щих от но ше ние к об ра бот ке ви део ин -

фор ма ции. Их вни ма ние при влек ли ком му -

та то ры Gigabit Ethernet (се рии EKI) в про -

мыш лен ном ис пол не нии, обес пе чи -

ваю щие на дёж ную и эф фек тив ную

пе ре да чу ви део- и ау дио по то ков,

муль ти ме дий ных и дру гих дан ных в

ре жи ме ре аль но го вре ме ни. Вы со -

ко про из во ди тель ный сер вер для ви -

део за пи си на ос но ве обо ру до ва ния

Advantech так же поль зо вал ся по пу -

ляр но стью все дни ра бо ты вы став ки.

Ин те рес не толь ко по се ти те лей, но и

дру гих уча ст ни ков Фо ру ма вы зва ла

эко но мич ная био мет ри че ская сис те -

ма кон тро ля управ ле ния дос ту -

пом BioSmart про из вод ст ва ком па -

нии «ПРО СОФТ-Сис те мы». 100
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п ло вые по жар ные из ве ща те ли («Маг ни то-

кон такт»), про ти во по жар ные две ри («Ка -

лан ча»).

В спе циа ли зи ро ван ную экс по зи цию

«Transport. Terminal. Security» во шли ан ти -

тер ро ри сти че ское, по ис ко вое и дос мот ро -

вое обо ру до ва ние, сис те мы об на ру же ния

опас ных ве ществ, сис те мы безо пас но сти

транс порт ных тер ми на лов, сис те мы про -

фес сио наль ной ра дио свя зи, спут ни ко вые и

ра дио по ис ко вые про ти во угон ные сис те -

мы, сис те мы ор га ни за ции пе ре во зок опас -

ных, не га ба рит ных и тя же ло вес ных гру зов,

сис те мы гло баль ной на ви га ции «Гло насс»

(от ФГУП РНИИ КП, Gate Technologies,

Smiths Heiman, НПО «Спец тех ни ка»). 

От дель ная экс по зи ци я в рам ках Фо ру ма

бы ла по свя ще на те ме «Сред ст ва спа се ния.

Ме ди ци на ка та ст роф. Безо пас ность тех но -

ген ной сфе ры. Ох ра на тру да». 

Как от ме ти ли экс пер ты в об лас ти безо -

пас но сти, в 2008 го ду наи боль шим спро сом

по се ти те лей поль зо ва лись раз ра бот ки в

об лас ти био мет рии, а так же сис те мы кон -

тро ля и за щи ты ин фор ма ции. В це лом, де -

мон ст ри руя но вые раз ра бот ки во всех об -

лас тях рын ка безо пас но сти – от CCTV и кон -

тро ля дос ту па до тех ни че ских средств за щи -

ты и средств спа се ния, – ме ро прия тие при -

влек ло ин стал ля то ров и сис тем ных ин те -

гра то ров из бо лее чем 60 ре гио нов Рос сии,

ко неч ных поль зо ва те лей, ра бо таю щих в

неф те га зо вой от рас ли, строи тель ной ин ду -

ст рии, бан ков ской сфе ре, а так же го су дар -

ст вен ных за каз чи ков. При чем 86% по се ти -

те лей вы став ки со став ля ли ли ца, не по сред -

ст вен но при ни маю щие ре ше ния. 

В де ло вой про грам ме са мой боль шой в

стра не от рас ле вой спе циа ли зи ро ван ной

вы став ки тех ни че ских средств и ус луг в об -

лас ти обес пе че ния безо пас но сти осо бое

вни ма ние ор га ни за то ры уде ли ли

про дви же нию рос сий ских тех но -

ло гий на внеш ний ры нок. Про -

грам ма на счи ты ва ла бо лее 50 ме -

ро прия тий (кон фе рен ций, се ми -

на ров, круг лых сто лов и биз нес-

се ми на ров ком па ний), в ко то рых

при ня ли уча стие пред ста ви те ли

ор га нов за ко но да тель ной и ис -

пол ни тель ной вла сти, пра во ох ра -

ни тель ных ор га нов, ру ко во ди те -

ли пред при ни ма тель ских объ е ди -

не ний, сою зов и ас со циа ций не го -

су дар ст вен ных струк тур безо пас -

но сти, а так же ве ду щие спе циа ли сты ин ду -

ст рии безо пас но сти.

Од ним из цен траль ных ме ро прия тий де -

ло вой про грам мы стал круг лый стол «Безо -

пас ность мас со вых ме ро прия тий: ме ж ду на -

род ный опыт» в рам ках еже год ной прак ти -

че ской кон фе рен ции «Со чи-2014: ас пек ты

безо пас но сти». Ор га ни за то ром ме ро прия -

тия вы сту пи ла Ас со циа ция ин ду ст рии безо -

пас но сти при под держ ке Го су дар ст вен ной

Ду мы ФС РФ. 

Боль шое чис ло уча ст ни ков со бра ла и на -

уч но-прак ти че ская кон фе рен ция «Элек -

трон ное го су дар ст во XXI ве ка. Безо пас -

ность ока за ния го су дар ст вом элек трон ных

ус луг». Эта те ма при об ре та ет в по след ние

го ды всё боль шую ак ту аль ность. В рам ках

Фо ру ма про шла так же VII ме ж ду на род ная

на уч но-прак ти че ская кон фе рен ция «Тер -

ро ризм и безо пас ность на транс пор те». 

В пе ри од ра бо ты XIII Ме ж ду на род но го

Фо ру ма «Тех но ло гии безо пас но сти» в

вось мой раз про во ди лись ме ро прия тия

кон курс ной про грам мы «Луч шие ин но ва -

ци он ные ре ше ния в об лас ти тех но ло гий

безо пас но сти». В этом го ду лау реа та ми

кон курс ной про грам мы в 10 но ми на ци ях

ста ли 35 ком па ний-экс по нен тов, пер вое

ме сто за ня ла ох ран ная те ле ви зи он ная сис -

те ма «ФАР ВА ТЕР-Т» про из вод ст ва ЗАО

«Ком па ния Безо пас ность». 

Являясь со став ной час тью ме ж ду на род -

ной се ти Reed Exhibitions, вы став ка «Тех но -

ло гии безо пас но сти» в 2008 го ду уве ли чи ла

объ емы не мец кой, ки тай ской и тай вань -

ской экс по зи ций. Бла го да ря ак тив но му уча -

стию не мец ких и ки тай ских ком па ний, в

этом го ду рас ши ри лась экс по зи ция средств

ин ди ви ду аль ной за щи ты и эки пи ров ки, а

так же дос мот ро вой тех ни ки. 

По ста ти сти че ским па ра мет рам – вы ста -

воч ной пло ща ди, ко ли че ст ву экс по нен тов,

уров ню де ло вых ме ро прия тий – Фо рум

«Тех но ло гии безо пас но сти» счи та ет ся

круп ней шим со бы ти ем в об лас ти безо пас -

но сти на тер ри то рии Вос точ ной Ев ро пы.

Ус пеш но объ е ди няя уже из вест ные брен ды

и но вых уча ст ни ков рын ка безо пас но сти с

1996 го да, Фо рум не толь ко по зво ля ет от -

сле дить современные тен ден ции и раз ра -

бот ки на рын ке безо пас но сти, но и по мо га -

ет эф фек тив но оце нить не об хо ди мость

при ня тия тех или иных ре ше ний в об лас ти

обес пе че ния безо пас но сти. ●

В Ы С Т А В К И ,  С Е М И Н А Р Ы ,  К О Н Ф Е Р Е Н Ц И И
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В центре внимания — промышленные ПК

Компания ПРОСОФТ
названа лучшим
партнёром Pepperl+Fuchs
(PA) по итогам 2007 года

По ито гам 2007 го да ком па ния ПРО СОФТ

удо стое на зва ния «Луч ший партнёр ком па -

нии Pepperl+Fuchs (рос сий ское пред ста ви -

тель ст во)». На гра ду фирма ПРО СОФТ по лу -

чила за ак тив ное про дви же ние про дук ции

Pepperl+Fuchs на рос сий ском рын ке: на

про тя же нии 2007 го да рос сий ское пред ста -

ви тель ст во Pepperl+Fuchs срав ни вало ре -

зуль та ты ра бо ты ком па нии с раз лич ны ми

рос сий ски ми парт не ра ми и в ито ге на звало

ПРО СОФТ луч шим парт не ром го да.

Ком па ния Pepperl+Fuchs (под раз де ле -

ние Process Automation) в те че ние бо лее 50

лет пре дос тав ля ет но вые кон цеп ции для

ми ра про мыш лен ной ав то ма ти за ции.

Ком па ния ус та нав ли ва ет стан дар ты ка че -

ст ва и пред ла га ет но ва тор ские тех но ло -

гии. Pepperl+Fuchs раз ра ба ты ва ет и про из -

во дит ин тер фейс ные мо ду ли, сред ст ва  че -

ло ве ко-ма шин но го ин тер фей са, дат чи ки

для ус та нов ки во взры во опас ных зо нах, со -

от вет ст вую щие за про сам пред при ятий

неф те га зо вой, хи ми че ской, фар ма цев ти -

че ской от рас лей про мыш лен но сти. Ком па -

ния за слу жи ла проч ную по ло жи тель ную

ре пу та цию, снаб жая при знан ных ми ро вых

ли де ров в об лас ти ав то ма ти за ции про -

мыш лен ных про цес сов об шир ней шим ря -

дом ис пы тан ных ком по нен тов для раз лич -

ных при ло же ний. В 2007 го ду объём про -

даж ком па нии Pepperl+Fuchs со ста вил бо -

лее 400 млн. дол ла ров США. ●



ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Вы со ко про из во ди тель ная без вен ти ля тор ная
плат фор ма для мон та жа в стой ку

Ком па ния Advantech вы пус ти ла встраи вае мый ком пь ю тер UNO-4678,
ко то рый мо жет мон ти ро вать ся в стан дарт ную 19" стой ку, за ни мая в ней
1U по вы со те. Он вы пол нен на ба зе про цес со ра Celeron M 1 ГГц, име ет
ОЗУ 512 Мбайт, 8 изо ли ро ван ных пор тов RS-232/422/485, 3 пор та
Ethernet и 2 пор та USB 2.0.

Вы со кая про из во ди тель ность, без вен ти ля тор ная кон ст рук ция, воз -
мож ность ра бо ты в без дис ко вой кон фи гу ра ции, ши ро кий диа па зон ра -
бо чих тем пе ра тур (до +50°C) по зво ля ют ис поль зо вать но вое из де лие в
раз лич ных от вет ст вен ных при ло же ни ях. UNO-4678 иде аль но под хо дит
для при ме не ния на элек три че ских под стан ци ях бла го да ря на ли чию
уси лен ной за щи ты от пе ре на пря же ния и галь ва ни че ской изо ля ции для
по сле до ва тель ных пор тов, что обес пе чи ва ет на дёж ную за щи ту от вы со -
ко вольт ных воз дей ст вий и элек тро маг нит ных по мех. 

Ис чер пы ваю щий на бор драй ве ров по зво ля ет поль зо ва те лям лег ко
раз ра ба ты вать соб ст вен ные при ло же ния для Windows 2000/XP и Linux,
а так же для Windows CE 5.0, Windows XP Embedded и Embedded Linux. ●

рых ра бо та ет в ре жи ме Hot-Spare. Это зна чит, что при от ка зе од но го из
двух ос нов ных дисков тре тий ав то ма ти че ски встаёт на за ме ну. Для еще
боль ше го уве ли че ния на дёж но сти пи та ние IPC-SYS1-3-A1 обес пе чи ва ет
ре зер ви ро ван ный ис точ ник мощ но стью 400 Вт. В сис те ме при сут ст ву ет
один се те вой ин тер фейс стан дар та Gigabit Ethernet и уст рой ст во чте ния
гиб ких маг нит ных дис ков. В ка че ст ве оп ти че ско го но си те ля вы сту па ет
при вод DVD±RW. 

В IPC-SYS1-3-A1 име ют ся 3 сло та PCI и 3 PCI-Express x1 для ус та нов ки
вы со ко ско ро ст ной пе ри фе рии. На ли чие сло та PCI-Express

x16 для ус та нов ки дис крет но го ви део адап те ра
по зво ля ет пре вра тить IPC-SYS1-3-A1 в

гра фи че скую стан цию.
Ос нов ное пред на зна че ние IPC-

SYS1-3-A1 – об ра бот ка боль ших
объ ё мов дан ных кри ти че ски важ -
ных при ло же ний в ре жи ме без от -
каз но го круг ло су точ но го ис поль -
зо ва ния. Стан ция ус той чи ва к
виб ра ции и воз дей ст вию пы ли,
как и все из де лия FASTWEL
AdvantiX. Кор пус IPC-SYS1-3-A1
оп ти ми зи ро ван для мон та жа в
19-дюй мо вые стой ки, в ко то рых

он за ни ма ет сек цию вы со той 4U. ●

Ис точ ни ки пи та ния AC/DC для жёстких 
ус ло вий экс плуа та ции

Ком па ния Lambda до пол ни ла серию LZSa ис точ ни ков пи та -
ния AC/DC мо де ля ми по вы шен ной мощ но сти 1000, 1500 Вт с вы ход ны ми
на пря же ния ми 12 и 24 В.

Ис точ ни ки пи та ния дан ной се рии спо соб ны ра бо тать в ши ро ком тем -
пе ра тур ном диа па зо не от –40 до +60°С и от ве ча ют тре бо ва ни ям во ен -
но го стан дар та MIL-STD-810E по стой ко сти к воз дей ст вию та ких ме ха -
ни че ских фак то ров, как виб ра ции и уда ры. Воз мож ность ре гу ли ров ки
вы ход но го на пря же ния в ши ро ком диа па зо не от 10 до 15,75 В и от 18
до 29,4 В по зво ля ет при ме нять ис точ ни ки пи та ния се рии LZSa в при ло -
же ни ях с не стан дарт ны ми на пря же ния ми элек тро пи та ния. 

Мо ду ли LZSa мо гут
ра бо тать от се ти пе ре -
мен но го на пря же ния с
пре дель ны ми зна че -
ния ми от кло не ния от
85 до 265 В (пре де лы
из ме не ния час то ты пи -
таю щей се ти 47-440
Гц) и ос на ще ны ак тив -
ным кор рек то ром ко -
эф фи ци ен та мощ но -
сти. ●

Planar пред став ля ет дис плеи для при ме не ний
в ка че ст ве «тон ких» кли ен тов

Ком па ния Planar Systems на ча ла по став ки дис пле ев но во го по ко ле ния
для при ме не ний в ка че ст ве «тон ких» кли ен тов. Но вые дис плеи се рии LN
в ком плек те с опе ра ци он ной сис те мой Wyse® для «тон ких» кли ен тов —
это самое быстрое ком плекс ное ре ше ние, дос туп ное в на стоя щее вре мя.
Раз ра бо тан ные для при ме не ний в ог ра ни чен ном про стран ст ве, где важ -
ны цен тра ли за ция и безо пас ность дан ных, дис плеи LN1750 и LN1950
великолепно подходят для применений в ка че ст ве тер ми на лов в ме ди -
цин ских уч ре ж де ни ях, ра бо чих стан ций в тор го вых точ ках и цен трах те -
ле фон но го об слу жи ва ния, ла бо ра тор ных ком пь ю те ров в учеб ных уч ре -
ж де ни ях, го су дар ст вен ных уч ре ж де ни ях и боль ших ком па ни ях. 

LN1750 и LN1950 эко но мят по лез ную пло щадь на сто ле, сни жа ют вре -
мя ус та нов ки и уп ро ща ют на стен ный мон таж за счёт од но го ис точ ни ка
пи та ния и ин тег ри ро ва ни я
мо ни то ра с опе ра ци он ной
сис те мой Wyse Thin OS.
Вре мя за груз ки ОС Wyse —
ме нее 5 се кунд, имеется
встро ен ная под держ ка ар -
хи тек тур Microsoft® Termi -
nal Server, Citrix® Appli -
cation Delivery и VMware®
Virtual Desktop Infrastruc -
tu re (VDI). ●

От ка зо устой чи вость пре вы ше все го

Ши ро кое рас про стра не ние двухъ я дер ных про цес со ров сде ла ло воз -
мож ным по строе ние мощ ной вы чис ли тель ной плат фор мы на ба зе од но -
го  кри стал ла. Без от каз ность та кой сис те мы сто ит на пер вом мес те при
ра бо те с кри ти че ски важ ны ми при ло же ния ми на про из вод ст ве. Учи ты -
вая по же ла ния за каз чи ков иметь го то вое от ка зо устой чи вое ре ше ние на
ба зе двухъ я дер ной плат фор мы, ком па ния FASTWEL вы пус ка ет про дукт
IPC-SYS1-3-A1. Мо дель со че та ет в
се бе все не об хо ди мое для бес -
пе ре бой ной ра бо ты в круг ло су -
точ ном ре жи ме с вы со кой вы -
чис ли тель ной мощ но стью. Сис -
те ма на ос но ве на бо ра сис тем -
ной ло ги ки Intel G33 по став ля -
ет ся с двухъ я дер ным про цес со -
ром Intel Core 2 Duo E6550 (час -
то та 2,33 ГГц), 2 Гбайт опе ра тив -
ной па мя ти DDR2 и от ка зо устой -
чи вым дис ко вым RAID-мас си вом
уров ня 0 или 1. При этом в стан -
дарт ной ком плек та ции име ет ся
три SATA-дис ка «го ря чей» за ме ны
ём ко стью 500 Гбайт, один из ко то -
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Модуль питания формата 6U для систем VME 
Ком па ния Interpoint (под раз де ле ние кор по ра ции CRANE Aerospace &

Electronics, США) пред ла га ет мо ду ли пи та ния се рии VME 4-854-09 для
обес пе че ния элек тро пи та ни ем сис тем VME, при ме няе мых в жёстких ус -
ло ви ях экс плуа та ции.

Ис точ ник пи та ния VME 4-854-09 соз дан по мо дуль ной тех но ло гии, что
обес пе чи ва ет мак си маль ную сте пень гиб ко сти.

Ос нов ные ха рак те ри сти ки мо ду ля
● Фор мат мо ду ля 6U для ус та нов ки в шас си с глу би ной сло та 160 мм

стан дар та VME; 
● Вход ное на пря же ние +28 В стан дарт ной бор то вой авиа ци он ной ши ны;
● Вы ход ная мощ ность 250 Вт; 
● КПД > 80%; 
● За щи та от пе ре груз ки и пре вы ше ния вы ход но го на пря же ния; 
● За щи та от ко рот ко го за мы ка ния всех ка на лов; 
● Мак си маль ная ра бо чая тем пе ра ту ра +85°С без по ни же ния вы ход ной

мощ но сти; 
● Ми ни маль ная ра бо чая тем пе ра ту ра –40°С; 
● Кон век ци он ный от вод те п ла; 
● Пред на зна чен для при ме не ний в

во ен ной и авиа ци он ной бор то -
вой ра дио элек трон ной ап па ра -
ту ре;

● Вре мя поддержания выходного
напряжения 4 мс; 

Но вый друг луч ше ста рых двух

На сме ну ус та рев шим мо де лям AWS-8420 и AWS-8430 ком па ния
Advantech вы пус ти ла про мыш лен ную ра бо чую стан цию AWS-8129H c
12,1" ЖК-дис пле ем. Стан ция име ет 9 сло тов рас ши ре ния: 3 ISA, 4 PCI и
2 PICMG. Дис плей с ин тер фей сом VGA обес пе чи ва ет ото бра же ние 256К
цве тов при раз ре ше нии 800×600 пик се лов и яр ко сти 200 кд/м2. Оп цио -
наль но дис плей мо жет иметь сен сор ный эк ран ре зи стив но го ти па. На
гер ме тич ной алю ми ние вой пе ред ней па не ли стан ции со сте пе нью за -
щи ты IP65 рас по ло же на мем бран ная кла виа ту ра с 60 кла ви ша ми для
вво да дан ных, 10 функ цио наль ны ми и 10 про грам ми руе мы ми кла ви ша -
ми. Кро ме то го, в AWS-8129H есть встро ен ная сен сор ная ука за тель ная
па нель TouchPad, а так же пор ты PS/2
и USB, НГМД и гнез -
до для ус та нов ки
тон ко го CD-при во -
да, рас по ло жен ные
за за щит ной двер -
цей. Стан ция мо жет
мон ти ро вать ся на
па нель или ус та нав -
ли вать ся в 19"
стой ку. Диа па зон
ра бо чих тем пе ра тур
0…+50°С. ●

па мя ти (рас ши ря ет ся до 1 Гбайт) и 80 Гбайт жё ст ким дис ком форм-
фак то ра 1,8" с функ ци ей по дог ре ва при низ ких тем пе ра ту рах. Дис плей
но вин ки с диа го на лью 8,4" име ет раз ре ше ние 800×600 пик се лов и яр -
кость 800 кд/м2, по зво ляю щую чи тать при яр ком сол неч ном све те. По -
ми мо ре зи стив но го сен сор но го эк ра на, в кор пус встрое ны кла виа ту ра и
на ви га ци он ные кла ви ши, за щи щён ные от по па да ния вла ги. В ба зо вой

ком плек та ции по став ля ет ся ба та -
рея ём ко стью 5200 мА ч. Кро ме
это го, но вин ка име ет встро ен ные
бес про вод ной и про вод ной се те -
вые адап те ры, 2 USB-пор та, слот PC
Card Type II. Оп цио наль но воз мож -
на ком плек та ция встро ен ным мо ду -
лем GPS и внеш ним оп ти че ским
при во дом. На вы бор ус та нав ли ва -
ет ся опе ра ци он ная сис те ма
Microsoft Windows XP Professional
или Windows XP Embedded.

Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур
Getac E100 ле жит в пре де лах от –
20 до 60°C. При ве се 1,3 кг га ба -
рит ные раз ме ры со став ля ют
280×184×32 мм. ●

Мо де ли Spider име ют вы со кий уро вень за щи ты от пе ре па дов тем пе ра -
тур, виб ра ций, элек тро маг нит ных по мех и скач ков на пря же ний. Уст рой -
ст ва ра бо та ют при удар ных на груз ках в 15g (11 мс), виб ра ци ях 1g (9…
150 Гц), вы дер жи ва ют ат мо сфер ные раз ря ды в 8 кВ, кон такт ные – 6 кВ
и на пря жён ность элек тро маг нит но го по ля до 10 В/м. Вто рое по ко ле ние
этих уст ройств из на чаль но рас счи та но на ра бо ту в ши ро ком диа па зо не
тем пе ра тур от –40 до +70°C (ин декс ЕСС в на зва ни ях мо де лей).
Hirschmann Spider II пи та ют ся по сто ян ным то ком в диа па зо не на пря жё -
ний 9…32 В с за щи той от скач ков напряжения до 2 кВ.

Се рия Spider I уже ус пеш но ис поль зу ет ся для соз да ния про мыш лен -
ных се тей Ethernet и Fieldbus ниж не го уров ня, а так же рас ши ре ния ко -
ли че ст ва пор тов, управ ляе мых ком му та то ров сред не го уров ня. Spider II
бу дут по став лять ся в те че ние 5 лет, среднее время безотказной работы
(MTBF) для этой се рии со став ля ет бо лее 100 лет. ●
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Getac E100: за щи щен ная «таб лет ка» 

Пор та тив ные вы чис ли тель ные уст рой ст ва ис поль зу ют ся не толь ко при
хо ро шей по го де: час то не об хо ди ма ра бо та с ни ми в дождь, снег, ту ман
или при силь ной за пы лён но сти воз ду ха. Зная это, ком па ния Mitac анон -
си ро ва ла но вин ку, при над ле жа щую к клас су план шет ных уст ройств,
пред на зна чен ных для ис поль зо ва -
ния в не бла го при ят ных по год ных
ус ло ви ях ин же не ра ми раз лич ных
от рас лей про мыш лен но сти и во ен -
ны ми спе циа ли ста ми. Про дукт
Getac E100 со че та ет в се бе все пре -
иму ще ст ва Tablet PC c за щи щён но -
стью, со от вет ст вую щей стан дар ту
MIL-STD-810F, и хо ро шей вы чис ли -
тель ной мощ но стью. Мо дель соз да -
на на ба зе на бо ра сис тем ной ло ги -
ки Intel 945GU/ICH7U, ос на ще на
мо биль ным про цес со ром A110
(800 МГц) с ульт ра низ ким энер го -
по треб ле ни ем, час то той сис тем ной
ши ны 400 МГц и кэш-па мя тью вто -
ро го уров ня 512 кбайт. В ба зо вой
кон фи гу ра ции Getac E100 по став -
ля ет ся с 512 Мбайт опе ра тив ной
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Hirschmann Spider II: боль ше пор тов для
раз ных про во дов

Но менк ла ту ра из де лий ком па нии Hirschmann по пол ни лась но вой ли -
ней кой про мыш лен ных не управ ляе мых ком му та то ров для жё ст ких ус -
ло вий экс плуа та ции под на зва ни ем Spider II.

Во вто ром по ко ле нии уже из вест ных на рос сий ском рын ке ком пакт -
ных ком му та то ров на чаль но го уров ня, мон ти руе мых на DIN-рей ку, уве -
ли че но ко ли че ст во пор тов до 10 штук, причём некоторые из них те перь
мо гут быть оп ти че ски ми.

В но вых ком му та то рах Spider II пре ду смот ре но 8 пор тов 10/100Base-
TX и до двух пор тов 10/100Base-Fx. На вы бор поль зо ва те ля дос туп ны
мо де ли с ST-, SC- и SM-разъ ё ма ми для од но- и мно го мо до вых оп ти че -
ских ка бе лей. Два пор та 10/100Base-Fx удоб ны для соз да ния ли ней ной
се ти и сег мен тов ти па «звез да» на ба зе оп ти че ских ма ги ст раль ных ли -
ний свя зи, так же они мо гут иг рать
роль тран си ве ров ме ж ду раз ны ми
сре да ми. 

Ком му та то ры тра ди ци он но под -
дер жи ва ют ав то ма ти че ское оп ре де -
ле ние ти па, ско ро сти и по ляр но сти
со еди не ния. Обо ру до ва ние не тре -
бу ет ка кой-ли бо на строй ки и на чи -
на ет ра бо тать сра зу по сле вклю че -
ния в сеть.
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Ком па ния Lambda за пол ня ет 240-ватт ный
про бел в ис точ ни ках пи та ния
для монтажа на DIN-рей ку 

Ком па ния Lambda рас ши ри ла ряд по пу ляр ных ис точ ни ков пи та ния
для мон та жа на DIN-рей ку се рии DPP но вы ми 240-ватт ны ми мо де ля ми.
DPP240 до пол ня ют не дав но пред став лен ные ис точ ни ки пи та ния
DPP120 (с ти повым зна че ни ем КПД 90%) и пред на зна че ны для при ме -
не ний в ав то ма ти зи ро ван ных сис те мах управ ле ния, сис те мах управ ле -
ния про из вод ст вен ны ми про цес са ми и ис пы та тель ном обо ру до ва нии.

При низ кой це не в мо ду лях DPP240 име ет ся кор рек ция ко эф фи ци ен -
та мощ но сти и воз мож ность па рал лель но го вклю че ния до трёх мо ду лей,
а так же за щи та от пе ре груз ки и пе ре на пря же ния. 

Пред ла га ют ся мо ду ли с вы ход ны -
ми на пря же ния ми 24 и 48 В, они мо -
гут ра бо тать от се ти пе ре мен но го
на пря же ния 115/230 В с ав то ма ти -
че ским вы бо ром диа па зо на. Мо ду -
ли со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям
стан дар тов элек тро безо пас но сти
UL60950-1 и EN650950-1. По кон -
дук тив ным по ме хам в сети элек тро -
пи та ния ис точ ни ки пи та ния со от -
вет ст ву ют клас су В, а по гар мо ни кам
то ка – стан дар ту EN61000-3-2. ●

«Но вый ста рый друг» AdvantiX IPC-SYS1-2

Об нов ля ют ся спе ци фи ка ции са мой по пу ляр ной мо де ли FASTWEL
AdvantiX IPC-SYS1-2. Из ме не ния ка са ют ся ма те рин ской пла ты, на бо ра
мик ро схем и ус та нов лен но го про цес со ра. Кро ме то го, на бор сис тем ной
ло ги ки Intel G965 ме ня ет ся на Intel G33. 

Та ким об ра зом, но вая стан ция по лу ча ет под держ ку не до ро гих со вре -
мен ных ЦП Intel Pentium E с дву мя вы чис ли тель ны ми яд ра ми и об щей
кэш-па мя тью вто ро го уров ня объ ё мом 1 Мбайт.

В стан дарт ную ком плек та цию дан ной мо де ли вхо дит про цес сор
Pentium E 2140 с так то вой час то той 1,6 ГГц. Важ но, что его энер го по -
треб ле ние со став ля ет все го лишь 65 Вт, то гда как у пред ше ст вен ни ка
этот по ка за тель име ет зна че ние 95 Вт. Ос таль ные составляющие IPC-
SYS1-2-A3 ос та нут ся преж ни ми: ис точ ник пи та ния мощ но стью 300 Вт,
оп ти че ский при вод DVD±RW и сло ты рас ши ре ния 3 PCI, 3 PCI Express x1
и PCI Express x16 для ус та нов ки дис крет но го ви део адап те ра. ●

Getac B300 — воин дорог в защитных
доспехах

С фев ра ля 2008 го да мо дель ный ряд мо биль ных ком пь ю те ров мар ки
Getac компании Mitac по пол нил ся но вин кой. B300, как и вся про дук ция
Getac, име ет за щи ту от внеш них воз дей ст вий в со от вет ст вии со стан дар -
та ми IP54 и MIL-STD-810F, но кро ме это го, про из во ди тель снаб дил его яр -
ким эк ра ном, соз дан ным в со от вет ст вии с по след ни ми раз ра бот ка ми в
ин ду ст рии (1200 кд/м2), с воз мож но стью чте ния тек стов при яр ком сол -
неч ном све те. Кро ме это го, для B300 дос туп но ис пол не ние с сен сор ным
дис пле ем. Эти осо бен но сти
оце нят по тре би те ли, по ро ду
дея тель но сти мно го ра бо таю -
щие на от кры тых про стран ст -
вах, — ин же не ры неф те га зо -
вой от рас ли и во ен ные спе -
циа ли сты.

Ещё од на ин те рес ная ха рак -
те ри сти ка Getac B300 — пе -
ре вод дис плея в ре жим Night
Vision. Эта функ ция в ус ло ви -
ях тем но ты по зво ля ет обой -
тись без оп ти че ско го фильт ра
эк ра на при ис поль зо ва нии
оч ков ноч но го ви де ния. ●

Ком пакт ная гра фи че ская па нель 
опе ра то ра HMI504T 

Па нель опе ра то ра HMI504T ком па нии Maple Systems име ет яр кий и
вы со ко кон тра ст ный ЖК-дис плей с диа го на лью 4,3" и раз ре ше ни ем
480×272 пик се ла и по зво ля ет ото бра жать до 256 цве тов. Ши ро кие уг лы
об зо ра (до 160°) в обе их плос ко стях обес пе чи ва ют на дёж ное счи ты ва -
ние ин фор ма ции. Све то ди од ная сис те ма зад ней под свет ки, об ла даю -
щая ре сур сом 80 тысяч часов, мо жет ра бо тать в эко но мич ном ре жи ме –
с умень шен ной на 30% яр ко стью све че ния. Ши ро кий диа па зон на пря -
же ния пи та ния (12…28 В пост. то ка) и низ кое элек тро по треб ле ние де -
ла ют воз мож ным ис поль зо ва ние па не ли в мо биль ных сис те мах.

Про грам ми ро ва ние па не ли осу ще ст в ля ет ся с по мо щью па ке та EZware-
500. Об шир ный на бор драй ве -
ров обес пе чи ва ет её под клю че -
ние к ПЛК бо лее 30 са мых из -
вест ных ми ро вых про из во ди те -
лей. Для свя зи ис поль зу ет ся
ин тер фейс RS-232/485.

Пла сти ко вый кор пус па не ли
с га ба рит ны ми раз ме ра ми
128×102×38 мм име ет сте пень
за щи ты IP65 по пе ред ней па не -
ли. Диа па зон ра бо чих тем пе ра -
тур ле жит в пре де лах от 0 до
+45°C. ●

Ком пакт ные барь е ры ис кро бе зо пас но сти
се рии HiC для ус та нов ки на мон таж ные
пла ты

Ком па ния Pepperl+Fuchs рас ши ри ла по пу ляр ное се мей ст во H ис кро бе -
зо пас ных пре об ра зо ва те лей сиг на лов для ус та нов ки на мон таж ные пла -
ты но вы ми ком пакт ны ми мо де ля ми се рии HiC ши ри ной 12,5 мм. Се рия
вклю ча ет мо де ли для ра бо ты с ана ло го вы ми и дис крет ны ми сиг на ла ми.
Для пе ре да чи мно го па ра мет ри че ских из ме ре ний, удалённой ди аг но сти -
ки и оп ре де ле ния ста ту са при бо ров воз мож но при ме не ние HART-про то -
ко ла. При ме не ние ком пакт ных мо ду лей по зво ля ет сэ ко но мить до 38%
объёма в шка фу управ ле ния (по срав не нию со стан дарт ны ми мо де ля ми),
то есть ос во бо ж да ет ся ка ж дый тре тий
шкаф и от сут ст ву ют соответствующие
за тра ты. Для ус та нов ки мо ду лей HiC
пред ла га ют ся спе ци аль ные мон таж -
ные пла ты HiCTB08/16. 

Весь ма низ кая рас сеи вае мая те п ло -
вая мощ ность мо ду лей HiC обес пе чи -
ва ет по вы ше ние ре сур са мо ду лей и
эко но мию элек тро энер гии. При этом,
не смот ря на вы со кую плот ность мон -
та жа, не тре бу ет ся от во дить те п ло из
шка фа, а для обес пе че ния элек тро пи -
та ни ем тре бу ют ся ис точ ни ки пи та ния
мень шей мощ но сти. ●

104

СТА 2/2008www.cta.ru

Се рия LX — мо ни то ры с сен сор ным 
эк ра ном для мор ской ап па ра ту ры

Но вые дис плеи се рии LX ком па нии Planar Systems иде аль но при спо -
соб ле ны для ус ло вий при ме не ния в ап па ра ту ре мор ской тех ни ки, где
сол неч ное из лу че ние, влаж ность, со ля ной (мор ской) ту ман соз да ют
проб ле мы для стан дарт ных дис пле ев. Дис плеи LX0801PTI (раз мер диа -
го на ли 8,4") и LX1201PTI (раз мер диа го на ли 12,1") ос на ще ны сен сор ным
эк ра ном и вы пол не ны в гер ме тич ных кор пу сах, ха рак те ри зу ют ся улуч -
шен ны ми оп ти че ски ми па ра мет ра ми и име ют ши ро кий угол об зо ра в
вер ти каль ной плос ко сти. Спе ци аль ное по кры тие эк ра на обес пе чи ва ет
вы со кую из но со устой чи вость и кон тра ст но сть, что важ но для дис пле ев,
пред на зна чен ных для при ме не ний в ап па ра ту ре мор ских су дов. 

Основные ха рак те ри сти ки 
● Ши ро кий угол об зо ра в вер ти -

каль ной плос ко сти 160°; 
● Вы со кая кон тра ст ность изо бра -

же ния 600:1; 
● яр кость бо лее 800 кд/м2; 
● Раз ре ше ние SVGA (8,4") и XGA

(12,1"); 
● Ин фра крас ный сен сор ный эк ран; 
● Ан ти бли ко вое по кры тие стек ла; 
● Степень за щи ты от по па да ния

внутрь твёрдых по сто рон них тел и во ды IP65; 
● Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур –20…+60°С. ● # 154 # 219
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

QNAP QBack-35S — «кейс» для хра не ния
фай лов

Все зна ют, на сколь ко важ но на ли чие внеш не го хра ни ли ща ин фор ма -
ции для соз да ния ар хив ных ко пий дан ных. Для этих це лей ком па ния
QNAP пред став ля ет ма ло га ба рит ное ре ше ние на ба зе жё ст ко го дис ка
SATA форм-фак то ра 3,5". Для ра бо ты уст рой ст во дос та точ но про сто со -
еди нить с ком пь ю те ром по ин тер фей -
су USB 2.0. По сле это го QBack-35S бу -
дет соз да вать ре зерв ные ко пии важ -
ных поль зо ва тель ских дан ных, вклю -
чая e-mail, при на жа тии кноп ки ко -
пи ро ва ния или в ав то ма ти че ском ре -
жи ме. Это ста ло воз мож ным бла го да -
ря по став ляе мо му в ком плек те с уст -
рой ст вом про грамм но му обес пе че -
нию QBack.

Кор пус но вин ки из го тов лен из пла -
сти ка се реб ри сто го и чёр но го цве -
тов. Уст рой ст во име ет га ба ри ты
210×123×38,6 мм и мо жет быть лег ко
ус та нов ле но на стол вер ти каль но
при по мо щи под став ки, имеющейся в
ком плек те. ●

Но вый элек тро при вод Unidrive SP Zero:
0,37-1,5 кВт, 200 В 1-/3-фаз ный, 
400 В 3-фаз ный

Ком па ния Control Techniques пред став ля ет но вый «ну ле вой фор мат»
элек тро при во дов се рии Unidrive SP. Со вре мен ный ди зайн Unidrive SP
Zero де ла ет его са мым ком пакт ным ин тел лек ту аль ным элек тро при во дом
пе ре мен но го то ка. Unidrive SP Zero обес пе чи ва ет уве ли че ние про из во -
ди тель но сти и по зво ля ет умень шить раз ме ры шка фов управ ле ния в са -
мых тре бо ва тель ных сис те мах. Два гнез да для ус та нов ки до пол ни тель -
ных мо ду лей обес пе чи ва ют воз мож ность гиб кой на строй ки элек тро при -
во да в со от вет ст вии с кон крет ным при ме не ни ем. Unidrive SP Zero име -
ет тот же на бор до пол ни тель ных функ ций,
уни вер саль ный блок управ ле ния элек тро -
при во дом и про стой поль зо ва тель ский ин -
тер фейс, что и у ос таль ных элек тро при во -
дов мо дель но го ря да Unidrive SP.

Се рия элек тро при во дов Unidrive SP пре -
дос тав ля ет пол но стью ин тег ри ро ван ное
ре ше ние для асин хрон ных, сер во- и ли ней -
ных дви га те лей пе ре мен но го то ка с диа па -
зо ном мощ но стей от 0,37 кВт до 1,9 МВт. ●

Пред ста ви тель ст во Control Techniques
Тел: (495) 981-9811
www.controltechniques.com

Эн ко дер для бес кон такт но го ин тер фей са

Ком па ния Austriamicrosystems пред ста ви ла но вый про дукт AS5046.
Мик ро схе ма пред став ля ет со бой пре ци зи он ный маг нит ный дат чик уг ла
по во ро та с раз ре ше ни ем 12 бит. Сис те ма из ме ре ния уг ла со сто ит из мик -
ро схе мы и по во рот но го маг ни та, раз ме щён но го на не боль шом рас стоя -
нии над кор пу сом мик ро схе мы. Встро ен ный на кри сталле сиг наль ный
про цес сор рас счи ты ва ет угол по во ро та маг ни та, ис поль зуя дан ные на -
пря жён но сти маг нит но го по ля над ка ж дым из 8 дат чи ков Хол ла, ин тег ри -
ро ва нных на кри стал ле. Это по зво ля ет реа ли зо вать на ба зе мик ро схе мы
бес кон такт ный джой стик при ис поль зо ва нии диа мет раль но по ля ри зо -
ван но го маг ни та, в ко то ром мож но точ но оп ре де лить угол на кло на ма ни -
пу ля то ра по двум осям.

Ин фор ма ция об уг ле
по во ро та маг ни та вы да -
ет ся че рез циф ро вой
по сле до ва тель ный ин -
тер фейс. На пря же ние
пи та ния мик ро схе мы 3,3
или 5 В. Мик ро схе ма ра -
бо та ет в рас ши рен ном
тем пе ра тур ном диа па -
зо не –40...+125°С, раз -
ме ры кор пу са 5,3×6,2 мм
(SSOP 16). ●

Ре ги ст ра то ры ви део гра фи че ские МЕТ РАН-910

Ви део гра фи че ский ре ги ст ра тор Мет ран-910 это со вре мен ное ком -
плекс ное ре ше ние для сбо ра, ви зуа ли за ции, ре ги ст ра ции и управ ле ния
раз лич ны ми па ра мет ра ми тех но ло ги че ских про цес сов. Объ е ди ня ет в
се бе функ ции ре ги ст ра то ра, ре гу ля то ра и сис те мы сиг на ли за ции.

Ана ло го вые ка на лы сво бод но про грам ми ру ют ся под раз лич ные ти пы
вход ных сиг на лов, име ют меж ка наль ную галь ва ни че скую изо ля цию.
Пол ный цикл оп ро са всех ка на лов 0,2 с. На ли чие ма те ма ти че ских ка на -
лов обес пе чи ва ет пред став ле ние зна че ний фи зи че ских ве ли чин, яв -
ляю щих ся функ ция ми вход ных сиг на лов (в том чис ле и ло ги че ских сиг -
на лов с дис крет ных вхо дов).

Об ла да ет функ ция ми сум ма то ров, счет чи ков, тай ме ров. Воз мож на ра -
бо та по рас пи са нию.

TFT-дис плей с ши ро ким уг лом об зо ра и по вы шен ной яр ко стью да ёт чёт -
кое ото бра же ние дан ных в ви де трен дов,
шкал (bargraph), чи сло вых зна че ний.

Ре ги ст ра тор об ла да ет раз ви той сис те -
мой эк ран ных ме ню управ ле ния и ра бо -
ты с ар хи вом, боль шой внут рен ней па -
мя тью и ин тер фей сом к внеш ней флэш-
па мя ти, ин тер фей са ми RS-485 (Modbus
RTU + OPC Server) и RS-232. Лег ко ин тег -
ри ру ет ся в сис те мы АСУ ТП. ●

www.metran.ru

iBASE IB935: 4 яд ра в фор ма те PICMG1.3

Ком па ния iBASE пред ста ви ла про цес сор ную пла ту стан дар та PICMG1.3
с под держ кой че ты рехъ я дер ных про цес со ров Intel для ра бо чих стан -
ций. Пла та IB935 по строе на на чип се те Q35+ICH9R и со вмес ти ма с ши -
ро кой гам мой ЦП Intel Core 2 Duo и Core 2 Quad, ра бо таю щих на ши не
800/1066/1333 МГц. Ис поль зу ет ся двух ка наль ная па мять DDR-II объё -
мом до 4 Гбайт.

Ин тег ри ро ван ный гра фи че ский адап тер GMA3100 под дер жи ва ет вы -
вод изо бра же ния на 2 не за ви си мых дис плея че рез имею щий ся VGA-
порт и дис крет ный ви део адап тер в сло те PCI Express x16. Так же на пла -
те име ют ся 2 се те вых пор та Gigabit Ethernet.

Дис ко вая сис те ма пла ты пред став ле на 6 пор та ми SATA 300 (4 на пла -
те, 2 на па не ли) с под держ кой RAID 0, 1, 5, 10, а так же 1 ка на лом IDE и
кон нек то ром для FDD-дис ко во да. Из по сле до ва тель ных ин тер фей сов
при сут ст ву ют 8 пор тов USB, 1 RS-232 и 1 RS-232/422/485.

На ли че ст ву ет сто ро же вой тай мер и мо ни тор со стоя ния, IB935 ра бо та ет
с кросс-па не ля ми стан дар та PICMG1.3, в т.ч. с мо де лью iBASE IP380. ●

Изо ли рую щие барь е ры ис кро за щи ты 
Мет ран-631-Изо бар и Мет ран-632-Изо бар 

Про мыш лен ная Груп па «Мет ран» пред став ля ет изо ли рую щие барь е ры
ис кро за щи ты Мет ран-631(-632)-Изо бар для мон та жа на рей ку DIN.
Мар ки ров ка взры во за щи ты [Exia]IIC.

Мет ран-632 слу жит для под клю че ния дат чи ков с вы ход ным сиг на лом
4-20 мА по то ко вой пет ле или в ре жи ме пас сив но го приём ни ка вы ход -
но го то ка дат чи ка без по да чи пи таю ще го на пря же ния (изо ля тор то ко -
вой пет ли).

Мет ран-631 – пер вый оте че ст вен ный барь ер ис кро за щи ты, про пус -
каю щий HART-сиг нал. От ли ча ет ся по вы шен ной точ но стью пе ре да чи то -
ко во го сиг на ла (по греш ность пе ре да чи ±0,05%). Об ла да ет тем пе ра тур -
ной ком пен са ци ей в ши ро ком диа па зо не.

Мет ран-631-Изо бар и Мет -
ран-632-Изо бар не тре бу ют
за зем ле ния и обес пе чи ва ют
за щи ту вто рич ной ап па ра ту -
ры от ра дио- и им пульс ных
по мех, при хо дя щих по ли нии
свя зи с дат чи ком. Со от вет ст -
ву ют со вре мен ным тре бо ва -
ни ям элек тро маг нит ной сов -
мес ти мо сти. ●

www.metran.ru 105

СТА 2/2008 www.cta.ru

# 457 # 135

# 414 # 300

# 66 # 300



ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
AS5305: маг нит ный эн ко дер ли ней но го 
пе ре ме ще ния

AS5305 от Austriamicrosystems — маг нит ный эн ко дер с ин тег ри ро ван -
ны ми на кри сталл эле мен та ми Хол ла для из ме ре ния ли ней но го или уг ло -
во го пе ре ме ще ния с ис поль зо ва ни ем мно го по люс но го маг ни та. Эта
интегральная микросхема (ИМС) пред на зна че на для при ме не ния в уст рой -
ст вах, где не воз мож но раз ме ще ние эн ко де ра на кон це вра щаю ще гося ва ла
(по лый вал). Для ра бо ты с энкодером ис поль зу ет ся по ло са с че ре дую щи -
ми ся маг нит ны ми по лю са ми. Рас стоя ние ме ж ду оди на ко вы ми по лю са ми
маг ни та мо жет варь и ро вать ся от 2,26 до
5,91 мм. Так, при рас стоя нии 2,26 мм ме ж ду
по лю са ми маг ни та точ ность ли ней но го пе ре -
ме ще ния бу дет 14,125 мкм/шаг, при этом
ско рость ли ней но го пе ре ме ще ния мо жет
дос ти гать 20 м/с. Кро ме ос нов но го, на кри -
стал ле со дер жит ся до пол ни тель ный мас сив
эле мен тов Хол ла, ко то рый при ис поль зо ва -
нии до пол ни тель ной маг нит ной по ло сы мо -
жет при ме нять ся для рас чёта аб со лют но го
зна че ния уг ла. Для из ме ре ния уг ла по во ро та
не об хо ди мо при ме нять мно го по люс ное маг -
нит ное коль цо. Мик ро схе ма вы пус ка ет ся в
ма лень ком кор пу се TSSOP-20 и ра бо та ет в
диа па зо не тем пе ра тур –40…+125°C. ●

iBASE IB940: про цес сор ная пла та PICMG1.0
для про цес со ров Core 2 Duo 
на со вре мен ном чип се те Q965

Ком па ния iBASE вы пус ти ла про мыш лен ную пла ту PICMG1.0 на со вре -
мен ном чип се те Q965. Мо дель IB940 под дер жи ва ет про цес со ры Intel
Core 2 Duo на ши не 1066 МГц, до 4 Гбайт па мя ти DDR-II, а так же ши ро кий
на бор ин тер фей сов.

Встро ен ный ви део адап тер GMA3000 по зво ля ет под клю чать  VGA, LVDS и
DVI-па не ли. Се те вые ин тер фей сы пред став ле ны дву мя ка на ла ми Gigabit
Ethernet и разъёмом mini PCI Express для бес про вод ных адап те ров.

IB940 по зво ля ет под клю чить 4 дис ка SATA 300, IDE-при вод и  FDD-дис -
ко вод. По сле до ва тель ные ин тер фей сы пред став ле ны ше стью ка на ла ми
USB 2.0, пор тами RS-232 и RS-232/422/485, па рал лель ные – пор том LPT. 

IB940 со вмес ти ма со все ми кросс-па не ля ми PICMG1.0, ли ней кой iBASE
IPxxx (IP470, 12 сло тов PCI, 2 ISA). Пла та име ет сто ро же вой тай мер и бу -
дет про из во дить ся в те че ние 5 лет. ●

● под держ ка двух не за ви си мых дис пле ев по сред ст вом встро ен но го
VGA-кон трол ле ра и гра фи че ско го адап те ра на ши не PCI Express x16
для ото бра же ния ви део и гра фи ки;

● два се те вых ин тер фей са Gigabit Ethernet, два кон нек то ра для бы ст рых
на ко пи те лей SATA 300 с под держ кой RAID
0,1 и разъём eSATA для те ле ком му ни ка ци -
он ных и вы чис ли тель ных за дач, сис тем ви -
део наб лю де ния и ма шин но го зре ния;
● по сле до ва тель ные пор ты для под клю че -

ния пе ри фе рии (до 8 USB 2.0, RS-232/
422/485, RS-232, воз мож ность рас ши ре -
ния до 6 пор тов RS-232);

● воз мож ность ав то ном ной ра бо ты 24 ча са
в су тки с уда лён ным ад ми ни ст ри ро ва ни -
ем по се ти, на ли чие сто ро же во го тай ме -
ра, сис те мы тер мо мо ни то рин га и кон тро -
ля ох ла ж де ния для при ме не ния пла ты в
тер ми на лах и про чих труд но дос туп ных
мес тах.
Пла та MI935, как и ос таль ные ре ше ния

ком па нии iBASE, име ет срок жиз ни око ло 5
лет и мо жет по став лять ся в ви де го то вой
сис те мы в про мыш лен ном кор пу се фор ма та
Mini-ITX. ●

MI935 от iBASE: про мыш лен ная Mini-ITX
пла та для че ты рехъ я дер ных про цес со ров

Ком па ния iBASE, про из во ди тель встраи вае мых про мыш лен ных ре ше -
ний, пред ста ви ла но вую пла ту фор ма та Mini-
ITX для про цес со ров Intel Core Quad по след не -
го по ко ле ния. Мо дель MI935 от ли ча ет ся ком -
пакт ны ми раз ме ра ми (17×17 см) и чрез вы чай -
но вы со кой про из во ди тель но стью бла го да ря
под держ ке 45 нм че ты рехъ я дер ных про цес со -
ров desktop c сис тем ной ши ной 1333 МГц. Кро -
ме этих про цес со ров, пла та под дер жи ва ет бюд -
жет ные ЦП Celeron и рас про странённое се мей -
ст во Core 2 Duo на ши не 800 МГц и 1066 МГц.
Спи сок со вмес ти мых ЦП даёт воз мож ность точ -
но по доб рать оп ти маль ное со от но ше ние про -
из во ди тель но сти и энер го по треб ле ния, столь
важ ное для ком пакт ных сис тем. Ма те рин ская
пла та по строе на на чип се те Intel Q35+ICH9 и
со дер жит 2 сло та для па мя ти DDR-II PC2-6400
объ е мом до 4 Гбайт.

Пла та MI935 ори ен ти ро ва на на са мые раз но -
об раз ные ре сур со ём кие при ло же ния и име ет
бо га тый на бор раз лич ных ин тер фей сов: 

Мно го цвет ный элек тро лю ми нес цент ный
QVGA-дис плей EL320.240.31 FA3
с защитным по кры ти ем

Ком па ния Planar Systems на ча ла по став ки мно го цвет но го элек тро лю -
ми нес цент но го QVGA-дис плея с за щит ным по кры ти ем пе чат ных плат. В
ка че ст ве за щит но го по кры тия в но вой мо де ли EL320.240.31 FA3 CC при -
ме ня ет ся аэ ро золь HumiSeal 1B73. За щит ное по кры тие, яв ляю щее ся
чис тым ак ри лом, на но сит ся на пе чат ные пла ты до сбор ки дис плея и
обес пе чи ва ет за щи ту элек трон ных ком по нен тов от воз дей ст вия влаж -
но сти, про во дя щих час тиц пы ли и дру гих по сто рон них ве ществ, ко то рые
мо гут на ру шить ра бо то спо соб ность дис плея, воз дей ст вуя на элек трон -
ную схе му. Бла го да ря по кры тию сни жа ет ся ве ро ят ность от ка за, что по -
зво ля ет при ме нять дис плей
на транс пор те, в ко ра бель -
ном и авиа ци он ном обо ру до -
ва нии, в обо ру до ва нии для
хи ми че ских про из водств и
дру гой про мыш лен ной ав то -
ма ти ке. Ос нов ные тех ни че -
ские па ра мет ры мо де ли
EL320.240.31 FA3 CC ана ло -
гич ны EL320.240.31 FA3. ●
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QNAP TS-409 Pro Turbo – удоб ный NAS-cер вер

Се мей ст во уст ройств NAS стре ми тель но раз ви ва ет ся бла го да ря хо ро -
ше му спро су на та кие про дук ты сре ди пред при ятий ма ло го и сред не го
биз не са. Ком па ния QNAP пред став ля ет но вин ку, при над ле жа щую к
это му клас су, — TS-409 Pro Turbo — это NAS-сер вер для не боль шой ор -
га ни за ции, спо соб ный ра бо тать с опе ра ци он ны ми сис те ма ми Linux,
MAC OS, Unix и Windows. Сервер име ет мощ ный про цес сор Marvell 5281
с час то той 500 МГц, 256 Мбайт опе ра тив ной па мя ти DDRII и че ты ре
Hot-Swap от се ка для ус та нов -
ки жё ст ких дис ков SATA. Под -
дер жи вае мые уров ни RAID –
0/1/5/6/JBOD. Уст рой ст во
лег ко в ус та нов ке и про сто в
ад ми ни ст ри ро ва нии бла го да -
ря встро ен но му про грамм но -
му обес пе че нию с дру же ст -
вен ным ин тер фей сом. Но вин -
ка име ет ма ло шум ную сис те му
ох ла ж де ния, что по зво ля ет
ус та но вить TS-409 Pro Turbo в
по ме ще нии, где ра бо та ют лю -
ди, от ка зав шись от вы де лен -
ной сер вер ной ком на ты. ●

# 70

# 456 # 414

# 157 # 66



Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

24-дюймовые стереоскопические дисплеи
Planar Systems

Но вый 24-дюй мо вый дис плей SD2420W ком па нии Planar Systems
обес пе чи ва ет изу ми тель ное ши ро ко эк ран ное сте рео изоб ра же ние
(фор мат WUXGA). Мо ни тор по зво ля ет про смат ри вать сте рео изоб ра же -
ние с ис поль зо ва ни ем по ля ри за ци он ных оч ков. При этом пол но стью
со хра ня ет ся раз ре ше ние ЖК-па не ли и час то та кад ров, а гла за ус та ют
не боль ше, чем при ра бо те с обыч ным мо ни то ром. Тех но ло гия
StereoMirror обес пе чи ва ет фор ми -
ро ва ние 3D-изо бра же ния по сред -
ст вом двух ЖК-па не лей, угол ме ж -
ду ко то ры ми со став ля ет 110°, и по -
лу про зрач но го зер ка ла, рас по ло -
жен но го ме ж ду ни ми. 

Дис плеи пред на зна че ны для при -
ме не ний в кос ми че ской аэ ро- и фо -
то грам мет рии, ме ди цин ской ин тра -
ско пии, вы чис ли тель ной хи мии,
ком пь ю тер ных иг рах при слож ном
мо де ли ро ва нии ви зу аль ных ото -
бра же ний. ●

Пре об ра зо ва те ли сиг на лов KF**-GUT-Ex1.D
со от вет ст ву ют ин те граль но му уров ню
безо пас но сти SIL2 

Пре об ра зо ва те ли сиг на лов тем пе ра тур ных дат чи ков KFD2-GUT-Ex1.D и
KFU8-GUT-EX1.D ком па нии Pepperl+Fuchs те перь мо гут ис поль зо вать ся в
сис те мах с вы со ким уров нем функ цио наль ной безо пас но сти: со че та ние
из ме ри тель но го пре об ра зо ва те ля сиг на лов тем пе ра тур ных дат чи ков с ана -
ло го вым вы хо дом и кон це во го вы клю ча те ля с дву мя ре лей ны ми вы хо да ми
по зво ля ет ох ва тить ши ро кий ряд при ме не ний — и всё это с ин те граль ным
уров нем безо пас но сти SIL2 (со глас но стан дар ту IEC 61508 «Функ цио наль -
ная безо пас ность элек три че ских, элек трон ных сис тем, свя зан ных с безо -
пас но стью»). Дан ные мо ду ли по став -
ля ют ся с 2004 го да, но встро ен ное но -
вое ПО вер сии 1.09 обес пе чи ва ет вы -
со кий уро вень безо пас но сти. 

Уни вер саль ный из ме ри тель ный
вход по зво ля ет ра бо тать с пла ти но -
вы ми и ни ке ле вы ми тер мо мет ра ми
со про тив ле ния. При ра бо те с тер мо -
элек три че ски ми пре об ра зо ва те ля ми
дос туп на спе ци аль ная функ ция: до -
пол ни тель ный вход для ре зерв ной
тер мо па ры обес пе чи ва ет безо пас -
ность при от ка зе дат чи ка или об ры ве
из ме ри тель ной ли нии. ●

Дат чик пе ре па да дав ле ния DMD 331-A-S 

Ком па ния «БД СЕН СОРС РУС» — ве ду щий рос сий ский про из во ди тель
при бо ров для из ме ре ния дав ле ния — пред став ля ет дат чик пе ре па да
дав ле ния DMD 331-A-S. Это вы со ко точ ный ин тел лек ту аль ный дат чик с
HART-про то ко лом и воз мож но стью ра бо ты в ка че ст ве PID-ре гу ля то ра. 

Осо бен но сти DMD 331-A-S
● Ос нов ная по греш ность от ±0,04% ВПИ;
● До пол ни тель ная тем пе ра тур ная по греш ность от ±0,015% ВПИ/10°C;
● Но ми наль ные диа па зо ны от 1 кПа до 25 МПа;
● Ста ти че ское дав ле ние до 32 МПа;
● Дол го вре мен ная ста биль ность 0,15% ВПИ/5 лет.

Виды взры во за щи ты DMD 331-A-S: «взры во не -
про ни цае мая обо лоч ка» и «ис кро бе зо пас ная
элек три че ская цепь». Ти по вые об лас ти при ме -
не ния DMD 331-A-S – из ме ре ние уров ня в ёмко -
стях (в том чис ле и гер ме тич ных), ис поль зо ва -
ние в со ста ве вы чис ли тель ных ком плек сов для
ком мер че ско го учё та га за. Дат чик внесён в Го -
су дар ст вен ный ре естр средств из ме ри тель ной
тех ни ки, име ет рос сий ские сер ти фи ка ты и пол -
ное мет ро ло ги че ское обес пе че ние. ●

ООО «БД СЕН СОРС РУС»
Телефон: (495) 380-1683; факс: (495) 380-1681
www.bdsensors.ru

10,4-дюй мо вый ЖК-дис плей с вы со кой 
яр ко стью для жёстких ус ло вий экс плуа та ции 

Ком па ния i-sft пред ла га ет но вую мо дель 10,4-дюй мо во го TFT ЖК-дис -
плея 100i.10X-XT в ка че ст ве за ме ны по пу ляр ной мо де ли 50i.M. Но вая
мо дель c фор ма том изо бра же ния XGA (1024×768 пик се лов), яр ко стью
1000 кд/м2 (тип.), кон тра ст но стью 800:1 пред на зна че на для при ме не -
ний, тре бую щих счи ты ва ния ин фор ма ции в ус ло ви ях яр кой ос ве щён но -
сти в ин фор ма ци он ных ки ос ках, кас со вых тер ми на лах и др. ЖК-дис плей
ото бра жа ет 256 000 цве тов, угол об зо ра по го ри зон та ли и вер ти ка ли со -
став ля ет 160°, ин тер фейс – од но ка наль ный LVDS. Диа па зон ра бо чих
тем пе ра тур на хо дит ся в пре де лах от –31 до +85°С, диа па зон тем пе ра тур
хра не ния – в пре де лах от –46 до +85°С. До пус ка ет ся за пуск при тем пе -
ра ту ре –31°С без сни же ния ре сур са
сис те мы зад ней под свет ки. Дис плей
100i.10X-XT име ет ре гу ли ров ку яр ко -
сти 1000:1, ти пич ное зна че ние по -
треб ляе мой мощ но сти со став ля ет
20 Вт, вре мя от кли ка (сум ма вре ме ни
ре ак ции и вре ме ни ре лак са ции) до -
сти га ет 40 мс (макс.). Дис плей ус той -
чив к воз дей ст вию уда ров и виб ра -
ций. Срок служ бы — 50 000 ча сов
(до умень ше ния пер во на чаль ной яр -
ко сти изо бра же ния вдвое). ●

Panasonic ре ко мен ду ет Windows Vista® Business

Toughbook – проч ная за щи та ин фор ма ции

На зва ние за щи щён ных но ут бу ков Panasonic Toughbook про ис хо дит от
анг лий ско го tough — «креп кий», эти но ут бу ки вы дер жи ва ют па де ние с вы -
со ты до 90 см, ус той чи вы к уда рам и виб ра циям, об ла да ют гер ме тич но стью
уров ня IP54 и спо соб ны ра бо тать в диа па зо не тем пе ра тур от –30 до +60°С. 

Toughbook ос нащён сен сор ным ан ти бли ко вым эк ра ном и мощ ным
двухъ я дер ным про цес со ром Intel® Core™ 2 Duo. Из вле кае мый жёсткий
диск спо со бен хра нить объёмные дан ные: схе мы, чер те жи, тех но ло ги -
че ские кар ты, фо то- и ви део ар хи вы, ре зуль та ты за ме ров и т.п.

Но ут бу ки ра бо та ют до 8 ча сов от штат но го ак ку му ля то ра, что по зво ля -
ет ис поль зо вать их в по ле вых ус ло ви ях. Кро ме то го, но ут бу ки ос на ще -
ны по сле до ва тель ным пор том RS-232,
что по зво ля ет про из во дить под клю че -
ние к про мыш лен но му обо ру до ва нию
и про из во дить сер вис ные и ди аг но сти -
че ские ра бо ты.

Все Toughbook со про во ж да ют ся ком -
плек том про грамм но го обес пе че ния и
име ют за во дскую га ран тию 3 го да. ●

По во про сам при об ре те ния 
об ра щай тесь в ком па нию DVM Group.
Те ле фон: +7 (495) 777-1044
E-mail: sales@dvm.ru
www.dvm.ru 107
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Элек тро маг нит ный рас хо до мер 
Си маг-11 – но вое ка че ст во из ме ре ний

Элек тро маг нит ный рас хо до мер Си маг-11 яв ля ет ся ре зуль та том мно го -
лет не го со труд ни че ст ва компании Гео лин к с чеш ской ком па ни ей SIMA.
Рас хо до мер при ме ним как в жи лищ но-ком му наль ной сре де, так и во
мно гих от рас лях про мыш лен но сти, вы пус ка ет ся как в раз дель ном, так и
в ком пакт ном ис пол не нии. 

Осо бен но сти и пре иму ще ст ва
● Вы со кая точ ность из ме ре ний;
● Ши ро кий диа па зон пи таю щих 

на пря же ний;
● Два вхо да для дат чи ков 

тем пе ра ту ры;
● Час тот ный и им пульс ный вы ход;
● Ин тер фейс RS-485;
● Об на ру же ние пус той тру бы;
● Са мо очи ст ка элек тро дов;
● Фу те ров ка: теф лон, ре зи на;
● Элек тро ды: нержавеющая сталь, 

хас тел лой, ти тан, пла ти на. ●

ООО «Гео линк»
117105, Мо ск ва, Вар шав ское шос се, д. 39 А
Телефон: (495) 380-1682; факс: (495) 380-1680
www.geolink.ru # 201

# 124 # 244

# 227



ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Ис точ ник пи та ния Lambda AC/DC се рии
SWS1000L с низ ким по ка за те лем 
аку сти че ских шу мов

Ком па ния Lambda рас ши ри ла свою ус пеш ную SWS-се рию од но ка наль -
ных ис точ ни ков пи та ния. Но вые ис точ ни ки пи та ния SWS1000L дос туп ны
с вы ход ны ми на пря же ния ми 5,12 и 24 В и мощ но стью до 1224 Вт. Мо де -
ли SWS1000L име ют элек три че скую проч ность изо ля ции 4 кВ, ток утеч ки
на зем лю не пре вы ша ет 300 мкА, источники со от вет ст ву ют нор мам по
кон дук тив ным по ме хам для обо ру до ва ния клас са В. Все мо де ли се рии
SWS1000L ра бо та ют от се ти пе ре мен но го на пря же ния 85-265 В (из ме не -
ние час то ты се ти от 47 до 63 Гц) или се ти по сто ян но го то ка 120...350 В.
Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур –20… +74°С с воз мож но стью за пус ка
при –40°С (при 100%
на груз ке). Ско рость
вра ще ния вен ти ля то -
ра ре гу ли ру ет ся в за -
ви си мо сти от на груз -
ки, что по зво ля ет
уве ли чить его ре -
сурс, а аку сти че ские
шу мы на 8 дБ ни же,
чем у по доб ных
изделий дру гих про -
из во ди те лей. ●

ЖК-дис плеи от кры то го ти па с вы со кой
чётко стью и яр ко стью изо бра же ния
для встро ен ных при ме не ний

Ком па ния Planar Systems до пол ни ла ли ней ку ЖК-дис пле ев с вы со кой
яр ко стью для встро ен ных при ме не ний дву мя мо де ля ми в от кры том ис -
пол не нии: LC1713 (раз мер по диа го на ли 17", яр кость 1100 кд/м2) и
LC1913 (раз мер по диа го на ли 19", яр кость 1150 кд/м2). Дис плеи пред на -
зна че ны для при ме не ний в улич ных ин фор ма ци он ных ки ос ках и ло каль -
ных циф ро вых ви део се тях для де мон ст ра ции муль ти ме дий ной рек ла мы и
ин фор ма ци он ных со об ще ний (Digital Signage), а так же в па не лях управ -
ле ния. Зна чи тель ную гиб кость обес пе чи ва ют 4 ви део вхо да: ана ло го вый,
DVI-D, ком по зит ный и S-ви део. ЖК-дис плеи име ют не боль шое вре мя от -
кли ка (15 мс) и от ли ча ют ся вы со кой чётко стью изо бра же ния (720 HD). 

Ос нов ные характеристики
● Раз ре ше ние 1280×1024 пик се ла (SXGA);
● Кон тра ст ность 500:1;
● Угол об зо ра 140° (по вер ти ка ли и го -

ри зон та ли); 
● Встро ен ный бес шум ный вен ти ля тор,

по став ля ет ся внеш ний ком плект для
при ну ди тель но го об ду ва;

● Ре гу ли ров ка яр ко сти ав то ма ти че ски
или вруч ную;

● Внеш ний ис точ ник пи та ния;
● Ин фра крас ный (IR) сен сор ный эк ран

(мо де ли LC1713RTI и LC1913RTI). ●

Но вые на ко пи те ли на флэш-па мя ти се рии
4000

Ком па ния InnoDisk, один из ли де ров в про из вод ст ве твер до тель ных
на ко пи те лей, анон си ро ва ла вы ход на ры нок но во го по ко ле ния на ко пи -
те лей СF и EDC се рии 4000. 

На ко пи те ли се рии 4000 под дер жи ва ют ско ро сти пе ре да чи дан ных до
40 Мбайт/с (чте ние) и до 20 Мбайт/с (за пись) – на се го дняш ний день
на рын ке про мыш лен ных и встраи вае мых сис тем это луч шая про из во -
ди тель ность для ин тер фей сов CF и IDE. Но вая се рия при зва на уве ли -
чить вре мя ра бо ты мик ро схем флэш-па мя ти и умень шить ве ро ят ность
по яв ле ния де фект ных яче ек. 

Ос нов ные характеристики
● Ем кость: 128 Мбайт – 8 Гбайт;
● Ин тер фейс: 40 и 44 кон так та IDE/ATA

или CF;
● Про из во ди тель ность: чте ние

40 Мбайт/с (макс.); за пись
20 Мбайт/с (макс.);

● Ре жим пе ре да чи: PIO 0-6, MWDMA
0-2, UDMA 0-4;

● Стой кость: 2 млн. цик лов сти ра -
ния/за пи си;

● Ра бо чий диа па зон тем пе ра тур: стан -
дарт ный –10…+70°С; про мыш лен ный –40…+85°С. ●

Виб ра ци он ный кон це вой сиг на ли за тор 
по ло же ния уров ня LVL-AH для жид ких сред 

Виб ра ци он ный сиг на ли за тор по ло же ния уров ня кон тро ли руе мой жид -
кой сре ды се рии Vibracon LVL-AH, пред став лен ный ком па ни ей
Pepperl+Fuchs, пред на зна чен для при ме не ния в цис тер нах, мик се рах и тру -
бо про во дах, к ко то рым предъ яв ля ют ся по вы шен ные ги гие ни че ские тре бо -
ва ния. Виб ра ци он ные кон це вые вы клю ча те ли при ме ня ют ся и в тех слу ча -
ях, ко гда дру гие ме то ды из ме ре ния не мо гут ис поль зо вать ся, на при мер, в
слу чае вяз кой сре ды, на ли па ния про дук та, тур бу лент но сти дви же ния жид -
ко сти, воз душ ных пу зырь ков, рез ко го из ме не ния тем пе ра ту ры при мой ке. 

Сиг на ли за тор уров ня LVL-AH яв ля ет ся мо ди фи -
ка ци ей в ги гие ни че ском ис пол не нии для жид ких
сред с тем пе ра ту ра ми до +150°С (423 K). 

Ос нов ные ха рак те ри сти ки дат чи ка
● Кор пус вы пол нен из не ржа вею щей ки сло то -

устой чи вой ста ли 316L (03X17H13М2);
● Сте пень за щи ты IP69K (мак си маль ное дав ле ние

100 бар);
● Для кон тро ля ра бо то спо соб но сти при ме ня ет ся

тес то вый маг нит; 
● Све то ди од ная сиг на ли за ция о не ис прав но стях;
● Боль шой вы бор спо со бов ус та нов ки в су ще ст -

вую щих сис те мах;
● Про стой мон таж да же в труд но дос туп ных мес тах

бла го да ря ком пакт но сти. ●

ООО «Лен про мав то ма ти ка» пред став ля ет
барь е ры ис кро за щи ты се рии НБИ

Барь е ры ис кро за щи ты НБИ ком па нии ООО «Лен про мав то ма ти ка» пред -
на зна че ны для обес пе че ния ис кро бе зо пас но сти элек три че ских це пей
пер вич ных пре об ра зо ва те лей и ис пол ни тель ных ме ха низ мов, ра бо таю -
щих с уни фи ци ро ван ным то ко вым сиг на лом 4…20 мА постоянного то ка. 

Барь е ры обес пе чи ва ют галь ва ни че ское раз де ле ние вход ных сиг наль -
ных це пей, вы ход ных це пей и це пей пи та ния по всем се че ни ям. Пред -
ла га ет ся ши ро кий спектр из де лий: от НБИ-20 (двух ка наль ных барь е ров
ис кро за щи ты с пол ным галь ва ни че -
ским раз де ле ни ем как ме ж ду ка на -
ла ми, так и по трём се че ни ям в ка ж -
дом из ка на лов и обес пе че ни ем пи -
та ния как дат чи ка, так и вы ход но го
ка на ла) до НБИ-12, яв ляю щих ся, по
су ти, од но ка наль ны ми галь ва ни че -
ски ми раз де ли те ля ми с функ ци ей
ис кро за щи ты, не тре бую щи ми внеш -
не го пи та ния.

На пря же ние пи та ния барь е ра 24 В
(18…36 В), диа па зон ра бо чих тем -
пе ра тур –40…+70°С, га ба рит ные
раз ме ры 113×110×23 мм. ●
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Ши ро ко фор мат ные дис плеи Planar
для ло каль ных циф ро вых ви део се тей 

Ком па ния Planar Systems на ча ла по став ки ши ро ко фор мат ных ЖК-дис -
пле ев для при ме не ний в ло каль ных циф ро вых ви део се тях, ис поль зуе -
мых для де мон ст ра ции муль ти ме дий ной рек ла мы и ин фор ма ци он ных
со об ще ний (Digital Signage). 

Ос нов ные дос то ин ст ва ши ро ко фор мат ных дис пле ев (16:9) с раз ме -
ра ми диа го на ли эк ра на 24” (LB2450W), 26” (LB2650W) и 32” (LC3250)
● Ши ро кий угол об зо ра по зво ля ет чётко счи ты вать изо бра же ние при

лю бо м уг ле на блю де ния; 
● Порт рет ный и ланд шафт ный ре жим пред став ле ния изо бра же ния; 
● яр кость изо бра же ния до 1000 кд/м2 по зво ля ет счи ты вать изо бра же -

ние при яр кой сол неч ной за свет ке; 
● Спе ци аль ное оп ти че ское по кры тие по зво ля ет уве ли чить кон тра ст -

ность изо бра же ния при яр кой внеш ней ос вещённо сти; 
● За щит ные стёкла и сен сор ные эк -

ра ны; 
● Встро ен ный ис точ ник пи та ния уп -

ро ща ет кон ст рук цию кор пу са и
сни жа ет объём для ус та нов ки; 

● Бес шум ные внут рен ние вен ти ля -
то ры (для LC3250) и без вен ти ля -
тор ные ис пол не ния (24" и 26" мо -
де ли LB2450W и LB2650W). ●

# 160 # 220

# 242 # 160

# 125 # 360
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БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Её

по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин те рес ных си с -
тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой —
c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я -
тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и спе ци -
а ли с там рас ска зать о вне д рён ных си с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся
опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва,

кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в этой ру б ри ке яв ля ет ся пре -
крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и её воз мож но с ти
пе ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и с ми -
ни маль ны ми за тра та ми привлечь но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва -
на рас ши рить для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше -
ний, что, не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та -
тель ст ва ве ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с -
тем ной ин те г ра ции. 
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Техническое
перевооружение БСУ
на заводе железобетонных
изделий и конструкций

Вы пол не но тех ни че ское пе ре воо ру же ние бе -
то но сме си тель но го уз ла (БСУ) ООО «Тор го вый
дом ЖБИК» (г. Ки ров) с пол ной за ме ной тех но -
ло ги че ско го обо ру до ва ния и сис те мы управ ле -
ния тех но ло ги че ским про цес сом.

Вы чис ли тель ные уст рой ст ва сис те мы управ ле -
ния уком плек то ва ны од но плат ны ми ком пь ю те -
ра ми Advantech, уст рой ст ва уда лён но го вво да-
вы во да сиг на лов – мо ду ля ми СА «Ком по зит».

Ре жим ра бо ты сис те мы управ ле ния — ав то ма -
ти че ский при вы пол не нии за ка зов на про из вод -
ст во бе тон ных сме сей, вклю чая ста би ли за цию
во доце мент но го от но ше ния сме сей с ис поль зо -
ва ни ем встро ен ных в сме си те ли мик ро вол но вых
зон дов влаж но сти ком па нии Franz Ludwig.

В про грамм ном обес пе че нии сис те мы управ -
ле ния реа ли зо ва ны, в ча ст но сти, ал го рит мы:

мак си маль ной кон вей е ри за ции
про цес сов до зи ро ва ния, сме ши ва -
ния ком по нен тов сме сей при од но -
вре мен ном вы пол не нии не сколь -
ких за ка зов; ав то ма ти че ско го уче -
та мас сы «па даю ще го стол ба» при
до зи ро ва нии; «ин тел лек ту аль ной»
про це ду ры ка либ ров ки ка на лов из -
ме ре ния удель ной мас со вой влаж -
но сти сме сей в тем пе вы пол не ния
за ка зов и т.д.

В ре зуль та те тех ни че ско го пе ре -
воо ру же ния бе то но сме си тель но го
уз ла дос тиг ну то не об хо ди мое ка че -
ст во вы пус кае мых сме сей при на -
дёж ной ра бо те обо ру до ва ния и
сис те мы управ ле ния. ●

Груп па ком па ний «Эл ти кон»
г. Мо ск ва, те ле фон (+7 495) 663-2337
г. Минск, те ле фон (+375 17) 289-6333
E-mail: com@elticon.ru Web: www.elticon.ru # 489

Система отображения
информации о полётах
в аэропорту Шанхая 

С мо мен та от кры тия в 1999 го ду ме ж ду на род -
ный аэ ро порт Шан хая Пу Донг столк нул ся со
зна чи тель ным уве ли че ни ем загру жен но сти —
в 2006 го ду пассажиропоток составил бо лее
17 мил лио нов пас са жи ров. Для об слу жи ва ния
боль шо го и по сто ян но уве ли чи ваю ще го ся по -
то ка пас са жи ров тре бо ва лась на дёж ная, лёг кая
в эксплуатации сис те ма ото бра же ния ин фор -
ма ции о по лё тах.

Ком па ния Advantech (www.advantech.com)
со вме ст но с сис тем ным ин те гра то ром Fujitsu
Frontech вы иг ра ла тен дер, пред ло жив ре ше ние
на встраи вае мом ком пь ю те ре ARK-5280. Ру ко -
во дство аэ ро пор та заинтересовали функ цио -
наль но сть и воз мож но сти рас ши ре ния ARK-
5280. Им так же по нра ви лись дру гие ре ше ния
Advantech, реа ли зо ван ные в ме ж ду на род ном
аэ ро пор ту Инч хон в Ко рее и в ос нов ных аэ ро -

пор тах Ки тая в про вин ци ях Фуц -
зянь, Юнан и Нин ся.

Ком пь ю тер ARK-5280 по лу ча ет
данные о рас пи са ни ях рей сов, пунк -
тах вы да чи ба га жа, про гно зах по го -
ды и дру гую об ще дос туп ную ин фор -
ма цию с цен траль но го сер ве ра сис -
те мы. В за ви си мо сти от ме сто по ло -
же ния встраи вае мый ком пь ю тер
ото бра жа ет ин фор ма цию на дис плее
фор ма та 16:9 или 4:3, с го ри зон таль -
ной или вер ти каль ной ори ен та ци ей.
Бла го да ря ком пакт но сти ARK-5280
лег ко ус та нав ли ва ет ся не по сред ст -
вен но по за ди ка ж до го дис плея, без
не об хо ди мо сти про клад ки ка бе лей.
От сут ст вие вен ти ля то ров и низ кое
энер го по треб ле ние га ран ти ру ют вы -
со кую на дёж ность работы компьютера. А в слу -
чае воз мож ных от клю че ний пи та ния встро ен ный
се те вой кон трол лер обес пе чит дис тан ци он ную
пе ре за груз ку при вос ста нов ле нии пи та ния. ●

Компания ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0635
E-mail: info@prosoft.ru
Web: www.prosoft.ru

Сис те ма ав то ма ти за ции
авто ном ной элек тро стан ции
на базе ПЛК VIPA

Ком па ния ООО «Эк о тех» со вме ст но с ЗАО «Ре -
ги он-Ав то ма ти ка» осу ще ст ви ла раз ра бот ку и
вне дре ние сис те мы ав то ма ти за ции ав то ном ной
элек тро стан ции на ба зе се ми ге не ра тор ных аг -
ре га тов с га зо порш не вы ми дви га те ля ми АП200С,
обес пе чи ваю щей элек тро снаб же ние обо ру до -
ва ния га зо вой ко тель ной МУП «Те п ло энер го»
(г. Нижний Нов го род). Сис те ма пред на зна че на
для за ме ны мо раль но ус та рев ших штат ных шка -
фов управ ле ния ге не ра тор ных аг ре га тов. 

Ка ж дый ге не ра тор име ет блок управ ле ния на
ба зе ПЛК VIPA CPU 214SER. Все бло ки управ ле -
ния объ е ди не ны в сеть с по мо щью ши ны MPI и
пе ре да ют не об хо ди мые дан ные как на ло каль -
ные тек сто вые па не ли опе ра то ра, так и на глав -
ную па нель в дис пет чер ской. Это по зво ля ет не
толь ко мак си маль но оп ти ми зи ро вать ра бо ту
ге не ра то ров, ра цио наль но рас пре де ляя на -

груз ку, но и осу ще ст вить ме ха низм
ре зер ви ро ва ния, при ко то ром от -
каз од но го или не сколь ких аг ре га -
тов не ве дёт к пол ной по те ре ра бо -
то спо соб но сти сис те мы.

Вне дре ние со вре мен ной сис те мы
ав то ма ти за ции обес пе чи ло зна чи -
тель ное уве ли че ние на дёж но сти
функ цио ни ро ва ния ав то ном ной
элек тро стан ции, а так же сни же ние
на по ря док по треб ле ния ре сур сов
и экс плуа та ци он ных рас хо дов.
Бла го да ря про грамм ной со вмес ти -
мо сти кон трол ле ров VIPA с обо ру -
до ва ни ем Siemens уда лось су ще ст -
вен но со кра тить сро ки соз да ния
сис те мы и сни зить за тра ты на ап па -
рат ную часть. ●

ООО «Эк о тех», г. Н. Нов го род
Телефон: (8312) 439-4493, 439-4494
Web: www.ekotech.ru

ЗАО «Ре ги он-Ав то ма ти ка»,
г. Н.Нов го род
Телефон: (831) 278-4423, 211-4921
Web: www.ra-nn.ru
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Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для
спе ци а ли зи ро ван но го из да ния ти раж до
20 000 эк земп ля ров. Схе ма рас про ст ра не -
ния жур на ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че рез
ре ги о наль ных рас про ст ра ни те лей, а так же
пря мая рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям стран
СНГ — поз во лит ва шей рек ла ме по пасть в
ру ки лю дей, при ни ма ю щих ре ше ния о при -
ме не нии тех или иных ап па рат ных и про -
грамм ных средств.

Под ве де ны ито ги кон кур са на луч шую статью, опуб ли ко ван ную в жур -
на ле «Сов ре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции» за 2007 год. Го ло со ва ние про во ди лось сре -
ди чи та те лей жур на ла «СТА» и участ ни ков фо ру ма на сай те www.cta.ru

Пер вое ме сто при су ж де но статье «Ав то -
ма ти зи ро ван ная сис те ма для оп ре де ле -
ния ме ха ни че ских свойств ма те риа лов» ,
ав то ры В. Ро жен цев, А. Но ви ков, А. Ша ма -
нин, А. Фи щи лен ко («СТА» 2/2007)

Вто рое мес то за ня ла стать я В. Де ни сен -
ко «ПИД-ре гу ля то ры: во про сы реа ли за -
ции. Часть 1» («СТА» 4/2007)

Третье ме сто — ста тья «Ос нов ные по -
ло же ния ба зо вых стан дар тов ГОСТ Р МЭК
на уст рой ст ва и сис те мы те ле ме ха ни ки.
Часть 1», ав то ры А. Ву лис, В. Су ми тель нов
(«СТА» 4/2007).

Боль шой ин те рес чи та те лей выз ва ли статьи
«Fastwel I/O из нут ри» (А. Ло кот ков, «СТА»
1-4/2007), «Но вые тех но ло гии ра бо ты с
дан ны ми ОРС» (Д. Шве цов, «СТА» 1/2007),
«Как зда ния ста но вят ся ин тел лек ту аль ны -
ми» (Д. Шве цов, «СТА» 2/2007), «Ин тел лек -
ту аль ный мир кот тед жей» (Д. Вол ков, Д.
Шве цов, «СТА» 4/2007), «ПИД-ре гу ля то ры:
прин ци пы по строе ния и мо ди фи ка ции.
Часть 2» (В. Де ни сен ко, «СТА» 1/2007), «Ав -
то ма ти зи ро ван ная сис те ма кон тро ля ко -
ли че ст ва и ка че ст ва пре дос тав ле ния ком -
му наль ных ус луг на се ле нию го ро да»
(В. Кар пов, «СТА» 4/2007), «Про ект “Эко -
мой ка”» (Н. Жи лен ков, «СТА» 4/2007), «Про -
це дур ные во про сы при ме не ния элек трон -
ных средств в во ен ной тех ни ке: нор ма тив -
ная ба за и прав да жиз ни» (Д. Коб зарь,
«СТА» 3/2007), «Твер до тель ные дис ки — надёжное ре ше ние для от вет ст вен ных при ме -
не ний» (А. Баи шев, «СТА» 3-4/2007), «Сис те мы ав то ма ти за ции зда ний: ком форт плюс эко -
но мия» (я. Ев до ки мов, А. яков лев, «СТА» 2/2007), «Про ек ты ав то ма ти за ции вен ти ля тор -
ных гра ди рен» (Н. Кия нов, О. Крю ков, С. Ло пат ни ков, А. Смир нов, Д. При быт ков, «СТА»
2/2007), «Те ле ви зи он ная сис те ма мо ни то рин га» (А. Алек сан д ров, С. Со ловь ев, «СТА»
3/2007), «Ин ст ру мен таль ный ком плекс для про ек ти ро ва ния встро ен ных сис тем управ -
ле ния ре аль но го вре ме ни» (М. Чель ди ев, Н. Та лан, Л. Пла хов, А. Бе ло но гов, П. Ма ле ев, С.
Хох лов, «СТА» 3/2007), «Ис поль зо ва ние тех но ло гии объ е динённых ре сур сов для соз да -
ния безо пас ных от ка зо устой чи вых во ен ных сис тем» (К. Джон сон, П. Ле ру, «СТА» 4/2007).
Мы позд рав ля ем по бе ди те лей и объ яв ля ем кон курс на луч шую статью, опуб ли ко ван ную
в жур на ле «СТА» в те че ние 2008 го да.
Ав то ры-по бе ди те ли по лу чат пре мии. Под ве де ние ито гов кон кур са — во вто ром но ме ре жур -
на ла за 2009 год. В ка че ст ве жю ри бу дут выс ту пать чи та те ли «СТА», ука зав шие луч шую статью
в кар точ ке об рат ной свя зи или в фо ру ме на сай те www.cta.ru

1

2

3

Под пис ка на жур нал «СТА»
Мы пред ла га ем вам сле ду ю щие ва ри ан ты
по лу че ния на ше го жур на ла:

Для га ран ти ро ван но го и ре гу ляр но го по -
лу че ния жур на ла «CTA» не об хо ди мо офор -
мить плат ную под пис ку
■ через под пис ное аген т ство «Рос пе чать»

по ка та ло гу «Рос пе чать».
Под пис ные ин дек сы: на по лу го дие – 72419,
на год – 81872 

■ че рез агент ст во МАП («Меж ре гио наль ное
агент ст во под пис ки») по ка та ло гу 
«Поч та Рос сии».

Подписной индекс на полугодие – С6820.
Телефон: (495) 648-9394, доб. 11-36/ 11-16,
факс: (495) 648-9394, доб. 11-14.

Под пис ка за ру бе жом
Чи та те ли из даль не го за ру бежья мо гут
офор мить под пис ку че рез аген т ство
«МК-Пе   ри о ди ка». 

Те ле фоны: +7 (495) 681-9137/8747,
факс: +7 (495) 681-3798

ДЛЯ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ БЕСП ЛАТ НОЙ
ПОД ПИС КИ НА ЖУР НАЛ «СТА» Вам
необходимо запол нить фор му на стр. 111
или на сай те www.cta.ru.

Ре дак ция жур на ла «Сов ре мен ные тех но ло -
гии ав то ма ти за ции» приг ла ша ет к сот руд -
ни че ст ву на уч ных ре дак то ров, ав то ров
и ре цен зен тов.
Телефон: (495) 234-0635,
факс: (495) 232-1653, 
e-mail: info@cta.ru

Ува жа е мые чи та те ли,
при сы лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты на
ко то рые вы хо те ли бы уви деть на стра ни цах
жур на ла. Мы так же бу дем бла го дар ны, ес ли
вы со об щи те нам о том, ка кие те мы, по ва ше -
му мне нию, до лж ны най ти своё от ра же ние в
жур на ле.
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Уважаемые читатели! Редакция журнала «СТА» проводит актуализацию информации о подписчиках журнала.
Для получения бесплатной подписки на журнал «СТА» заполните данную анкету 
и отправьте её по факсу (495) 2321653 или по адресу: 119313 Москва, а/я 26.
Анкету можно также заполнить на webстранице журнала «СТА» http://www.СТА.ru/.
Обращаем Ваше внимание, что редакция оформляет бесплатную подписку только для квалифицированных специалистов, 
аккуратно и полностью заполнивших анкету.
Для гарантированного получения журнала «СТА» Вы можете оформить платную подписку
(информация на сайте http://www.СТА.ru/)
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Тип Вашей должности:
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SHARP Strong2 LCDпанели

Серия Strong2

Превосходство
в жёстких условиях

LCD

№ модели Размер
дисплея

Разрешение,
пиксел Контраст Яркость,

кд/м2 Входной сигнал

LQ057V3DG01 5,7" TFT 640 × 480 600 : 1 400 Цифровой 6 бит RGB

LQ075V3DG01 7,5" TFT 640 × 480 600 : 1 400 Цифровой 6 бит RGB

LQ084V3DG01 8,4" TFT 640 × 480 600 : 1 400 Цифровой 6 бит RGB

LQ104V1DG61 10,4" TFT 640 × 480 600 : 1 450 Цифровой 6 бит RGB

LQ121S1DG61 12,1" TFT 800 × 600 600 : 1 450 Цифровой 6 бит RGB

LQ084S3LG01 8,4" TFT 800 × 600 600 : 1 400 LVDS

устойчивость к ударам и вибрации,

устойчивость к температурам, 

контрастность, 

яркость

#267Официальный дистрибьютор в России и странах СНГ

#449Официальный дистрибьютор в России и странах СНГ
МОСКВА Телефон: (495) 2340636 ● Факс: (495) 2340640 ● Email: info@prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru 

С.ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 4480444 ● Факс: (812) 4480339 ● Email: info@spb.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru 

ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (343) 3762820 ● Факс: (343) 3762830 ● Email: info@prosoftsystems.ru ● Web: www.prosoftsystems.ru

САМАРА Телефон: (846) 2779166 ● Факс: (846) 2779165 ● Email: info@samara.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru

НОВОСИБИРСК Телефон: (383) 2020960; 3357001; 3357002 ● Email: info@nsk.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru

КИЕВ Телефон (+38044) 2062343; 2062478; 2062496 ● Факс: (+38044) 2062343 ● Email info@prosoftua.com ● Web: www.prosoft.ru

УФА Телефон: (347) 2925216; 2925217 ● Факс: (347) 2925218 ● Email: info@ufa.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru

Реклама

■ Диапазон рабочих температур –40…+85/0…+70°C
■ Высокая вибро и ударостойкость
■ Поддержка Windows 2000/XP/XP Embedded/CE, Linux, QNX

СРС1400
Одноплатный компьютер стандарта Mini-ITX
■ Двухъядерные процессоры Intel Core Duo/

Core 2 Duo с частотами до 2,13 ГГц 

из долгосрочной производственной программы

■ До 4 Гбайт DDR2 SDRAM

■ Видеоинтерфейс с поддержкой ЭЛТ 

до 2048×1536 пикселов при 75 Гц и

двухканальный интерфейс LVDS для TFTпанелей

■ 1×16 PCI Express

■ Порты IEEE1394а (Fire Wire), Svideo, TVout 

■ 5.1звуковой выход

■ 2 порта Gigabit Ethernet

■ 2×SATA 2.0,   IDE Ultra ATA,  CFI/II

■ Интерфейс Mini PCI

■ Размеры 170×170 мм 

CPB902
Одноплатный компьютер формата 3,5" 
■ Процессор STPC Vega 200 МГц, запаян

■ Оперативная память 32/128 Мбайт SDRAM,

запаяна

■ Поддержка модулей PC/104 (16 бит ISA)

■ Видео ЭЛТ/TFT/STN / LVDS с разрешением 

до 1280×1024 пикселов 

■ Накопители: напаянный флэшдиск 32 Мбайт

2 порта IDE; разъем CompactFlash Type I/II

■ Сетевые интерфейсы: 2×Fast Ethernet

■ Порты ввода/вывода: 2×RS232, 

4×RS232/422/485, 2×USB, 16 DIO TTL

■ Размеры 107×147×26 мм

СРС800
Одноплатный компьютер стандарта EPIC
■ Процессоры Intel Pentium M с частотами до 1,8 ГГц 

из долгосрочной производственной программы

■ Оперативная память 512 Мбайт/1 Гбайт DDR

SDRAM c функцией коррекции ошибок (ECC),

запаяна 

■ Поддержка модулей расширения: 32 бит PCI, 

16 бит ISA 

■ Видеоинтерфейс с поддержкой ЭЛТ 

и LVDS до 2048×1536 пикселов 

■ 2 порта Gigabit Ethernet 

■ 2×SATA, EIDE Ultra ATA, Compact Flash Type I/II

■ 4×USB 2.0, 4×COM (RS232/RS485)

■ Размеры 165×115×31,45 мм
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CPU 312SC/313SC/314SC: 
Высокопроизводительные и доступные
компактные контроллеры на базе технологии SPEED7

CPU 312SC/313SC/314SC: 
Высокопроизводительные и доступные
компактные контроллеры на базе технологии SPEED7

Эксклюзивный дистрибьютор компании VIPA в России, Белоруссии и Казахстане 
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• Программирование с помощью STEP® 7 компании Siemens

• Высокое быстродействие (до 30 раз быстрее аналогов)

• Возможность расширения объёма рабочей памяти до 1 Мбайт

• Встроенный порт Ethernet для PG/OP

• Встроенные интерфейсы MPI, PROFIBUS DP, RS 485 (PtP), SSI

vipa@prosoft.ruПрямой адрес для получения дополнительной информации —


