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ИНТЕРФЕЙС RS485

ПРОГРАММИРОВАНИЕ
ПРОМЫШЛЕННЫХ КОНТРОЛЛЕРОВ

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЕ 
КОРПУСА И ШКАФЫ

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ
CD-R
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• Прочное стальное шасси для установки в 19" стойки

• Отсек для НГМД и НЖМД с защитой от ударов и
вибраций

• 14 слотов ISA или 9 ISA / 4 PCI / 1 PICMG

• Источник питания 250 Вт

• Вентилятор охлаждения со сменным
пылеулавливающим фильтром

• Панель управления, защищенная запираемой
дверцей

• Устанавливаемые платы защищены от вибраций
резиновыми амортизаторами

• Доступны модели для материнских плат типа 
BabyAT и ATX

Полноразмерная плата на основе 80486/5x86
с шиной ISA

• Допустима установка процессоров 80486/5x86

• ОЗУ до 128 Мбайт

• Кэшпамять до 512 кбайт

• Интерфейс VGA

• Интерфейсы EIDE, НГМД, клавиатуры, 2 × RS232, 
манипулятора «мышь», PC/104

• Светодиоды самодиагностики

Сменный пылеулавливающий
фильтр

Шасси промышленного
компьютера IPC610

В прочном противоударном отсеке
может размещаться до двух
накопителей половинной высоты 
и 3,5" НЖМД

Запросите 
бесплатный каталог 
Advantech сегодня !

Телефоны дилеров фирмы ПРОСОФТ:

Вильнюс: Геозондас (0122) 65-1494
Ереван: МШАК (8852) 27-4070
Казань: Шатл (8432) 38-1600
Кемерово: Сибсервис (384-2) 52-0501/0534
Киев: Логикон (044) 261-1803
Миасс: ИНТЕХ (35135) 2-79-05
Минск: Элтикон (017) 263-6122/5191
Москва: Система (095) 273-9311

Москва: Телефон: (095) 234-0636 (4 линии)
Факс: (095) 234-0640
BBS: (095) 336-2500
Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoftmpc.msk.su
Почтовый адрес: 117313, Москва, а/я 81

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

Эксклюзивный дистрибутор фирмы Advantech в странах СНГ

IPC610

PCA6148L (BARE)

#113

Специальное предложение!

До конца 1997 г. Вы можете приобрести
комплекты IPC610 и PCA6148L (BARE)

с фантастической скидкой!

Компьютеры для АСУ ТП

Лучшие промышленные 
компьютеры – по лучшей цене

$760

$640 (FOB)



Совершенная форма для Ваших идей!

Фирма Schroff/Hoffman предлагает широчайшую номен-
клатуру корпусов для электронного и электротехнического 
оборудования с небывало низкой стоимостью и лучшими в 
отрасли эксплуатационными параметрами, в том числе: 
•     электротехнические монтажные шкафы серии PROLINE 

высотой от 1600 до 2200 мм, шириной 600-800 мм и 
глубиной от 300 до 800 мм со степенью защиты до IP55; 

•     различные варианты пультовых стоек и терминалов, в 
том числе под ПЭВМ; 

•     настенные стальные электротехнические ящики IP66  
с размерами  от 150х150х80 мм до 400х600х120 мм серии 
INLINE; 

•     универсальные электротехнические шкафы с защитой 
IP66 серии CONCEPTLINE, в том числе из нержаве- 

ющей стали, с габаритами от 300х250х150 мм до 
1200х1000х420 мм; 

•     морозостойкие изолирующие шкафы из фибергласса с 
размерами от 152х152х102 мм до 1025х825х329 мм, с 
защитой IP66, рассчитанные на использование вне 
помещений. 

Корпуса Schroff/Hoffman обеспечивают 

✔   внутренний монтаж на панель, на DIN-рельс, а также 
установку 19” оборудования;  

✔   удобный подвод и разделку кабелей; 
✔    установку принадлежностей для термостатирования, 

вентиляции, контроля влажности.

#71
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Изделия фирмы TiePie engineering находят применение 
в автоматизации промышленных процессов, медицине, 
исследовательских центрах и учебных заведениях

Измерительные платы работают в режимах 
         • запоминающего осциллографа,  
         • спектрального осциллографа,  
         • вольтметра,  
         • записи переходных процессов

Число каналов                – до 8 
Производительность  – до 50 000 000 выборок/с 
Полоса пропускания  – от 0 до 20 МГц

Источники питания  
COMPUTER PRODUCTS  
для промышленных, 
бортовых и телеком муни -
ка ционых систем. Работа 
от сетей постоянного и 
переменного тока.

Выходная мощность – 
от 1 до 1400 Вт

По запросу высылается полный каталог !

#451

#51
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Не за мет но про шли еще 
три ме ся ца, и я на де юсь, вы 
ра ды дер жать в ру ках но вый 
но мер жур на ла «СТА». Не -
смо т ря на «го ря чую» по ру 
лет них от пу с ков, кол лек тив 
ре дак ции в по те ли ца ста -
рал ся во вре мя вы пу с тить 
жур нал в свет и на пол нить 
его ин те рес ным со дер жа ни -
ем. О том, на сколь ко ус пеш но это по лу чи лось, су дить, 
ко неч но, чи та те лям. Мы, как все гда, ра ды ва шим пред ло -
же ни ям и кри ти че с ким за ме ча ни ям. 

В ка че ст ве при ло же ния на ком пакт-дис ке вы най де те  
де мон ст ра ци он ную вер сию хо ро шо зна ко мо го мно гим  
па ке та Genesis for Windows (GFW). Ин те рес но, что са мое 
круп ное вне д ре ние па ке та GFW при хо дит ся на Рос -
сию, что, в свою оче редь, поз во ля ет нам пре ис пол нить ся 
гор до с тью за на шу оте че ст вен ную про мы ш лен ность, где 
еще не пе ре ве лись се рь ез ные про ек ты в об ла с ти ав то ма-
 ти за ции. Сча ст ли вые об ла да те ли зву ко вых карт смо гут 
на сла дить ся не пло хой му зы кой, со про вож да ю щей их в 
пу те ше ст вии по слож ной си с те ме ме ню и ди а ло гов. 

Се рию пуб ли ка ций по мо ду лям УСО про дол жа ет ста тья  
о весь ма мно го обе ща ю щих мо ду лях фир мы WAGO, спо -
соб ных ра бо тать в рам ках прак ти че с ки лю бой из рас -
про ст ра нен ных про мы ш лен ных се тей клас са Fieldbus.  
Не со мнен но по лез ны ми для прак ти ков мо гут ока зать ся 
так же об зо ры про дук ции фирм Octagon Systems и 
Schroff/Hoffman. Ста тья же по си с те ме про грам ми ро ва ния 
ULTRALOGIC яв ля ет ся лиш ним под тверж де ни ем то го, что 
не все еще хо ро шие про грам ми с ты уе ха ли за гра ни цу. 

Не бла го при ят ная эко ло ги че с кая об ста нов ка во мно -
гих ре ги о нах стра ны оп рав ды ва ет на ше вни ма ние к 
про ек там ав то ма ти за ции в этой сфе ре. Не стал ис клю че -
ни ем и этот но мер, где опи са на си с те ма мо ни то рин га 
ра ди а ци он ной об ста нов ки. Хо те лось бы так же от ме тить 
ко с ми че с кую си с те му «Курс», ко то рая в слу чае ус пе ха ком -
мер че с кой ча сти про ек та смо жет обес пе чить ре ше ние 
не толь ко эко ло ги че с ких про блем, но и про блем бе зо -
пас но с ти, спа се ния тер пя щих бед ст вие и т. п. 

Не со мнен но, весь ма по дроб ная ста тья, опи сы ва ю щая 
ком му ни ка ци он ные стан дар ты RS-422/485, ока жет ся 
по лез ной для ши ро ко го кру га спе ци а ли с тов. Так как тен -
ден ция по пе ре хо ду к рас пре де лен ным си с те мам уп рав -
ле ния про яв ля ет ся впол не яс но, мож но рас сма т ри вать  
эту ста тью как пер вую из се рии, по свя щен ной ком му ни -
ка ци ям во об ще и ши нам Fieldbus в ча ст но с ти. 

 

 

Же лаю ус пе хов! 

 

 

Глав ный ре дак тор 

      С. Со ро кин



СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ 
ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 
30 АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ И УЧЕТА 

МОЛОКОПРОДУКТОВ ДЛЯ МОЛОЧНЫХ ЗАВОДОВ 

Ирина Будько, Игорь Варнавский, 

Борис Туганов, Виктор Юриков 

РАЗРАБОТКИ 
ЭКОЛОГИЯ 
36 КОСМИЧЕСКАЯ СИСТЕМА СБОРА ПРИРОДОРЕСУРСНЫХ 

ДАННЫХ С НАЗЕМНЫХ ПЛАТФОРМ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ИХ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ «КУРС» 

Арнольд Селиванов, Владислав Рогальский, 

Николай Дедов 

 
44 СИСТЕМА КОНТРОЛЯ РАДИАЦИОННОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ 

Виталий Шустов, Сергей Шмельков, 

Сергей Малышев 

 

ОБЗОРЫ 
АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА 

6 НОВЫЕ  

ВОЗМОЖНОСТИ 

ВСТРАИВАЕМЫХ  

КОМПЬЮТЕРОВ  

OCTAGON  

SYSTEMS 
Виктор Гарсия 

 

 
 
 
 
 
12 ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЕ КОРПУСА И ШКАФЫ 

SCHROFF/HOFFMAN 

Михаил Бердичевский 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22 УСТРОЙСТВА СВЯЗИ С ОБЪЕКТОМ: МОДУЛИ

ФИРМЫ WAGO 

Андрей Кузнецов 

 

3/974

В этом номере журнала «СТА» вы найдете

фирмы ICONICS  
ICONICS — одна из лидирующих  
компаний в сфере разработки 

программного обеспечения для 
промышленной автоматизации.

● Полнофункциональную демонстрационную версию 
    пакета GENESIS for Windows  
    GENESIS for Windows — программный пакет для автоматизации объектов 

любой сложности  —  от лаборатории до завода. Одной из главных 

отличительных черт GENESIS for Windows является его модульность.

КОМПАКТ-ДИСК СОДЕРЖИТ:

СОДЕРЖАНИЕ СОДЕРЖАНИЕ 
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ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА 
50 АВТОМАТИЗАЦИЯ ШАРОВЫХ БАРАБАННЫХ 

МЕЛЬНИЦ ДЛЯ ТЭС 

Евгений Пистун, Владимир Заграй, 

Григорий Николин 

 

56 УНИВЕРСАЛЬНЫЙ РЕГИСТРАТОР 

АВАРИЙНЫХ СОБЫТИЙ РРС1 

Лариса Носик, Эдуард Кондрычин,

Тарас Собакарь, Иван Лукин 

 

ЭНЕРГЕТИКА 
62 КОММЕРЧЕСКИЙ УЧЕТ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ 

Анатолий Кожевников, Валерий Сафронов, 

Лев Прокопенко, Игорь Ерохин 

 
ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА 
68 АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА

«СТЕНКОМЕР СЦ-50» 

Виктор Букин, Александр Васильев,

Евгений Павлов, Евгений Патокин,

Юрий Уфимцев 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

72 ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ ТЕПЛОСЧЕТЧИК-РАСХОДОМЕР 

ТАРАН-Т 

Игорь Бирюков 

 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ 
78 АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ 

ПАРАМЕТРОВ УЗЛОВ И АГРЕГАТОВ

ТЯЖЕЛЫХ ПУТЕВЫХ МАШИН 

Николай Маковей, Игорь Бобрицкий, 

                 Дмитрий Леонов, Сергей Коновалов, 

                 Александр Махнач, Сергей Ребров 

 

 
РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
82 О ВОЗМОЖНОСТИ РЕМОНТА И МОДЕРНИЗАЦИИ 

ДЕЙСТВУЮЩИХ АСУ ТП 

ПОРТРЕТ ФИРМЫ 
89 ФИРМА WAGO: CAGE CLAMP — ТЕХНОЛОГИЯ

ТРЕТЬЕГО ТЫСЯЧЕЛЕТИЯ 

Владимир Костин 

ПРОГРАММНОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 
96 ULTRALOGIC — СИСТЕМА ПОДГОТОВКИ ПРОГРАММ ДЛЯ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ КОНТРОЛЛЕРОВ 

Сергей Шакиров, 

                   Ренат Биюсов,

Борис Якубович, 

Валерий Журавлев 

 

 

 

 

 

 

 

 
СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 
104 GENESIS FOR WINDOWS — ГРАФИЧЕСКАЯ

SCADA-СИСТЕМА ДЛЯ РАЗРАБОТКИ АСУ ТП 

Андрей Кузнецов 

 

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ 
ИНЖЕНЕРА 
110 ИНТЕРФЕЙСЫ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ ПЕРЕДАЧИ 

ДАННЫХ. СТАНДАРТЫ EIA RS-422A/RS-485 

Александр Локотков 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ 

122 
 
АНТОЛОГИЯ УСПЕХА 
86 
 
НОВОСТИ 
49, 54, 70, 75, 84

Фотография для первой страницы обложки 

предоставлена фирмой Analog Devices.



Вве де ние 
   По сто ян ным чи та те лям жур на ла 
СТА уже хо ро шо зна ко мо се мей ст во 
IBM PC сов ме с ти мых про мы ш лен -
ных ком пью те ров и кон трол ле ров  
се рии MicroPC аме ри кан ской фир мы 
Octagon Systems. Их от ли чи тель ные 
осо бен но с ти, та кие как ма лые раз ме -
ры плат, зна чи тель ная вы чис ли тель -
ная мощ ность, вы со кая ви б ро- и уда -
ро проч ность, ма лое энер го по треб -
ле ние, вы со кая на деж ность и ра бо то -
спо соб ность в ди а па зо не тем пе ра тур 
от -40°С до +85°С обес пе чи ли воз мож -
ность ши ро ко го при ме не ния дан ных 
ус т ройств в си с те мах ав то ма ти за ции 
в про мы ш лен но с ти, на транс пор те и 
в дру гих от рас лях. Серд цем лю бо го 
про мы ш лен но го ком пью те ра, вы-
 пол нен но го на ба зе из де лий се рии 
MicroPC, яв ля ет ся про цес сор ная пла -
та. Для обес пе че ния оп ти маль но го 
ре ше ния ши ро ко го кру га за дач ав то -
ма ти за ции фир ма стре мит ся вы пу с -
кать ши ро кую но мен к ла ту ру про цес -
сор ных плат раз лич ной вы чис ли -
тель ной мощ но с ти. В ча ст но с ти, в на -
сто я щий мо мент про из во дят ся пла -
ты с про цес со ра ми от 8088/12 МГц  
до 5x86/133 МГц. Од на ко прак ти ка 
по ка зы ва ет, что боль шая часть за дач 
ав то ма ти за ции не но сит гло баль но го 
ха рак те ра и мо жет быть оп ти маль но 
ре ше на с по мо щью встра и ва е мых, 
же ла тель но од но плат ных ком пью -
те ров, ос на щен ных стан дарт ны ми 
внеш ни ми ин тер фей са ми и сред ст -

ва ми вво да/вы во да эле к т ри че с ких 
сиг на лов. По это му на ря ду с «чи с ты -
ми» про цес сор ны ми пла та ми, пред -
наз на чен ны ми для ра бо ты сов ме ст -
но с до пол ни тель ны ми мо ду ля ми 
ввода/вывода сиг на лов, в но мен к ла-
 ту ре из де лий фир мы Octagon Systems 
име ют ся од но плат ные кон трол ле ры  
в фор ма те MicroPC на ба зе про цес со -
ров 386SX и 8088, ко то рые до пол ни -
тель но со дер жат встро ен ные сред ст -
ва ана ло го во го и дис крет но го вво -
да/вы во да. Та кие кон трол ле ры мо гут 
ра бо тать как в со ста ве си с те мы, так и 
са мо сто я тель но. Нель зя так же не упо -
мя нуть спе ци -
аль ные мощ ные 
од но плат ные вы -
чис ли те ли фир -
мы Octagon, ко -
то рые мо гут при -
ме нять ся в ка че -
ст ве про мы ш -
лен ных сер ве-
 ров или бор то -
вых ком пью те -
ров. Ра зу ме ет ся, 
все упо мя ну тые 
из де лия тра ди -
ци он но пред наз -
на че ны для тя-
 же лых ус ло вий 
экс плу а та ции. 
   Не дав но фир-
 ма анон си ро ва ла 
но вые из де лия, 
ко то рые ча с тич -
но пред ла га ют ся 
вза мен ана ло -
гич ных мо де лей 
пре ды ду ще го по -
ко ле ния и об ла -

да ют ря дом но вых ка честв и до сто -
инств, описа нию ко то рых и по свя -
щена пред ла га е мая статья. 

Процессорная плата 5066 — 
производительность на уровне 
Pentium в формате MicroРС 
   Недавно фир ма Octagon Systems на -
ча ла по став ки но вой про цес сор ной 
пла ты MicroPC ти па 5066 (рис. 1). Эта 
вы со ко про из во ди тель ная пла та вы -
во дит ком пью те ры для тя же лых ус ло -
вий экс плу а та ции на но вый уро вень. 
Бу ду чи ос на ще на про цес со ром AMD 
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КОМПЬЮТЕРЫ

Ста тья пос вя ще на но вым из де ли ям фир -
мы Octagon Systems, ко то рые ча с тич но 
пред ла га ют ся вза мен ана ло гич ных мо де -
лей пре ды ду ще го по ко ле ния и об ла да ют 
ря дом но вых ка честв и до сто инств

Виктор Гарсия

НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
ВСТРАИВАЕМЫХ   

КОМПЬЮТЕРОВ 
 OCTAGON SYSTEMS

Рис. 1. Внешний вид платы 5066



5x86 133 МГц (ин декс про из во ди тель -
но с ти си с те мы — 288 по те с ту про -
грам мы Norton SI) и ОЗУ до 33 Мбайт 
EDO, дан ная пла та мо жет функ ци о -
ни ро вать под уп рав ле ни ем со вре -
мен ных опе ра ци он ных си с тем, та -
ких как Windows, Windows NT, QNX, 
iRMX и т.п. Ра бо тая при тем пе ра ту ре 
ок ру жа ю щей сре ды от -40°С до +70°С 
и тра ди ци он ном для из де лий 
MicroPC до пу с ти мом уров не уда ров 
(20g) и ви б ра ций (5g), пла та обес пе -
чи ва ет воз мож ность ре ше ния за дач 
прак ти че с ки лю бой слож но с ти. На -
при мер, один про мы ш лен ный ком -
пью тер MicroPC, по ст ро ен ный на ба -
зе дан ной пла ты, мо жет сов ме щать  
в се бе кон трол лер сбо ра и об ра бот -
ки сиг на лов ниж не го уров ня и опе ра -
тор скую стан цию, ра бо та ю щую, на -
при мер, под уп рав ле ни ем Windows. 
   Сле ду ет от ме тить воз мож ность гиб -
ко го на ра щи ва ния опе ра тив ной па -
мя ти пла ты 5066, что поз во ля ет по до -
брать оп ти маль ную для поль зо ва те ля 
кон фи гу ра цию си с те мы. 
   На пла те 5066 в ПЗУ, кро ме BIOS 
(Phoenix с про мы ш лен ны ми рас ши -
ре ни я ми Octagon Systems) и DOS 6.22, 
на хо дит ся про грам ма са мо ди аг но -
с ти ки, ко то рая при каж дом вклю че -
нии пи та ния те с ти ру ет все ус т рой ст -
ва на про цес сор ной пла те, в том чис- 
 ле и ус т рой ст ва ввода/вывода. В слу чае 
об на ру же ния не ис прав но с тей про -
грам ма со об ща ет о них по сле до ва -
тель ным из ме не ни ем цве та све че ния 
све то ди од но го ин ди ка то ра. Для ра бо -
ты этой про грам мы не тре бу ет ся под -
клю че ния ни ка ких внеш них ус т -
ройств. Кро ме то го, пла та мо жет ра-
 бо тать в ре жи ме по ни жен ной по треб -
ля е мой мощ но с ти (до 80%). При этом 
ре а ли зу ются сле ду ю щие функ ции: 

●   вклю че ние и вы клю че ние си с темы  
че рез оп то изо ли ро ван ный внеш -
ний вход или про грамм ным пу тем; 

●   «про буж де ние» от раз лич ных пре ры -
ва ний, вклю чая кла ви а ту ру и СОМ2; 

●   сни же ние так то вой ча с то ты пла ты. 
  С по мо щью вхо да внеш не го ап па- 
 рат но го пре ры ва ния, рас по ло жен но го 
пря мо на пла те, удач но ре ша ют ся за да -
чи син хро ни за ции си с те мы и бы с т ро-
 го ре а ги ро ва ния на внеш ние, на при -
мер, ава рий ные со бы тия. При этом галь -
ва ни че с кая раз вяз ка дан но го вхо да, 
рав но как и эле к т ри че с кая за щи та всех 
внеш них ин тер фей сов, обес пе чи ва ет 
бе зо пас ную экс плу а та цию пла ты при 
на ли чии силь ных по мех и на во док. 
   В таб ли це 1 при ве де ны срав ни тель -
ные ха рак те ри с ти ки пла ты 5066 и 
«ве те ра на» се рии MicroPC — пла ты 
5025А. 

Одноплатные 
микроконтроллеры серии 6000 
   Микроконтроллеры се рии 6000 со -
че та ют в се бе мощь ар хи тек ту ры РС  
и пре иму ще ст ва од но плат ных про мы -
ш лен ных кон трол ле ров, ос на щен ных 
раз но об раз ны ми сред ст ва ми ввода/ 
вывода сиг на лов. Се рия со сто ит из пя -
ти плат, по это му в даль ней шем при 
опи са нии их об щих свойств мы бу дем 
поль зо вать ся обо зна че ни ем 60Х0, а в 
ос таль ных слу ча ях ука зы вать кон -
крет ную мо дель ми к ро кон т рол ле ра. 
   Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки од но плат ных кон трол ле ров се -
рии 6000 при ве де ны в таб ли це 2, а на 
рис. 2-4 по ка зан внеш ний вид плат. 
   В ПЗУ ми к ро кон т рол ле ров, кро ме 
BIOS (Phoenix c про мы ш лен ны ми рас -
ши ре ни я ми Octagon Systems) и DOS 
6.22, стан дарт но ус та нов ле но до пол -
ни тель ное про грамм ное обес пе че ние, 

зна чи тель но рас ши ря ю щее воз мож -
но с ти ис поль зо ва ния плат: про грам -
ма са мо ди аг но с ти ки, яд ро се те во го 
про грамм но го обес пе че ния, фай ло -
вая си с те ма флэш-па мя ти Card Trick, 
ин тер пре та тор язы ка CAMBASIC. 
   Про грам ма са мо ди аг но с ти ки при 
каж дом вклю че нии пи та ния те с ти -
ру ет все ус т рой ст ва на про цес сор ной 
пла те, в том чис ле и ус т рой ст ва вво -
да/вы во да. В слу чае об на ру же ния не -
ис прав но с тей про грам ма со об ща ет  
о них по сле дова тель ным из ме не ни -
ем цве та све че ния све то ди од но го 
ин ди ка то ра. Для ра бо ты этой про -
грам мы не тре бу ет ся под клю че ния 
ни ка ких внеш них ус т ройств. 
   В ПЗУ так же со дер жит ся яд ро се тево-
го про грамм но го обес пе че ния, поз во -
ля ю щее лег ко ор га ни зо вать ло каль -
ную сеть по ин тер фей су RS-485 c воз -
мож но с тью при со е ди не ния до 32 аб- 
о нен тов. При этом для под клю че ния 
пла ты 60Х0 к се ти ис поль зует ся спе ци -
аль ный пре об ра зо ва тель ин тер фей са 
RS-485 с галь ва ни че с кой раз вяз кой 
сиг на лов, ко то рый не по средст вен но 
под клю ча ет ся к пор ту СОМ2 на пла те. 
   На ко нец, ПЗУ со дер жит ин тер пре-
 та тор муль ти за дач но го язы ка CAMBA-
SIC, драй ве ры для всех на хо дя щих ся 
на пла те ус т ройств и ути ли ты. Язык 
CAMBASIC по срав не нию с ба зо вым 
QBASIC со дер жит 93 до пол ни тель ные 
ко ман ды, в ос нов ном пред наз на чен -
ные для ра бо ты с «же ле зом» и поз -
воля ю щие не по сред ст вен но ра бо -
тать с на хо дя щи ми ся на пла те ус т -
рой ст ва ми ци ф ро во го и ана ло го во го 
ввода/вывода и тай ме ром, об ра ба ты -
вать пре ры ва ния, ра бо тать с по сле -
до ва тель ны ми пор та ми. CAMBASIC 
пред став ля ет со бой еди ную сре ду для 
раз ра бот ки, от лад ки и ис пол не ния 
про грамм и поз во ля ет из ме нять про -
грамм ное обес пе че ние дис тан ци он -
но че рез по сле до ва тель ный порт, в 
том чис ле с ис поль зо ва ни ем мо де мов 
или ра дио мо де мов. Как обыч но, все 
пла ты се рии до пу с ка ют их ав то ном -
ное ис поль зо ва ние без мон таж но го 
кар ка са, что мо жет быть весь ма по -
лез но, так как од на пла та се рии 60Х0 
мо жет за ме нить 2-3 дру гие пла ты. 
   Ос та но вим ся те перь по дроб нее на 
тех ни че с ких па ра ме т рах плат. На ря-
 ду с тра ди ци он ны ми чер та ми из де -
лий MicroРС, та ки ми как стан дарт -
ный не боль шой раз мер плат, ра бо чий 
ди а па зон тем пе ра тур от -40°С до 
+85°С, ма лое энер го по треб ле ние, на -
ли чие сто ро же во го тай ме ра, пла ты 
се рии 60Х0 об ла да ют но вы ми, или 
улуч шен ны ми функ ци я ми в раз лич -
ных со че та ни ях: 
●   все пла ты име ют за ра нее ус та нов- 

 лен ную рас ши рен ную опе ра тив ную 
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  Процессорная плата                                           5066                                                      5025А 
  Процессор                                                 AMD 5x86 133 МГц                                80386SX, 25 МГц 
  Сопроцессор                                                   встроенный                                          387SX, опция  
  Память ОЗУ 1)                                          1 Мбайт + DIMM-модуль                                    1 Мбайт 
                                                                    до 4/8/16/32 Мбайт EDO                                           
  Память статического ОЗУ                          512 кбайт, опция                                  512 кбайт, опция 
  Память флэш-ПЗУ                                                 2 Мбайт                                        512 кбайт /1 Мбайт 
  Файловая система флэш                                        есть                                                          нет 
  Кэш-память                                                                есть                                                          нет 
  Последовательные порты                         2, RS-232 и RS-485                           2, RS-232 и RS-422/485 
  Параллельный порт              двунаправленный, поддерживает режимы          двунаправленный,  
                                                       IEEE1284 ЕРР, ЕСР и интерфейс НГМД,                   нагрузочная 
                                                            нагрузочная способность 24 мА                 способность 12 мА 
  Электрическая защита                   от статического разряда до 8 кВ                                нет 
  последовательных                                   и от выхода из строя 
  и параллельного портов                    при выключенном питании                                          
  Входы внешнего                               2, с гальванической развязкой                                   нет 
  аппаратного прерывания                                           
 1)  — По специальному заказу может устанавливаться до 8 Мбайт запаянной памяти.

  Сравнительные характеристики процессорных плат 5066 и 5025А

Таблица 1



па мять 2 Мбайт (6010 — 4 Мбайт) и ста-
ти че с кую па мять ем ко с тью 128 кбайт; 

●   есть за щи та от пе ре по лю сов ки и 
пе ре груз ки по пи та нию; 

●   су ще ст ву ет за щи та по сле до ва тель -
ных и па рал лель ных пор тов от ста -
ти че с ко го раз ря да до 8 кВ и от вы-
 хо да из строя при не пра виль ных 
действиях пользователя; 

●   имеется оп то изо ли ро ван ный вход 
внеш не го ап па рат но го пре ры ва -
ния и ап па рат но го сбро са; 

●   си с те ма уп рав ле ния энер го по -
треб ле ни ем поз во ля ет эко но мить 
до 70% по треб ля е мой мощ но с ти;  

●   уни вер саль ный па рал лель ный порт на 
пла те под дер жи ва ет ЕСР и ЕРР-ре жи мы. 

   Пла ты се рии 60Х0 сты ку ют ся с боль -
шим ко ли че ст вом стан дарт ных ак -
сессу а ров, об лег ча ю щих под клю че ние 
внеш них ус т ройств и сиг на лов. Да лее 
при во дят ся ос нов ные ва ри ан ты под -
клю че ния внеш них ус т ройств к раз -
лич ным портам. 

 
Последовательные порты  
плат 60Х0 
Порты под дер жи ва ют все ли нии 

ин тер фей са RS-232 и име ют вну т -
рен ний бу фер 16 байт. Ско рость 
про грам ми ру ет ся до 115,2 кбод. На 
всех пла тах, кро ме 6010, в СОМ2 
мо жет ус та нав ли вать ся спе ци аль -
ный се те вой ин тер фейс ный мо -

дуль NIM RS-485. 
   К пор ту воз мож но под клю че ние на 
вы бор: 
●   внеш не го мо де ма; 
●   внеш не го тер ми на ла; 
●   адап те ра SDA-1 для под клю че ния 

уда лен но го ал фа вит но-ци ф ро во го 
дис плея ти па DP; 

●   пер со наль но го ком пью те ра, ис -
поль зу е мо го для про грам ми ро ва -
ния и от лад ки ПО с по мо щью 
про грам мы Smart Link, Turbo 
Debugger и т. п.; 

●   лю бо го ус т рой ст ва с по сле до ва -
тель ным ин тер фей сом, та ко го 
как ве сы, счи ты ва те ли штрих-
ко да, при ем ни ки GPS и др. 
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Рис. 2. Внешний вид платы 6010Рис. 2. Внешний вид платы 6010

Рис. 3. Внешний вид платы 6030Рис. 3. Внешний вид платы 6030

Рис. 4. Внешний вид платы 6040Рис. 4. Внешний вид платы 6040



Параллельный порт плат 60Х0 
   Порт под дер жи ва ет ре жи мы ЕРР и 
ЕСР стан дар та IEEE-1284. На гру зоч -
ная спо соб ность ли ний 24 мА. 
   К пор ту воз мож но под клю че ние на 
вы бор: 
●  прин те ра; 
●   уни вер саль ной клемм ной пла ты; 
●   пла ты ти па ВОВ для под клю че ния 

ди на ми ка, кла ви а ту ры, вхо да оп то -
изо ли ро ван но го ап па рат но го пре -
ры ва ния и сбро са, дис ко во да гиб -
кого дис ка или пла ты для раз ме-
 ще ния мо ду лей галь ва ни че с кой 
раз вяз ки ти па МРВ-16. 
 
Порт дискретного ввода/ 
вывода плат 6020, 6040, 6050 

   Порт име ет 24 ли нии с на гру зоч ной 
спо соб но с тью 15 мА. Каж дый ка нал 
ин ди ви ду аль но про грам ми ру ет ся на 
ввод или на вы вод. На пла те 6020 име -
ет ся 2 та ких пор та. 
   К пор ту воз мож но под клю че ние на 
вы бор: 
●   пла ты для раз ме ще ния мо ду лей 

галь ва ни че с кой раз вяз ки ти пов 
МРВ-8, МРВ-16 или МРВ-24; 

●   клемм ной пла ты ти па STB-26; 
●   клемм ной пла ты с ин ди ка тор ны ми 

све то ди о да ми ти па TBD-100; 
●   пла ты пре об ра зо ва ния уров ней ти -

па ITB; 
●   пла ты ти па KAD для под клю че ния 

ма т рич ной кла ви а ту ры и ал фа вит -
но-ци ф ро во го дис плея; 

●   про из воль но го поль зо ва тель ско го 
устройства. 
 
Порт аналогового ввода/вывода 
платы 6040 

   Порт име ет 8 ана ло го вых вхо дов с 
раз ре ше ни ем 12 бит и про грам ми ру -
е мым ди а па зо ном вход но го на пря же -

ния а также 2 ана ло го вых вы хо да.  
К пор ту воз мож но под клю че ние спе -
ци аль ной клемм ной пла ты АТВ-20. 

Мощный промышленный файл-
сервер для мобильных 
применений РС-510 
  Универсальный про мы ш лен ный ком -
пью тер РС-510 (рис. 5) про дол жа ет се -
рию мощ ных од но плат ных ком пью -
те ров для встра и ва е мых при ме не ний 
фир мы Octagon Systems. Ши ро кие функ -
ци о наль ные воз мож но с ти и мощ ный 
про цес сор ти па 5х86/133МГц в со че та -
нии с рас ши рен ным ди а па зо ном ра бо -
чих тем пе ра тур и хо ро ши ми ме ха ни -
че с ки ми ха рак те ри с ти ка ми поз во ля ют 
ис поль зо вать РС-510 как встра и ва е мый 
ком пью тер для ре ше ния ши ро ко го кру-
 га за дач в раз лич ных об ла с тях при ме -
не ния. Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те -
ри с ти ки РС-510 при ве де ны  в таб ли це 3. 

   Ус т рой ст ва, раз ме щен ные на пла те, 
и ее внеш ние ин тер фей сы за слу жи ва -
ют бо лее по дроб но го рас смо т ре ния. 

 
Твер до тель ные дис ки 

   В си с те ме пре ду с мо т ре но 2 твер-
 до тель ных дис ка — SSD0 и SSD1. В SSD0 
мо жет ус та нав ли вать ся ми к ро схе ма в 
DIP-кор пу се с 32 вы во да ми од но го из 
сле ду ю щих ти пов: 512 кбайт флэш-
ПЗУ, 512 кбайт или 1Мбайт EPROM 
ПЗУ, 128 или 512 кбайт ста ти че с кой 
па мя ти (по спец за ка зу) или ус т рой ст -
во DiskOnChip фир мы M-Systems, 
пред став ля ю щее со бой флэш-ПЗУ 
объ е мом до 12 Мбайт. 
   SSD1 пред став ля ет со бой флэш-
ПЗУ объ е мом 2 Мбайт, ус та нов лен -
ное на пла те. В нем на хо дит ся BIOS, 
DOS, фай ло вая си с те ма флэш-па мя -
ти для со зда ния дис ка DOS и ути -
ли ты. 1852 кбайт до ступ но для поль-
зователя. 
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Таблица 2 

    Тип микроконтроллера                                                                  6010                       6020                       6030                       6040                        6050 
    Процессор                                                                                      386SX                     386SX                      386SX                      386SX                       386SX 
    Память ОЗУ                                                                                    4 Мбайт                  2 Мбайт                  2 Мбайт                  2 Мбайт                   2 Мбайт 
    Память статического ОЗУ                                                          128 кбайт               128 кбайт               128 кбайт               128 кбайт                128 кбайт 
    Память флэш-ПЗУ                                                                          1 Мбайт                  1 Мбайт                  1 Мбайт                  1 Мбайт                   1 Мбайт 
    Последовательные порты COM 1-2                                             есть                         есть                          есть                          есть                           есть 
    Последовательные порты COM 3-4                                              нет                           нет                          есть                          нет                            нет 
      Возможность подключения сетевого модуля RS-485 в СОМ 2                   нет                          есть                          есть                          есть                           есть 
    Параллельный порт LPT1                                                                есть                         есть                          есть                          есть                           есть 
    Контроллер HDD EIDE                                                                     есть                          нет                           нет                           нет                            нет 
    Контроллер FDD                                                                               есть                          нет                           нет                           нет                            нет 
    Слот расширения РС-104                                                              есть                          нет                           нет                           нет                            нет 
    Каналы дискретного ввода/вывода                                                17                        48+17                         17                         24+17                      24+17 
    Мощные каналы дискретного вывода                                           нет                           нет                           нет                           нет                              8 
    Каналы аналогового ввода/вывода                                                нет                           нет                           нет                           8/2                            нет 
    Напряжение питания                                                                        5 В                           5 В                            5 В                            5 В                             5 В 
    Потребляемый ток, мА                                                                   470                         490                          440                          590                           435 
    Потребляемый ток, режим low power, мА                                175                          180                          175                          250                           170

    Процессор                                                            AMD 5x86/133 МГц 
    Память ОЗУ 1)                                                         1 Мбайт + DIMM-модуль до 32 Мбайт, EDO  
    Память статического ОЗУ                                   устанавливается по спецзаказу 
    Память флэш-ПЗУ                                                 2 Мбайт + поддержка Disk On Chip до 12 Мбайт 
    Последовательные порты                                  6 портов RS-232 2) 
    Слот расширения                                                 8/16 бит РС-104 
    Параллельный порт LPT1                                    поддерживает режимы IEEE-1284 ЕРР и ЕСР, 24мА 
    Видеоадаптер                                                        CHIPS 65550 c ускорителем  
    Видеопамять                                                          2 Мбайт 
    Каналы дискретного ввода/вывода                   48, нагрузочная способность 15 мА 
    Входы аппаратного прерывания                       2, с гальванической развязкой 
    Напряжение питания                                           5 В 
    Потребляемый ток, полная нагрузка                1560 мА 
    Потребляемый ток, режим suspend                625 мА 
 
 1) По специальному заказу может устанавливаться до 16 Мбайт запаянной памяти дополнительно. 
 2) СОМ5 может поддерживать TTL-уровни напряжения, СОМ6 поддерживает интерфейс RS-485.

    Основные технические характеристики контроллеров 60Х0

    Основные технические характеристики РС-510

Таблица 3



Система 
контроля 
потребляемой 
мощности 
(Power Manager) 

  Система поз во ля ет 
эко но мить до 60% по -
треб ля е мой мощ но с -
ти и име ет сле ду ю -
щие функ ции: 
●   вклю че ние и вы -

клю че ние си с те мы  
че рез оп то изо ли -
ро ван ный внеш -
ний вход или про -
грамм ным пу тем; 

●   «про буж де ние» от 
раз лич ных пре - 
ры ва ний, вклю чая 
кла ви а ту ру и СОМ2; 

●   сни же ние так то вой  
ча с то ты пла ты. 
 
Ви део кон т рол лер 

   Ви део кон т рол лер 
вы пол нен на ба зе 
мик   ро схе мы 65550 
фир мы Chips & Tech -
no logies c гра фи че с -
ким ус ко ри те лем и 
2 Мбайт ви део па мя -
ти. Кро ме стан дарт -
но го CRT-мо ни то ра, 
он под дер жи ва ет  
боль шое ко ли че ст во 
жид ко кри с тал ли че с -
ких, эле к т ро лю ми -
нес цент ных и плаз -
мен ных пло с ких па -
не лей с раз ре ше ни -
ем до 1280х1024. Та -
кие па не ли про из -
вод ст ва фирм Planar, 
Sharp, NEC, Fujitsu, 
Epson, Philips, Densi t- 
ron мо гут быть лег ко 
под клю че ны к РС-510. 

 
Система ввода/вывода 
дискретных сигналов 

   На пла те на хо дят ся 48 ка на лов дис -
крет но го ввода/вывода. Каж дый ка -
нал мо жет быть ин ди ви ду аль но за -
про грам ми ро ван на ввод или на вы -
вод. Та ким об ра зом, боль ше нет не -
об хо- ди мо с ти груп пи ро вать ка на лы 
по 8 или по 4. К этим ка на лам мож но 
также под клю чать стан дарт ные мо -
ду ли галь ва ни че с кой развязки. 

 
Оптоизолированный вход 
аппаратного прерывания 

   На пла те РС-510 име ет ся два оп -
то изо ли ро ван ных вхо да ап па рат -
но го пре ры ва ния для ре ги с т ра - 
ции внеш них со бы тий и уп рав ле -
ния ре жи мом ра бо ты пла ты. Дан -

ный вход обес пе чи ва ет на и бо лее 
бы с т рую ре ак цию на внеш нее воз -
дей ст вие, на при мер ава рий ный 
сиг нал. Галь ва ни че с кая раз вяз ка 
обес пе чи ва ет за щи ту про цес сор -
ной платы. 

 
Интерфейс системы 
глобального позиционирования 
(GPS) 

   Плата РС-510 име ет спе ци аль ный  
ин тер фейс для при ем ни ков си с тем 
спут ни ко вой на ви га ции, поз во ля ю -
щий под клю чать GPS-при ем ник,  
сов ме с ти мый с Rockwell Jupiter, и 
мон ти ро вать его не по сред ст вен но  
на по верх но с ти пла ты. При этом сиг -
нал с при ем ни ка под клю ча ет ся к 
порту СОМ5. 

За клю че ние 
   Ра зу ме ет ся, в рам ках не боль шой ста -
тьи не воз мож но ос ве тить все во про сы 
при ме не ния встра и ва е мых ком пью те -
ров фир мы Octagon Systems. В лю бом 
слу чае по яв ле ние но вых про дук тов, 
крат кое опи са ние ко то рых при ве де но 
в ста тье, не со мнен но рас ши рит сфе ру 
при ме не ния из де лий фир мы Octagon 
Systems, и вско ре мы уз на ем о но вых 
про ек тах и ре ше ни ях, ре а ли зо ван ных 
на ба зе этой тех ни ки. ● 
 
В.В. Гарсия — ведущий специалист 
фирмы «Прософт» 
117313 Москва, а/я 81 
Тел.: (095) 234-0636 
Факс: (095) 234-0640 
E-mail: root@prosoftmpcc.msk.su
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Последовательные порты
COM5/6 TTL для GPS/RS�485

Последовательные порты
COM 1/2 для RS�232

Порт IDE HDD

Последовательные порты
COM 3/4 для RS�232

Порт НГМД Соединитель питания

Порт мыши

Порт клавиатуры

8/16 бит РС/104
интерфейс

Порт динамика

Двунаправленный
параллельный порт

Вход внешнего
аппаратного прерывания

с гальванической развязкой

Электронный диск SSD0
512 Кбайт EPROM/SRAM

или флэш�памяти

Электронный диск SSD1
2 Мбайт флэш�памяти

Порт для подключения
GPS приемника

Выход PC�видео

Соединитель для
подключения батареи

24 линии
порты ввода�вывода
дискретных сигналов

Порт SVGA для
подключения монитора

Процессор
AMD 5x86/133 МГц

Соединитель
для DIMM модуля
ОЗУ до 32 Мбайт

До 16 Мбайт
ОЗУ на плате

Порт SVGA для подключения
плоских панелей

Кнопка RESET

Рис. 5. Внешний вид PC-510 с обозначением функциональных узлов



Серия 
ADAM 5000 
для 
распределенных 
систем 
сбора данных 
и управления

Работа в сетях 
на основе 
RS232, RS485, 
CANBus

#114



В соответствии с МЭК 529 степень защиты корпуса от внешних воздействий кодируется в виде IP XY,  
где X — степень защиты от физических тел и пыли, а Y — степень защиты от влаги. 

Таким образом, корпус со степенью защиты IP 32 защищает только от проникновения в корпус  
посторонних предметов и случайных капель, а корпус со степенью защиты IP 66 обеспечивает полную  
пыле- и влагозащиту, исключая случаи полного затопления корпуса.

С элек тро тех ни чес ки ми шка фа -
ми, хо тя это и не бро са ет ся сра -
зу в гла за, нам при хо дит ся стал -

ки вать ся по не сколь ко раз в день. 
Сто ит при гля деть ся, и пов сю ду мы 
уви дим раз лич ных раз ме ров и кон -
струк ции этих спут ни ков элек три -
фи ка ции. И элек три чес кий счет чик 
в под ъез де, и си ло вой тран сфор ма -
тор ря дом с те лег раф ным стол бом, и 
уп рав ля ю щая элек тро ни ка стан ка, и 
ру биль ник, и те ле фон ный кросс — 
все это раз ме ще но в элек тро тех ни -
чес ких кор пу сах и шка фах. Сфе ра их 
при ме не ния ог ром на и не ог ра ни чи -
ва ет ся при ве ден ны ми при ме ра ми. 
На при мер, не ко то рые дер жат в та -
ких шка фах га зо вые бал лоны на да -
че или ин стру мент в га ра же. 
   Ес ли поп ро бо вать дать оп ре де ле ние, 
то элек тро тех ни чес кий кор пус — это 
кор пус, пред на зна чен ный для за щи -
ты от внеш них воз дей ст вий обо ру -
до ва ния про из воль ной кон струк ции, 
в том чис ле на хо дя ще го ся под элек -
три чес ким то ком. Креп ле ние элек -

тро тех ни чес ких шка фов, как пра ви -
ло, осу щес твля ет ся со сто ро ны за -
дней глу хой стен ки ли бо за му ро вы -
ва ни ем в сте ну, ли бо креп ле ни ем к 
сте не или па не ли. Воз мож но за креп -
ле ние на стол бе, а кор пу са боль шо го 
раз ме ра мо гут ус та нав ли вать ся на го -
ри зон таль ную по верх ность. 
   Хо тя аб со лют но чет кой гра ни цы про -
вес ти не ль зя, но ос нов ные от ли чия 
элек тро тех ни чес ких кор пу сов от элек -
трон ных за клю ча ют ся пре жде все го в 
том, что ес ли кор пус для элек трон но-
 го обо ру до ва ния, как пра ви ло, име ет 
стан дар ти зо ван ные по са доч ные раз-
 ме ры в со от вет ст вии с од ним из стан -
дар тов, на при мер МЭК-297, и вы пол -
ня ет пре жде все го роль не су щей кон -
струк ции, то в элек тро тех ни чес ком 
кор пу се мон таж в ос нов ном про из -
воль ный (хо тя за час тую до пус ка ет ся  
и стан дар т ный мон таж по МЭК-297 
или на DIN-рельс), а глав ное его на зна -
че ние — это пре жде все го за щи та со-
 дер жи мо го от внеш них воз дей ст вий. 
Имен но по э то му, ес ли сте пень за щи ты 
боль шин ст ва кор пу сов элек трон но го 
обо ру до ва ния, кро ме спе ци аль но го 
на зна че ния и про мыш лен но го, со ста-
в ля ет IP20…IP43, то сте пень за щи ты 
для элек тро тех ни чес ких кор пу сов со -

став ля ет от IP55 до IP68. Сис те ма IP- 
ко дов под роб но опи са на в жур на ле 
«СТА» №1 за 1996 год. Те, у ко го этих 
ма те ри а лов нет под ру кой, мо гут на й-
ти крат кую ин фор ма цию в таб ли це 1. 
   Кро ме со бствен но сте пе ни за щи ты, 
важ ным для элек тро тех ни чес ких шка -
фов яв ля ет ся при ме не ние со от вет ст-
ву ю щих ма те ри а лов, обес пе чи ва ю щих 
им стой кость к раз лич ным ти пам 
внеш них сред, а так же тре бу е мую сте -
пень изо ля ции или эк ра ни ро ва ния. 
   — Ну все, спа си бо, па рень, ка та лог 
Schroff/Hoffman мы уже ви де ли, нам 
даль ше неин те рес но! — ска жут не ко-
 то рые из тех, кто до чи тал до это го  
мес та. И пос ту пят не вер но. Цель этой 
статьи — не пе ре сказ со дер жа ния ка-
 та ло га на элек тро тех ни чес кие кор пу са. 
  Фир ма Schroff/Hoffman на ча ла 
постав ки элек тро тех ни чес ких шка -
фов в Ев ро пе толь ко в кон це 1995 го да, 
хо тя Hoffman уже мно го лет яв ля ет ся 
аб со лют ным ли де ром аме ри кан ско го 
рын ка по до бных кор пу сов. И ес ли у 
нас все коп иро валь ные ап па ра ты на -
зы ва ют ксе рок са ми, то в США элек тро -
тех ни чес кие кор пу са, как пра ви ло, на -
зы ва ют хоф фман-бок са ми (Hoffman 
box). Од на ко пот ре бо ва лось не ко то рое 
вре мя для про ве де ния ря да ме роп ри я -
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Михаил Бердичевский

ЭЛЕКТРОТЕХНИчЕСКИЕ  
КОРПУСА И ШКАФЫ  

SCHROFF/HOFFMAN

КОРПУСА И ШКАФЫ

Таблица 1 
Степени защиты корпусов по МЭК 529 
  Степень защиты     Защита от твердых тел                                                     Защита от влаги 
                0                    Защита отсутствует                                                               Защита отсутствует 
                 1                    Защита от тел диаметром более 50 мм                           Защита от вертикально падающих капель воды 
                 2                    Защита от тел диаметром более 12 мм                           Защита от капель воды, падающих под углом до 15° от вертикали 
                 3                    Защита от тел диаметром более 2,5 мм                          Защита от дождя, падающего под углом до 60° от вертикали 
                 4                    Защита от тел диаметром более 1 мм                             Защита от брызг воды, выбрасываемых с произвольного направления 
                 5                    Пыль не способна нарушить работу системы               Защита от струи воды, выбрасываемой с произвольного направления 
                 6                    Проникновение пыли полностью                                     Защита от сильной струи воды, выбрасываемой с  
                                       исключается                                                                           произвольного направления 
                 7                    Не предусмотрено                                                              Защита от воды при погружении на глубину порядка 150 мм 
                 8                    Не предусмотрено                                                              Защита от воды при погружении на глубину, определяемую  
                                                                                                                                        изготовителем



тий по объ еди не нию двух ком па ний, 
по до ра бот ке ря да из де лий под ев ро -
пей с кие тре бо ва ния, а так же для со зда -
ния це лой гам мы но вых про дук тов, ко -
то рые удов лет во ря ли бы тре бо ва ни ям 
и евро пей ско го, и аме ри кан ско го рын -
ка элек тро тех ни чес ких кор пу сов. 
   По э то му пер вый ев ро пей с кий ка та-
лог пред став лял со бой то нень кую 
бро шюр ку, в ко то рой при сут ство ва -
ло все го че ты ре ли нии про дук тов для 
элек тро тех ни чес ких при ме не ний. 
Сле ду ю щая ре дак ция, вы шед шая в 
июне 1996 го да, со дер жа ла уже 11 ли -
ний про дук тов и ак сес су а ры к ним.  
Ее «бу мажный объ ем» пре вы шал пер -
вую ре дак цию в че ты ре ра за, а ин -
фор ма ци онный — не ме нее чем в де -
сять раз. Имен но этот ва ри ант ка та -
ло га и зна ком мно гим из чи та те лей. 
   В кон це ап ре ля 1997 го да вы шла но -
вая, я бы ска зал, ре во лю ци он ная ре -
дак ция ка та ло га Schroff/Hoffman по 
элек тро тех ни чес ким кор пу сам. По -
че му ре во лю ци он ная? Де ло в том, что 
объ ем ка та ло га прак ти чес ки уд во ил -
ся, а ко ли чес т во ос нов ных ли ний 
про дук тов до стиг ло 19, не счи тая це -
лой гам мы вспо мо га тель но го обо ру -
до ва ния. При этом бы ли не толь ко 
до бав ле ны но вые се рии про дук тов, 
но и по я ви лись но вые ти по раз ме ры  
в уже су щес тво вав ших се ри ях. 
   Что са мое уди ви тель ное, так это то,  
что но мен кла ту ра но вых про дук тов 
прак ти чес ки пол ностью со впа ла с за -
про са ми рос сий с ких поль зо ва те лей, 
пос ту пав ших к нам до сих пор. И ес ли 
рань ше мож но бы ло го во рить о том,  

что Schroff/Hoffman пос тав -
ля ет все ос нов ные про дук ты 
для рын ка элек тро тех ни чес -
ких кор пу сов, то те перь мож -
но ут вер ждать, что Schroff/ 
Hoffman пос тав ля ет прак ти -
чес ки пол ную их гам му. Бо-
 лее то го, ес ли про вес ти ана -
лиз про дук ции раз лич ных 
пос тав щи ков, то вы яс нит ся,  
что в на сто я щее вре мя Schroff/ 
Hoffman име ет на ибо лее ши -
ро кую но мен кла ту ру на рын -
ке. Ко неч но, су щес тву ют не -
боль шие спе ци а ли зи ро ван -
ные фир мы, ко то рые пред ла -
га ют боль ший вы бор для ка -
кой-ли бо кон крет ной ры ноч -
ной ни ши, но се год ня мож но 
ут вер ждать, что ни од на дру -
гая фир ма не пред ла га ет хо -
ро ших ре ше ний для столь -
ких сек то ров рын ка, и это 
обес пе чи ва ет пре иму щес т во 
тем сис тем ным ин тег ра то -
рам, кто пред по чи та ет упа ко -
вы вать свои из де лия в кор пу -
са и шка фы Schroff/Hoffman. 

   Ка кие же ос нов ные из ме не ния про -
изош ли? 

Плас ти ко вые кор пу са се рии 
QLINE 
   Са мое ре во лю ци он ное — это по яв ле- 
ние се рии плас ти ко вых ящи ков QLINE 
для раз лич ных при ме не ний (рис. 1). 
Все кор пу са QLINE име ют сте пень за -
щи ты IP66/IP67. Каж дый ти по раз мер 
кор пу сов име ет че ты ре ис пол не ния: 
●  не про зрач ный кор пус из по ли кар- 
     бо на та, 
●  кор пус из по ли кар бо на та с про - 
    зрач ной крыш кой, 
●  не про зрач ный кор пус из ABS, 
●  кор пус из ABS с про зрач ной крыш - 
    кой. 
   На ли чие вер сий с про зрач ной и не -
про зрач ной за креп ля е мой на вин тах 
крыш кой по нят но — это за ви сит от  
кон крет но го при ло же ния и оп ре де ля -
ет ся за про са ми поль зо ва те лей. Не сколь -
ко слож нее си ту а ция с ма те ри а ла ми. 
   По ли кар бо нат об ла да ет це лым ря-
 дом пре иму ществ пе ред ABS: ши ро -
кий тем пе ра тур ный ди а па зон от  
-50°С до +130°С и очень хо ро шая 
стой кость к аг рес сив ным сре дам, что,  
в от ли чие от ABS, поз во ля ет ис поль -
зо вать его вне по ме ще ний. Он так же 
име ет очень хо ро шую ог нес той кость. 
Един ствен ный его не до ста ток — це -
на, ко то рая при мер но на чет верть вы -
ше, чем на ана ло гич ные кор пу са из 
ABS. По э то му, что бы пред ос та вить бо -
лее де ше вую аль тер на ти ву пот ре би те -
лям, ко то рые нуж да ют ся в кор пу се 

для при ме не ния в закры тых по ме -
ще ни ях в ус ло ви ях от сут ст вия аг-
 рес сив ных сред, Schroff/ Hoffman  
из го тов ля ет свои кор пу са из обо их 
ма те ри а лов. 
   Су щес тву ет три ли нии кор пу сов 
QLINE: 
●    QLINE-D, или DIN-кор пус. Он име- 
   ет13 «клас си чес ких» для Ев ро пы  
       типоразмеров от 53 × 55 × 36 мм до 
     160 ×  240 × 121 мм. В нем пред ус - 
     мот ре ны удоб ные по са доч ные мес -
    та для ус та нов ки мон таж ных или пе -
    чат ных плат как в са мом кор пу се, 
    так и в крыш ке. До пус ка ет ся так же 
   ус та новка DIN-рельс. По сво им эк- 
    сплу а та цион ным ка чес т вам QLINE-D 
   оп ти мизи ро ван для ус та нов ки элек- 
        тро ме ха ни чес ких ком по нен тов. 
●  QLINE-E, или элек три чес кий кор- 
    пус. Пос тав ля ет ся в 17 ти по разме- 
      рax от 75 × 125 × 75 мм до 175 × 175 × 
     150 мм и 175 × 250 × 125 мм. Осо бен -
   ностью этих кор пу сов яв ля ет ся 
    то, что ба зо вая часть кор пу са всег да 
    име ет вы соту 50 мм, при чем в вер- 
    сии из по ликар бо на та в ней под -
     го тов ле ны лег ко уда ля е мые вы дав- 
     ки под ус та нов ку ка бель ных вво дов. 
   В ба зо вой час ти пред ус мот ре ны 
     удоб ные по са доч ные мес та для ус -
     та нов ки мон таж ных или пе чат ных 
     плат, а так же DIN-рельс. Все крыш- 
    ки и кре пеж ные винты име ют от -
      вер с тия для плом би рова ния. 
●   QLINE-I, или ин стру мен таль ный 
   кор пус. Пос тав ля ет ся в 10 ти по - 
     раз ме рах от 200 × 200 мм до 300 × 
   400 мм с глу би ной 130 мм или  
   180 мм. Главной осо бен ностью 
   этих кор пу сов яв ля ет ся воз мож - 
     ность ус та нов ки мон таж ной пла - 
     ты на про из воль ной глу би не, до - 
   пус ка ет ся так же ус та новка DIN- 
   рельс. Все крыш ки и кре пежные 
   вин ты име ют от вер с тия для плом- 
      би ро ва ния, так же как в QLINE-E. 
   Все кор пу са се рии QLINE мо гут  
кре пить ся к сте не; при ме ня е мые в 
них стан дар т ные мон таж ные пла ты 
оцин ко ва ны; вер х няя крыш ка мо жет 
ус та нав ли вать ся на шар ни ре; к кор -
пу сам пос тав ля ют ся DIN-рель сы не -
об ходи мой дли ны и при спо соб ле -
ния для от во да кон ден са та. 
     Ду маю, для не до ро гих и удоб ных 
кор пу сов QLINE на йдут ся со тни раз -
лич ных при ме не ний, осо бен но там, 
где от кор пу са тре бу ют ся элек тро - 
и зо ли ру ю щие свой ст ва. 

Но вые кор пу са из фи бер глас са 
      Раз мы на ча ли го во рить о плас ти -
ко вых кор пу сах, то сто ит вспом нить 
об уже дав но пос тав ля е мых Schroff/ 
Hoffman фи бер глас со вых на стен -
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Рис. 1. Корпуса серии QLINE



ных кор пу сах с шар нир ной крыш -
кой се рий A-48 и ULTRX (рис. 2). 
   Фи бер гласс (гру бо го во ря, ар ми ро -
ван ное ор гстек ло) по сво им эк сплу а -
та ци он ным ка чес т вам пре вос хо дит 
уже из вес т ный нам по ли кар бо нат, 
осо бен но в час ти стой кос ти к аг рес -
сив ным сре дам. По э то му кор пу са из 
фи бер глас са обыч но при ме ня ют вне 
по ме ще ний, а так же там, где тре бу-
 ет ся элек тро и зо ли ру ю щий кор пус. 
   Ес ли в се рии A-48 ни ка ких из ме не -
ний не про изош ло, то в се рии ULTRX 
по я ви лись но вые кор пу са раз ме ра ми 
625 × 61 2 × 429 мм и 755 ×  612 × 4 29 мм. 
Уве ли чен ная глу би на поз во ля ет ус -
та нав ли вать в эти шка фы бо лее га -
барит ное обо ру до ва ние, а так же по -
во рот ные ра мы под 19" обо ру до ва -
ние. В со че тании со ста ци о нар ны -
ми и поворот ными мон таж ны ми  
ра ма ми, раз лич ны ми ви да ми за мков 
и другим вспо мо га тель ным обо ру -
до ва ни ем это еще боль ше рас ши ря - 
ет сфе ру их при ме не ния. 

Кор пу са се рии INLINE  
из не ржа ве ю щей ста ли 
  Плас тик плас ти ком, а во мно гих 
при ло же ни ях поль зо ва те ли при ме -

ня ют ме тал ли -
чес кие кор пу -
са. Мно гие на -
вер ня ка зна ко -
мы с пре крас -
ной се рией 
к р а  ш е  н ы х  
ме тал ли чес ких 
кор пу сов раз -
лич но го на зна -
че ния INLINE. 
Те перь в ней, 
по ми мо кра ше -
ных мон таж -
ных плат и  
DIN-рельс, до -
ступ ны так же 
оцин ко ван ные 

мон таж ные пла ты, что бы ва ет не об -
хо ди мо во мно гих при ло же ни ях. 
   Но глав ное — это то, что для мно гих 
ти по раз ме ров дан ных кор пу сов те -
перь до ступ ны вер сии из не ржа ве ю -
щей ста ли (рис. 3). Ко неч но, не ржа ве -
ю щая сталь в 2-3 ра за до ро же, чем 
кра ше ная, но при при ме не нии кор -
пу сов вне по ме ще ний, в хи ми чес кой 
и пи ще вой про мыш лен нос ти — это 
за час тую один из не мно гих допус ти -
мых кон струк ци он ных ма те ри а лов. 
Сле ду ет от ме тить, что для кор пу сов 
INLINE из не ржа ве ю щей ста ли до -
сту пен тот же на бор ак сес су а ров, что 
и для стан дар т ной вер сии. 

Но вые кор пу са се рии  
CONCEPTLINE 
   Очень серь ез ные из ме не ния про -
изош ли в на ибо лее по пу ляр ных на -
стен ных шка фах с шар нир ной двер -
цей се рии CONCEPTLINE: 
●  на чет верть уве ли чи лось ко ли чес т- 
    во ти по раз ме ров стан дар т ных кор - 
  пусов с ме тал ли чес кой двер цей, в 
   ос нов ном за счет по яв ле ния бо лее 
  круп ных кор пу сов для каж дой из  
   допус ти мых глу бин (150, 220, 320 и 
    420 мм); 

●   в до пол не ние к шка фам глу би ной 
    420 мм по я ви лись шка фы с ос тек - 
     лен ной дверью глу би ной 320 мм; 
●  как и в дру гих ли ни ях про дук тов,    
    поя ви лись оцин ко ван ные мон таж- 
     ные пла ты; 
●  рас ши ри лась так же но мен кла ту ра 
    ти по раз ме ров се рии шка фов из не -
   ржа ве ю щей ста ли. Здесь, на обо рот,  
    по я ви лись ме нее га ба рит ные ва ри -
     ан ты шка фов с глу би ной 320 мм; 
●  очень важ ным но вов ве де ни ем яв ля -
    ет ся вы пуск спе ци аль ной вер сии  
   шка фов CONCEPTLINE с по вы шен -
  ной сте пенью элек тро маг нит ной 
   за щи ты (рис. 4). CONCEPTLINE EMC 
   обес пе чи ва ет под ав ле ние по мех в 
   ди а па зо не от 30 МГц до 1 ГГц на уров -
     не 70-40 дБ. При этом со хра няет ся 
     сте пень за щи ты от воз дей ст вий ок -
     ру жа ю щей сре ды на уров не IP66. 

Но вые пуль ты INLINE OI 
    Тем, кто нуж да ет ся в пуль то вых шка -
фах, бу дет ин те рес но уз нать, что в до -
пол не ние к се рии боль ших пуль то вых 
шка фов APX OI, до пус ка ю щих раз ме -
ще ние в них да же на столь но го пер со -
наль но го компь юте ра, а так же сред не -
раз мер ных CONCEPT OI, те перь по -
став ля ет ся се мей ст во ма лых пуль то -
вых ящи ков INLINE OI (рис. 5). Осо -
бен но они при вле ка тель ны тем, что 
поз во ля ют не толь ко пос тро ить на их 
ба зе не боль шой пульт уп рав ле ния, но 
так же очень хо ро шо под хо дят для  
раз ме ще ния в них плос ко па нель ных 
дис пле ев. При этом обес пе чи ва ет ся 
за щи та по клас су IP66, а так же воз -
мож ность уста нов ки по во рот ной «ру -
ки» для раз ме ще ния дис п лея пе ред 
опе ра то ром в удоб ном пол оже нии в 
про мыш лен ных ус ло ви ях. 

Ка бель ные ко ро ба 
    В до пол не ние к сред ст вам внут рен -
ней ка бель ной раз вод ки в шка фах 
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Рис. 2. Корпуса из фибергласса ULTRX и A-48

Рис. 3. Коруса серии INLINE из нержавеющей стали Рис. 4. Коруса серии CONCEPTLINE со встроенной  
    электромагнитной защитой



(луч ше все го они опи са ны в ка та ло ге 
се те вых про дук тов Schroff/Hoffman) 
те перь пос тав ля ют ся ко ро ба для 
внеш ней про клад ки ка бе лей по ка -
на лам слож ной кон -
фи гу ра ции в про -
мыш лен ных ус ло ви -
ях. Стан дар т но пос -
тав ля ет ся на ибо лее 
по пу ляр ная в ми ре 
сталь ная вер сия с лег-
 косъ ем ны ми крыш -
ка ми, обес пе чи ва ю -
щая сте пень за щи ты 
IP54. При не об хо ди -
мос ти воз мож на пос -
тав ка сталь ной вер -
сии со сте пенью за -
щи ты IP64, вер сии из 
не ржа ве ю щей ста ли 
со сте пенью за щи ты 
IP66, а так же плас ти -
ко во го ва ри ан та из 
фи бер глас са со сте -
пенью за щи ты IP64, 
од на ко все они до ро же стан дар т ной. 

Но вые сред ст ва уп рав ле ния  
кли ма том в кор пу сах 
   Мы уже упо ми на ли о воз мож нос ти  
ис поль зо ва ния ря да кор пу сов Schroff/ 
Hoffman вне по ме ще ний. Учи ты вая 
наш кли мат, для мно гих ти пов обо - 
ру до ва ния это воз мож но толь ко при 
ис поль зо ва нии средств уп рав ле ния 
кли ма том. Не воз мож но обой тись без 
них и при раз ме ще нии в шка фах обо -
ру до ва ния с вы со ким удель ным теп-
 ло вы де ле ни ем. В до пол не ние к уже 
имев шим ся ра нее про дук там для кон -
тро ля кли ма та в шка фах по я вил ся 
ряд но вых и мо дер ни зи ро ван ных: 
●  при со хра не нии пре жней це ны бы ла 
   уве ли че на эф фек тив ность кон ди ци о -
   не ров се рии С, ко то рые те перь по- 
   треб ля ют электро энергии мень ше, а 
   от во дят теп ла боль ше. При этом не 
   ис поль зу ют ся вред ные для ок ру жа ю- 
  щей сре ды хла до а ген ты и обес пе чи- 
       ва ет ся за щи та по клас су IP54; 
●  при точ но-вы тяж ные врез ные вен ти -
   ля то ры по лу чи ли ва ри ант с элек тро- 
   маг нит ной за щи той для при ме не ния 
     с со от вет ству ю щи ми шка фа ми; 
●  в до пол не ние к уже имев шим ся на - 
   гре ва те лям, тер мос та там и гиг рос- 
   татам по я ви лись ком пак т ные на гре- 
  вате ли мощ ностью от 20 до 550 Вт,  
    причем бо лее мощ ные мо де ли ин тег -
    риро ва ны с вен ти ля то ра ми и даже 
  термос та та ми. Та кие на гре ва тели 
    поз воля ют быс т рее и рав но мер нее  
  под нять тем пе ра ту ру в кор пу се в  
     слу чае, на при мер, хо лод но го пус ка; 
● те перь с по мощью спе ци аль но го 
   ком плек сно го кон трол ле ра CCS мож- 

  но кон тро ли ро вать со сто я ние всех 
   сис тем в шка фу: со сто я ние се ти вход- 
  но го и вто рич но го элек тро пи та ния, 
  влаж ность, тем пе ра ту ру, без опас -

ность — и пе ре да вать 
ре зуль та ты по локаль -
ной се ти c по мощью 
про то ко ла SNMP или 
с по мощью ин тер -
фей са RS-232. 

Сис те мы  
рас пре де лен но го 
пи та ния на 630 A 
Рас ши ре на но мен -
кла ту ра средств для 
си ло вой раз вод ки в 
шка фах. К мо мен ту 
вы хо да статьи в свет 
до лж ны на чать ся пос -
тав ки сис те мы рас -
пре де лен но го пи та -
ния на ток 630 A. По -
до бные сис те мы поз -

во ля ют раз ме щать в шка фах Schroff/ 
Hoffman прак ти чес ки 
лю бое си ло вое обо ру -
до ва ние про мыш ленно-
 го на зна че ния. 

За клю чи тель ные  
за ме ча ния 
 Воз мож но, мой рас- 
 сказ о но вых про дук тах 
Schroff/Hoffman слиш -
ком кра ток. Я, на при -
мер, ни че го не рас ска -
зал о даль ней шем раз -
ви тии се рии уни вер -
саль ных элек трон ных и 
элек тро тех ни чес ких 
шка фов PROLINE, ко то -
рые бла го да ря своей  
ни зкой сто и мос ти и ши-
ро ким функ ци о наль ным 
воз мож нос тям пре тен -
ду ют на роль ли де ра ми -
ро во го рын ка. В пос лед -
нее вре мя эта се рия обо -
гати лась шка фа ми с двус твор ча ты ми 
дверь ми; спе ци аль ной вер сией под  
ус та нов ку пер со наль ных компь юте -
ров (рис. 6); мон таж ны ми па не лями  
час тич ной вы со ты, в том чис ле пер -
фо ри ро ван ны ми, а так же оцин ко ван -
ны ми; при над леж нос тя ми для ис поль -
зо ва ния шка фов без пе ре дней две ри и 
це лым ря дом дру гих воз мож нос тей. 
Уже до ступ ны вер сии PROLINE с раз -
лич ной сте пенью элек тро маг нит ной 
за щи ты. Вско ре ожи да ет ся сей смос -
той кая вер сия этих шка фов, а так же 
спе ци аль ная сис те ма ка бель ной раз -
вод ки и ком му та ции, об лег ча ю щая 
ис поль зо ва ние PROLINE в ка чес т ве 

крос со вых шка фов. За вер ша ет ся 
раз ра бот ка спе ци аль ной вер сии те -
ле ком му ни ка ци он ных и крос со вых 
шка фов для ис поль зо ва ния вне по -
ме ще ний и ряд дру гих про дук тов. 
Но это все те ма отдель ной статьи. 
Сей час же вре мя пе ре йти к про зе. 
   Мно гих из вас, ес тес твен но, ин те ре- 
 су ет во прос: «А сколь ко сто ят все эти 
кор пу са?» Всем из вес т на раз ни ца и в 
ка чес т ве, и в це не меж ду штуч ным и 
мас со вым про из вод ст вом, ес ли, ко -
неч но, речь не идет о из де ли ях це но -
во го ди а па зо на «Роллс-Ро йса». Имен -
но по э то му, не смот ря на пре крас ное 
ка чес т во, Schroff/Hoffman, яв ля ясь  
од ним из круп ней ших про из во ди те -
лей в от рас ли, под дер жи ва ет це ны  
на свои про дук ты на са мом ни зком 
уров не. И не толь ко по за пад ным мер -
кам. Очень час то на ши оте чес твен -
ные пред при ятия, пы та ясь, сде лав 
один ящик, на кор мить всех, ус та нав -
ли ва ют про сто ди кие це ны. Но да же 
на при лич ных за во дах за час тую сто и -
мость да же са мых про стых ме тал ли -

чес ких шка фов ока зы ва -
ет ся су щес твен но вы -
ше, чем у Schroff/Hoffman. 
О кон ку рен ции же в ка -
чес т ве на се год няш ний 
день го во рить, к глу бо -
ко му со жа ле нию, прак -
ти чес ки не при хо дит ся.  
Из одной статьи, ко неч -
но, не ль зя со ста вить пол -
ное пред став ле ние обо 
всех за ме ча тель ных про -
дук тах, пос тав ля е мых 
фир мой Schroff/Hoffman.  
А это не толь ко элек тро -
тех ни чес кие кор пу са, но 
и кор пу са мет ри чес кие  
и 19" для элек трон но го 
обо ру до ва ния,  раз лич -
ные стой ки и шка фы, и 
из де лия для се те вых и 
ком му н и  к а  ц и  о н  н ы х 
при ло же ний, ис точни - 
ки пи та ния и ши ро -
чай шая гам ма все воз -

мож но го вспо мо га тель но го обо ру -
до ва ния. Ин фор ма цию об этом вы 
мо же те на йти в ка та ло ге фир мы 
ProSoft, ко то рый всег да есть в офи се 
фир мы и у ее ди ле ров, а так же мо жет 
быть вы слан по письмен но му за про -
су. В Internet доступна электрон ная 
версия каталога по ад ре су 
http://www.prosoft.ru. Там же мо жно 
на йти и пе ре чень цен. ● 

 
Михаил Бердичевский — главный инженер 
фирмы «Прософт» 
Тел.: (095) 234-0636 
Факс: (095) 234-0640 
Email: root@prosoftmpc.msk.su
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Рис. 5. Операторская консоль  
INLINE OI

Рис. 6. PROLINE PC — шкаф 
под установку пер сонального 
компьютера



Уни вер саль ные шка фы се рии 
PROLINE 
●  Но вей шие уни вер саль ные шка -

фы, пред на зна чен ные для 19", мет -
ри чес ко го и элек тро тех ни чес ко го 
мон та жа, при чем до пус ка ет ся од -
нов ре мен ная ус та нов ка раз ных 
ти пов обо ру до ва ния в од ном шка фу. 

●  Сте пень за щи ты от воз дей ст вий 
ок ру жа ю щей сре ды — IP55 (пы-
 ле в ла го за щи щен ные). 

●  Несущий каркас повышенной 
проч ности. До пус ти мая ста ти чес -
кая на груз ка до 500 кг. 

●  Свар ной кар кас из стали ори ги наль -
но го проф иля обес пе чи ва ет са мый 
ши ро кий мон таж ный про ем в от рас -
ли. Размещение крепеж ных от вер -
стий с шагом 25 мм по всем трем осям 
обес пе чи ва ет не бы ва лое удоб ст во 
мон та жа, на при мер, воз мож ность 
ус та нов ки мон таж ной па не ли на 
про из воль ной глуби не без до пол ни -
тель ных под дер жи ва ю щих де та лей. 

●  Ва ри ан ты ис пол не ния с по вы-
 шен ной элек тро маг нит ной за щи -
той в ни з ко час тот ном ди а па зо не 
(до 1 МГц) и в вы со ко час тот ном 
ди а па зо не (до 1000 МГц). 

●  Ва ри ант ис пол не ния для ус та нов ки 
пер со наль ных и про мыш лен ных 
компь юте ров. 

Шка фы для органи за ции 
оператор с ких кон со лей 

Шка фы для ор га ни за ции опе ра- 
 тор с ких кон со лей пред на зна че ны в  
ос нов ном для раз ме ще ния обо ру до ва -
ния, рас счи тан но го на мон таж в па - 
не ли и пред на зна чен но го для созда- 
ния ин тер фей са меж ду опе ра то ром и 
про из вод ствен ным про цес сом. В ряде 
случаев до пус ка ется ус та нов ка 19" бло ков. 

Пуль то вые и компьютер ные шкафы 
APX-FC 
●  Сте пень за щи ты от воз дей ст вий  

ок ру жа ю щей сре ды — IP66 (пы ле в -
лаго не п ро ни ца е мые) для шка фа  
из не ржа ве ю щей ста ли. 

●  Цель нос вар ной кор пус раз ме ром 
1472 × 598 × 554 мм. 

●  Раз лич ные пе ре дние па не ли и сто -
леш ни цы, в том чис ле для раз ме ще ния 
уп рав ля ю щих кно пок и кла ви а ту ры. 

●  За дняя ме тал ли чес кая дверь или 
па нель. 

●  Вер ти каль ные дер жа те ли для 19" 
обо ру до ва ния. 

●  Пол ки для ус та нов ки компь юте ров  
и вы движ ная пол ка для раз ме ще -
ния при нте ра. 

Пуль то вые и компь ютер ные 
консо ли APX-OI 
●  Сте пень за щи ты от воз дей ст вий ок -

ру жа ю щей сре ды — IP55 (пы ле в ла - 
го за щи щен ные) для ок ра шен но го 
сталь но го шка фа. 

●  Сте пень за щи ты от воз дей ст вий ок -
ру жа ю щей сре ды — IP66 (пы ле в ла - 
го неп ро ни ца е мые) для шка фа из 
не ржа ве ю щей ста ли. 

●  Раз лич ные пе ре дние па не ли и сто -
леш ни цы, в том чис ле для раз ме -
ще ния уп рав ля ю щих кно пок и кла -
ви а ту ры. 

●  За дняя ме тал ли чес кая дверь или 
па нель. 

●  Вер ти каль ные дер жа те ли для 19" 
обо ру до ва ния. 

●  Пол ки для ус та нов ки компь юте ров  
и дру го го обо ру до ва ния. 

●  Руч ки для пе ре ме ще ния кон со ли. 
●  Пьедес та лы для на поль ной ус та нов -

ки, в том чис ле с шар нир ным креп -
ле ни ем кон со ли. 

●  Сис те ма гиб кой под вес ки кон со -
лей к сте нам и по тол ку COMPACT 
Series 4/80. 

Пуль то вые кон со ли CONCEPT OI 
●  Сталь ной шкаф, пред на зна чен ный 

для раз ме ще ния ор га нов уп рав ле - 
ния и ус та нов ки 19" обо ру до ва ния. 

●  Сте пень за щи ты от воз дей ст вий ок -
ру жа ю щей сре ды — IP55/IP66. 

●  От кид ная за дняя дверь в ба зо вой 
пос тав ке. 

●  Вер ти каль ные дер жа те ли для 19" 
обо ру до ва ния. 

●  Руч ки для пе ре ме ще ния кон со ли. 
●  Пьедес та лы для на поль ной ус та -
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ПРИЛОЖЕНИЕ  
ОСНОВНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОТЕХНИчЕСКИХ ПРОДУКТОВ SCHROFF/HOFFMAN

Таблица 1  
Стан дар т ные типораз ме ры шкафов серии PROLINE 
            Вы со та               Ши ри на                                       Глу би на, мм                             
       мм                U                мм             300            400            500            600            800  
    1400            29             600                                                                         ■                 ■  
                                             800                                                                         ■                 ■  
    1600            33              600                                                                         ■                 ■  
    1800             38              600                                  ■                 ■                 ■                 ■  
                                             800                                  ■                 ■                 ■                 ■  
                                           1000                                 ■              ■              ■ 
                                            1200                                 ■              ■              ■ 
    2000         42/43           600              ■                 ■                 ■                 ■                 ■  
                                             800                                  ■              ■              ■              ■ 
                                           1000                                 ■              ■              ■ 
                                            1200                                 ■              ■              ■              ■ 
    2200            47              600              ■                                               ■              ■ 
                                             800                                                                         ■              ■ 
                                            1200                                                                        ■

Рис. 1. Универсальные шкафы серии PROLINE

Рис. 2. Шкафы APX-FC

Рис. 3. Консоли APX-OI



нов ки, в том чис ле с шар нир ным 
креп ле ни ем кон со ли. 

●  Сис те ма гиб кой под вес ки кон со лей  
к сте нам и по тол ку COMPACT Series 
2/40. 

Пуль то вые кон со ли INLINE OI 
●  Сталь ной шкаф, пред на зна чен ный 

для раз ме ще ния ор га нов уп рав ле - 
ния и ус та нов ки дисплеев. 

●  Сте пень за щи ты от воз дей ст вий  
ок ру жа ю щей сре ды — IP66. 

●  Прозрачные и глухие передние 
дверцы и панели. 

●  Система гибкого крепления к сте-
не Compact Series 1 с приспособле -
ниями для установки мониторов, 
кла виа тур и мышей. 

Электротехнические кор пу са  
для на стен но го мон та жа 

Кор пу са для клем мни ков INLINE 
Terminal 
●  Пред на зна че ны для ус та нов ки клемм -

ни ков на стан дар т ный DIN-рель с  
или раз ме ще ния ма ло га ба рит но го 
обо ру до ва ния на мон таж ной пла те. 

●  Про чный сталь ной цель нос вар ной 
кор пус. 

●  4-точечное винтовое крепление 
крышки. 

●  Сте пень за щи ты от воз дей ст вий  
ок ру жа ю щей сре ды — IP55/IP66. 

●  Типоразмеры, отмеченные звездоч -
кой (*), доступны в варианте из нер- 
жа веющей стали. 

Кор пу са для клем мни ков INLINE 
Installation 
●  Пред на зна че ны для ус та нов ки клемм -

ни ков на стан дар т ный DIN- рель с или 
раз ме ще ния ма ло га ба рит но го обо ру -
до ва ния на мон таж ной пла те. 

●  Про чный сталь ной цель нос вар ной 
кор пус. 

●  Типоразмеры, обозначенные звез-
доч кой (*), доступны в варианте из 
нержа веющей стали. 

●  От кид ная двер ца с за мком. 
●  Сте пень за щи ты от воз дей ст вий 

ок ру жа ю щей сре ды — IP66 (пы ле в -
ла го неп ро ни ца е мые). 

Кор пу са для клем мни ков  
INLINE Bus 
●  Пред на зна че ны для ус та нов ки клем -

мни ков на стан дар т ный DIN-рель с 
или раз ме ще ния ма ло га ба рит но го 
обо ру до ва ния на мон таж ной пла те. 

●  Про чный сталь ной цель нос вар -
ной кор пус. 

●  Все типоразмеры поставляются 
так же в варианте из нержа веющей 
стали. 

●  Сте пень за щи ты от воз дей ст вий 
ок ру жа ю щей сре ды — IP55 (пы-
 ле в ла го за щи щен ные). 
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Рис. 4. Консоли CONCEPT OI

Рис. 8. Корпуса INLINE Bus

Рис. 7. Корпуса INLINE Installation из 
нержавеющей стали

Рис. 5. Консоль INLINE OI

Таблица 2  
Ти по раз ме ры CONCEPT OI, мм 
     Вы со та           Ши ри на          Глу би на 
         310                   360                   130 
         400                  450                   150 
         550                   570                   150 
         550                   570                  300

Таблица 5  
Ти по раз ме ры INLINE Installation, мм 
     Вы со та           Ши ри на          Глу би на 
         150                  150*                  80* 
        200*                200*                120* 
        300*                 300* 
        400*                      
         500

Таблица 4  
Ряд ти по раз ме ров INLINE Terminal, мм 
     Вы со та           Ши ри на          Глу би на 
        150*                 150*                  80* 
        200*                200*                120* 
        300*                 300* 
         400                 400* 
                                  500 
                                  600 
                                  800

Таблица 3  
Типоразмеры INLINE OI, мм 
     Вы со та           Ши ри на          Глу би на  
         166                  160                  102  
         250                   250                   102  
         166                  160                  120  
         250                   250                   120

Рис. 6. Корпуса INLINE Terminal

Таблица 6  
Воз мож ные ти по раз ме ры INLINE Bus 
      Вы со та,            Ши ри на,           Глу би на,           На ли чие отверстий для кабельных 
          мм                      мм                      мм                    саль ни ков в стальном варианте  
         300                    200                     80                                                да  
         300                    300                     80                                                да  
         300                    400                     80                                                да  
         200                    400                    125                                                  
         200                    600                    125



Монтажные корпуса и шкафы 
CONCEPTLINE 
●  Предназначены для установки 

клеммников на стан дартный DIN-
рельс, размещения оборудования  
на монтажной плате, а также для 
монтажа 19" оборудования. 

●  Прочный стальной цельносварной 
корпус. 

●  Откидная дверь, металлическая 
или остек лен ная. 

●  Степень защиты от воздействий 
окружающей среды — IP66 (пы ле -
влагонепроницаемые). 

●  Для типоразмеров, отмеченных 
звездочкой (*), существу ет версия 
со встроенной защитой от электро -
магнитных излучений, обеспечива -
ющая подавление излучений на 40…
75 дБ в диапазоне от 30 до 
1000 МГц. 

●  Стационарные и поворотные мон -
таж ные платы с возможностью ус- 
та новки на произвольной глубине. 

●  Вертикальные держатели и пово -
рот ные рамы для 19" оборудования  
с возможностью установки на про -
изволь ной глубине. 

Мон таж ные кор пу са и шка фы  
CONCEPTLINE из не ржа ве ю щей 
ста ли 
●  Пред на зна че ны для ус та нов ки 

клемм ни ков на стан дар т ный DIN-
рель с, раз ме ще ния обо ру до ва ния 
на мон таж ной пла те, а так же для 
мон та жа 19" обо ру до ва ния. 

●  До пус ка ют ис поль зо ва ние вне 
пределов закрытых помещений. 

●  Про чный цель нос вар ной кор пус 
из не ржа ве ю щей ста ли. 

●  От кид ная ме тал -
ли чес кая дверь. 

●  Сте пень за щи ты от 
воз дей ст вий ок ру -
жа ю щей сре ды — 
IP66 (пы ле в ла го -
неп ро ни ца е мые). 

●  Спе ци аль ная крыш -
 ка для луч шей за щи -
ты от до ждя и сне га. 

●  Спе ци аль ное при спо соб ле ние для 
креп ле ния на стол бы и тру бы. 

●  Раз лич ные ва ри ан ты за мков, в 
том чис ле на вес ные. 

Ма лые мон таж ные кор пу са  
и шкафы A-48 из фибергласса 
●  Пред на зна че ны для ус та нов ки клемм -

ни ков на стан дар т ный DIN-рель с и 
раз ме ще ния ма ло га ба рит но го обо -
ру до ва ния на мон таж ной пла те. 

●  До пус кается ис поль зо ва ние вне 
преде лов помещений без до пол ни -
тель ных на ве сов при тем пе ра ту ре  
от -35°С, а также до пус ка ет ся при- 
 ме не ние в аг рес сив ных сре дах и  
хи ми чес кой про мыш лен нос ти. 

●  От кид ная дверь с про зрач ным ок -
ном или без оно го. 

●  Сте пень за щи ты от воз дей ст вий ок -
ру жа ю щей сре ды — IP66 (пы ле в ла -
го неп ро ни ца е мые). 

●  Ста ци о нар ные и по во рот ные мон -
таж ные пла ты. 

Боль шие мон таж ные кор пу са  
и шка фы ULTRX из фибергласса 
●  Пред на зна че ны для ус та нов ки 

клемм ни ков на стан дар т ный DIN-
рель с, раз ме ще ния обо ру до ва ния  
на мон таж ной пла те и ус та нов ки 
19" обо ру до ва ния. 

●  До пус ка ет ся при ме не ние в аг рес -
сив ных сре дах, хи ми чес кой и пи - 
ще вой про мыш лен нос ти, а также  
ис поль зо ва ние вне пределов по- 
мещений без до пол ни тель ных на- 
 ве сов при тем пе ра ту ре от -35°С. 
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Рис. 9. Корпуса и шкафы CONCEPTLINE

Рис. 10. CONCEPTLINE из нержавеющей стали

Рис. 11. Пластиковые корпуса A-48

Таблица 7 
Ряд ти по раз ме ров CONCEPTLINE, мм 
     Вы со та           Ши ри на          Глу би на 

     300                  250                   150 
    400*                 300                 220* 
     500                 400*                 320* 
    600*                 500                 420* 
     700                 600*                      
    800*                 800                       
   1000                1000                      
   1200

Таблица 10  
Ти по раз ме ры ULTRX, мм 
     Вы со та           Ши ри на          Глу би на 

     513                   412                   227  
     625                   612                   227  
     625                   513                   278  
     513                   412                   329  
     625                   612                   329  
     775                   612                   329  
    1025                  825                   329 
     625                   612                   429 
     775                   612                   429

Таблица 8  
Ряд ти по раз ме ров  
CONCEPTLINE из нержавеющей стали, мм 
     Вы со та           Ши ри на          Глу би на 
         300                  250                   150  
         400                  300                  220  
         500                  400                  320  
         600                  500                       
         800                  600                       
       1000                 800                       
       1200                1000                     

Таблица 9  
Ти по раз ме ры A-48, мм 
     Вы со та           Ши ри на          Глу би на 
         165                   165                   117  
         216                   165                   117  
         267                   216                   167  
         318                   267                   167  
         370                   319                   219  
         420                   370                   219  
         472                   421                   270 Рис. 12. Пластиковые корпуса и шкафы 

ULTRX



●  От кид ная дверь с про зрач ным ок -
ном или без оно го. 

●  Сте пень за щи ты от воз дей ст вий ок -
ру жа ю щей сре ды — IP66. 

●  Ин тег ри ро ван ные эле мен ты для 
креп ле ния на DIN-рельс. 

●  Ста ци о нар ные и по во рот ные мон -
таж ные пла ты с воз мож ностью ус -
та нов ки на про из воль ной глу би не. 

●  Вер ти каль ные дер жа те ли  для 19" 
обо ру до ва ния. 

●  Раз лич ные ва ри ан ты за мков, в 
том чис ле на вес ные. 

●  Удоб ный кре пеж к сте не. 
●  Элек тро и зо ли ру ю щая кон струк ция с 

воз мож ностью ор га ни за ции зазем ле ния. 

Плас ти ко вые клем мные  
и мон таж ные кор пу са QLINE 
●  Сте пень за щи ты от ок ру жа ю щей  

сре ды — IP66/67. 
●  Каж дый кор пус пос тав ля ет ся в 4  

ис пол не ни ях: 
• не про зрач ный кор пус из по ли -

кар бо на та, -50°С… +150°С, ог нес -
той кий, очень вы со кая за щи та от 
аг рес сив ных сред, со от вет ст вие 
UL и CSA; 

• кор пус из по ли кар бо на та с про -
зрач ной крыш кой, -50°С… +130°С, 
ог нес той кий, очень вы со кая за -
щи та от аг рес сив ных сред, со от -
вет ст вие UL и CSA; 

• не про зрач ный кор пус из ABS,  
-40°С… +70°С, не пло хая за щи та от 
аг рес сив ных сред; 

• кор пус из ABS с про зрач ной крыш -
кой, -40°С… +70°С, не пло хая за-
 щита от аг рес сив ных сред. 

●  Пос тав ля ют ся три спе ци а ли зи ро - 
ван ные ли нии про дук тов. 

DIN-кор пус QLINE-D 
● Оп ти ми зи ро ван для ус та -

нов ки элек тро ме ха ни чес -
ких ком по нен тов на мон -
таж ную пла ту или DIN-рельс. 

● Удоб ная ус та нов ка оцин ко -
ван ных мон таж ных плат 
как в кор пус, так и в крыш ку. 

● Воз мож ны ус та нов ка крыш -
ки на шар ни рах, креп ле-
 ние кор пу са к сте не. 

● Пос тав ля ет ся при спо соб -
ле ние для обес пе че ния от -
вода кон ден са та из кор пу са. 

Элек три чес кий кор пус 
QLINE-E 

●  Оп ти ми зи ро ван под ус танов ку элек -
трон ных ком по -
нен тов на мон таж -
ные пла ты или 
DIN-рельс. 

●  Ба зо вая часть кор -
пу са вы со той 50 мм 
име ет вы дав ки 
под ус та нов ку ка -
бель ных вво дов в 
вари ан те из по ли -
кар бо на та. 

●  С т а н  д а р  т  н ы е 
типораз ме ры из 
ря да. 

●  Удоб ная ус та нов ка 
о ц и н  к о  в а н  н ы х 
мон таж ных плат в 
ба зо вой час ти кор -
пу са, а так же DIN-
рельс. 

●  Воз мож на ус та -
нов ка крыш ки на 
шар ни ры, а так же 
креп ле ние кор пу -
са к сте не. 

●  П о с  т а в  л я  е т  с я 
при спо соб ле ние 
для обес пе че ния 
вен ти ля ции кор -
пу са. 

●  Пос тав ля ет ся до -
пол ни тель ное ок -

  но-люк для ус та нов ки ком му та ци - 
он ных эле мен тов. 

●  Лю бой из кре пеж ных вин тов мо -
жет быть оп лом би ро ван. 

Ин стру мен таль ный кор пус  
QLINE-I 
 
●  Пред на зна чен для ус та нов ки элек -

трон но го и элек три чес ко го обо -
ру до ва ния. 

●  Тол щи на крыш ки у всех мо де лей 
27 мм. 

●  Оцин ко ван ная мон таж ная пла та 
мо жет быть ус та нов ле на внут ри 
корпу са на про из воль ной глу би не. 

●  До пус ка ет ся ус та нов ка DIN-рельс. 
●  Все кре пеж ные вин ты мо гут быть 

оп лом би ро ва ны. 
●  Воз мож на ус та нов ка крыш ки на 

шар ни ры, а так же креп ле ние кор -
пу са к сте не. 

●  Пос тав ля ет ся при спо соб ле ние для 
обес пе че ния вен ти ля ции кор пу са. 

●  Пос тав ля ет ся до пол ни тель ное ок -
но-люк для ус та нов ки ком му та ци -
он ных эле мен тов.
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Рис. 13. Корпуса QLINE-D

Рис. 14. Корпуса QLINE-E

Рис. 15. Корпуса QLINE-I

Таблица 11  
Ти по раз ме ры QLINE-D, мм 
     Вы со та           Ши ри на          Глу би на 

      53                     55                     36 
      80                     82                     56 
      80                     82                     86 
      80                    120                    56 
      80                    120                    86 
      80                    160                    56 
      80                    160                    86 
     120                   122                    56 
     120                   122                    86 
     120                  200                    86 
     150                  200                    76 
     160                  240                    91 
     160                  240                   121

Таблица 12  
Ряд типоразмеров QLINE-E, мм 
     Вы со та           Ши ри на          Глу би на  
          75                    125                    75 
         125                   175                   100 
         175                   250                   125 
                                                            150

Таблица 13 
Ряд типоразмеров QLINE-I, мм 
     Вы со та           Ши ри на          Глу би на  
         200                  200                  130 
         300                  300                  180 
                                  400
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Преобразователи сигналов от  

ANALOG DEVICES — 
признанный стандарт для модулей УСО 

широкий выбор аналоговых 
модулей УСО серий 3В, 5В, 6В, 7В

усиление, фильтрация, 
линеаризация входных сигналов
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Web: http://www.prosoft. ru 
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Иде о ло гия по ст ро е ния слож -
ных ав то ма ти зи ро ван ных си с -
тем уп рав ле ния тех но ло ги че с -

ки ми про цес са ми (да лее — АСУ ТП) 
уве рен но раз ви ва ет ся в сто ро ну при -
ме не ния рас пре де лен ных прин ци -
пов по ст ро е ния си с тем (рис. 1) в про -
ти во вес цен т ра ли зо ван ным (рис. 2). 
Объ яс ня ет ся это раз лич ны ми при -
чи на ми, на и бо лее важ ны ми из ко то -
рых яв ля ют ся 
●  зна чи тель ное со кра ще ние об щих 

за трат на ка бель ную сеть, вклю ча -
ю щих как сто и мость са мих под -
клю ча ю щих ка бе лей, так и сто и -
мость мон таж ных ра бот; 

● стре ми тель ное уде шев ле ние вы -
чис ли тель ной тех ни ки, поз во лив -
шее при ме нять ав то ном ные вы -
чис ли те ли в каж дом из уз лов АСУ 
ТП в непо сред ст вен ной бли зо с ти 
от ис пол ни тель ных ус т ройств и 
дат чи ков. 
По яв ле ние рас пре де лен ных АСУ 

ТП по ро ди ло не об хо ди мость в раз -
ра ботке спе ци аль ных се те вых ре ше -

ний, ори ен ти ро ван -
ных на экс плу а та цию 
в про мы ш лен ных ус -
ло ви ях. Ос нов ны ми 
тре бо ва ни я ми бы ли  
вы со кая по ме хо за щи -
щен ность, до ста точ ная 
ско рость пе ре да чи 
дан ных и низ кая сто и -
мость са мо го ка бе ля. 
По сколь ку мно гие ве -
щи в ми ре про ис хо -
дят до ста точ но ха о -
тич но, то и на про мы -
ш ленные се ти (Field-
bus) этот прин цип рас -
про ст ра нил ся в пол -
ной ме ре. В ре зуль та-
 те в об ла с ти Fieldbus-
стро е ния пред ла га ет ся 
мно же ст во ре ше ний, 
при чем по пу ляр ность 
раз лич ных Fieldbus в 
США и Ев ро пе силь но 
раз ли ча ет ся. От сут ст -
вие еди но го стан дар та 
ни ког да не уп ро ща ло 
жизнь по тре би те лю, 
за став ляя его каж дый 
раз при при об ре те -
нии обо ру до ва ния 

«при ся гать на вер ность» ка ко му-ли бо 
из кон крет ных про из во ди те лей. Про -
из во ди те лю обо ру до ва ния в этой си ту а -
ции то же не по за ви ду ешь — не под дер -
жи вать же все стан дар ты… Хо тя, ес ли 
по дой ти к это му во про су твор че с ки, 
мож но до стичь ве ли ко леп ных ре зуль -
та тов. При мер это го — кон трол лер 
WAGO I/O-System про из вод ства не-
 мец кой фир мы WAGO (рис. 3) для ра -
бо ты в рас пре де лен ных АСУ ТП на ос -
но ве се тей Fieldbus. При пер вом зна -
ком ст ве с WAGO I/O-System воз ни ка ет 
мысль, что со зда те ли это го ус т рой ст -
ва ре ши ли по гнать ся не за дву мя зай -
ца ми, а за це лым ста дом, — на столь ко 
этот кон трол лер на сы щен раз лич ны ми 
кон ст рук тив ны ми и иде о ло ги че с ки ми 
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УСТРОЙСТВА  
СВЯЗИ С ОБЪЕКТОМ: 
МОДУЛИ ФИРМЫ WAGO

МОДУЛИ УСО

В статье описывается контроллер WAGO 
I/O-System,  предназначенный для работы 
в промышленных сетях Fieldbus.

Андрей Кузнецов

Рис. 3. Внешний вид контроллера WAGO I/O-System

Операторская
станция

FieldBus (100...2000 м)

ПЛК
или ПК 1

Датчики
и исполнительные

устройства

Датчики
и исполнительные

устройства

(1...10 м) (1...10 м)

ПЛК
или ПК n.....

Датчики и исполнительные
устройства

(1...10 м)

ПЛК или ПК

Распределительный
шкаф с клеммами

Рис. 2. Структура централизованной АСУ ТП

Рис. 1. Структура распределенной АСУ ТП



но вин ка ми. Глав ные це ли, ко то рые ста -
вили пе ред со бой со зда те ли кон трол ле- 
ра WAGO I/O-Sys-tem, бы ли сле ду ю щие: 
●  воз мож ность ра бо ты кон трол ле ра 

в со ста ве всех на и бо лее рас про ст -
ра нен ных ти пов се тей Fieldbus; 

●  воз мож ность со зда ния на ос но ве 
кон трол ле ра WAGO I/O-System уз лов 
АСУ ТП с ми ни маль ной из бы точ -
но с тью по ка на лам вво да/вы во да; 

●  мак си маль но ком пакт ная кон ст -
рук ция; 

●  про стой мон таж на DIN-рель сы; 
●  боль шой вы бор ком би на ций мо -

ду лей с раз лич ны ми функ ци я ми 
вво да/вы во да в од ном уз ле се ти; 

●  мак си маль ная лег кость эле к т ро -
мон та жа с ми ни му мом не об хо ди-
 мо го ин ст ру мен та. 
Кон ст рук тив но кон трол лер WAGO 

I/O-System со сто ит из мо ду лей двух 
ти по раз ме ров — се те во го адап те ра и 
мо ду лей вво да/вы во да. Се те вые адап -
те ры вы пу с ка ют ся для ра бо ты в се -
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16"канальные
модули

8"канальные
модули

2"канальные
модули

WAGO I/O"SYSTEM

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Избыточность по числу каналов в %

+54%

+23%

+9%
+11%

+8%
+9%

+21%

+2%
+0%

+5%
+3%

8 узлов сети

4 узла сети

5 узлов сети

6 узлов сети

Количетво узлов
Fieldbus
в системе:

Рис. 5. Зависимость количества избыточных каналов ввода/вывода для системы  
с 256 каналами (2/3  каналов — входы; 1/3  каналов — выходы)

Рис. 4. Внешний вид WAGO I/O-System: для перехода на другой тип Fieldbus нужно всего лишь установить подходящий сетевой адаптер



сы от при ме не ния WAGO I/O-System. 
Да вай те пред ста вим, что уча с ток мо-
дер ни зи ру ет ся и все обо ру до ва ние ре -
ши ли под клю чить к се ти ProfiBus. 
Един ст вен ное, что по тре бу ет ся мо -
дер ни зи ро вать в каж дом от дель ном уз -
ле се ти на ос но ве  WAGO I/O-System, — 
по ме нять се те вой адап тер на со от -
вет ст ву ю щий адап тер для ProfiBus из 
на бо ра WAGO I/O-System. 

Еще од ной кон ст рук тив ной «изю- 
 мин кой» WAGO I/O-System яв ля ет -
ся спо соб под клю че ния внеш них сиг -
на лов к кон трол ле ру (рис. 7). Ис ку -
шен ный чи та тель на вер ня ка до га дал -
ся сам: к кон трол ле ру фир мы WAGO 
про вод ни ки мож но под клю чать с ис -
поль зо ва ни ем пру жин ных клемм 
этой же фир мы. Ско рость мон та жа/ 
де мон та жа, га ран ти ро ван ная на деж -
ность эле к т ри че с ко го кон так та и ус -
той чи вость к ви б ра ци ям в со че та нии  
с ком пакт но с тью — сто ит ли пе ре чис -
лять даль ше? Все по ло жи тельные чер -
ты, при су щие клем мам WAGO, в пол -
ной ме ре унас ле до ва ны и кон трол-
ле ром WAGO I/O-System. 

Функ ци о наль ный на бор мо ду лей 
вво да/вы во да рас сма т ри ва е мо го кон -
трол ле ра яв ля ет ся до ста точ но ти пич -
ным: ци ф ро вой и ана ло го вый ввод/ 
вы вод, счет чи ки и не ко то рый на бор 
спе ци аль ных мо ду лей ти па RS-232 и 
«то ко вой пет ли». 

От дель ных слов вос хи ще ния за-
 слу жи ва ет спо соб мон та жа/де мон та -
жа мо ду лей. Бо лее изящ но го ре ше -
ния креп ле ния че го-ли бо к не су щим 
рей кам DIN (рис. 8) ав то ру ви деть не 
при хо ди лось. 

В за клю че ние поз воль те пред ста -
вить бо лее по дроб ные тех ни че с кие 
ха рак те ри с ти ки се те вых адап те ров 
для кон трол ле ра WAGO I/O-System 
(табл. 1) и не ко то рых мо ду лей вво -
да/вы во да (табл. 2-8). 

 
А.Ю.Куз не цов — ме не д жер по мар ке тин гу 
фир мы «Про софт» 
Те ле фон: (095) 234-0636 
Факс: (095) 234-0640 
E-mail: root@prosoftmpc.msk.su

вой гра ни два со еди ни те ля для ши ны 
дан ных и на пря же ния пи та ния (рис. 
6), а на пра вой гра ни — со от вет ст ву ю -
щие им от вет ные ча с ти разъ е мов. При 
по сле до ва тель ной ус та нов ке мо ду лей 
на DIN-рельс эти разъ е мы со еди ня -
ют ся и обес пе чи ва ют сквоз ную пе ре -
да чу дан ных и пи та ния от мо ду ля к 
мо ду лю. За счет та ко го кон ст рук тив -
но го ре ше ния в кон трол ле ре WAGO 
I/O-System прак ти че с ки от сут ст ву ет 
ог ра ни че ние по ко ли че ст ву мо ду лей 
вво да/вы во да, со еди ня е мых вме с те. 
Та кое ог ра ни че ние вно сит ся, как пра -
ви ло, толь ко со сто ро ны иде о ло гии кон -
крет ной ре а ли за ции Fieldbus. На хо дя -
щий ся вну т ри се те во го адап те ра ми к -
ро про цес сор че рез по сле до ва тель ную 
ши ну дан ных не пре рыв но ска ни ру ет 
со сто я ние вхо дов/вы хо дов под клю -
чен ных мо ду лей и по за про су хост-кон -
трол ле ра се ти пе ре да ет их в сеть или 
из ме ня ет их со сто я ние. Кста ти, в бли -
жай ших пла нах фир мы WAGO сто ит 
со зда ние ини ци а тив ных се те вых адап -
те ров на ос но ве Intel сов ме с ти мых 
про цес со ров. Что бы окон ча тель но ра -
зо брать ся в кон ст рук ции WAGO I/O-
System, да вай те по ша гам ре а ли зу ем 
узел сбо ра дан ных в се ти CANBUS 
(DeviceNet) с 3 ци ф ро вы ми ка на ла ми 
вво да сиг на лов 0..24В, од ним ци ф ро -
вым ка на лом вы во да и од ним ка на лом 
для под клю че ния тер мо пар. Итак, на 
мон таж ный рельс DIN сле ва на пра во 
по сле до ва тель но ус та нав ли ва ем: 
●  адап тер се ти CANBUS (DeviceNet); 
●  два 2-ка наль ных мо ду ля вво да ци ф -

ро вых сиг на лов и один од но ка наль -
ный мо дуль вы во да; 

●  один од но ка наль ный мо дуль для 
под клю че ния тер мо пар; 

●  один кон це вой пас сив ный мо дуль 
(обя за тель ный эле мент кон трол ле -
ра WAGO I/O-System) 
В ре зуль та те мы име ем кон трол лер  

с ми ни маль ной из бы точ но с тью по ка -
на лам (один ка нал ци ф ро во го вво да) 
в чрез вы чай но ма лых га ба ри тах (см., 
на при мер, рис. 4), ко то рый мож но ус -
та но вить в не боль шой гер ме тич ный 
клемм ный ящик. И это еще не все плю-

тях Profibus, Interbus-S, CANbus, CA-
Nopen, CAL, DeviceNET и LIGHTBUS. 
При этом для пе ре во да уз ла се ти с 
од но го ти па Fieldbus на дру гой нет 
не об хо ди мо с ти ме нять и пе ре мон ти -
ро вать весь кон трол лер — до ста точ но 
за ме нить лишь се те вой адап тер (рис. 
4). Для ми ни ми за ции сто и мо с ти се те -
вые адап те ры вы пу с ка ют ся в двух ис -
пол не ни ях — с воз мож но с тью под -
клю че ния ци ф ро вых и ана ло го вых 
мо ду лей и толь ко ци ф ро вых. Кон -
трол лер WAGO I/O-System яв ля ет ся бе -
зы ни ци а тив ным и дол жен ра бо тать 
под уп рав ле ни ем ка ко го-ли бо ин тел -
лек ту аль но го ус т рой ст ва, на при мер 
ком пью те ра, на ко то ром вы пол ня ет -
ся SCADA-про грам ма. Кон фи гу ри ро -
ва ние про из во дит ся так же с ис поль -
зо ва ние лю бо го хост-кон трол ле ра на 
ос но ве то го же ком пью те ра с со от -
вет ст ву ю щим про грамм ным обес пе -
че ни ем и се те вой пла той. 

Ис сле до ва ния по ка за ли, что рас пре -
де лен ные АСУ ТП на ос но ве кон трол -
ле ров с мо ду ля ми вво да/вы во да на 16 
и 8 ка на лов име ют зна чи тель ную из -
бы точ ность (то есть часть ка на лов вво -
да/вы во да ос та ет ся не вос тре бо ван -
ной), за ви ся щую от чис ла уз лов АСУ ТП 
(см. ди а грам му на рис. 5). Для улуч ше -
ния это го по ка за те ля мо ду ли кон -
трол ле ра WAGO I/O-System рас счи та -
ны на под клю че ние толь ко че ты рех,  
двух или од но го ка на ла вво да/вы во да. 

Пер вое, на что об ра ща ешь вни ма -
ние при зна ком ст ве с WAGO I/O-Sys-
tem, это от сут ст вие тра ди ци он но го 
для прак ти че с ки всех ПЛК объ е ди -
ни тель но го шас си. Ме ха ни че с ким  
со еди ни те лем для от дель ных мо ду -
лей вво да/вы во да у WAGO яв ля ет ся 
стан дарт ный мон таж ный DIN-рельс. 
«А как же ши ны пи та ния и уп рав ле -
ния/дан ных?» — спро сит мно го опыт -
ный чи та тель. Ко неч но же, эти не об хо -
ди мые ат ри бу ты лю бо го кон трол ле ра 
есть и в WAGO I/O-System. Толь ко ре -
а ли зо ва ны они на столь ко не  обыч -
но, что это за слу жи ва ет от дель но го 
бо лее по дроб но го рас смо т ре ния. 
Каж дый мо дуль име ет на сво ей ле -
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Рис. 8. Установка модулей в контроллерРис. 6. Реализация шины данных в 
контроллере WAGO I/O-System

Рис. 7. Подключение проводников 
к WAGO I/O-System
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■ Модемы для выделенных линий связи длиной до 16 км 

■ Преобразователи последовательных интерфейсов 

■ Модели, не требующие источников питания 

■ Волоконно-оптические системы передачи данных  
и расширители локальных сетей

■ Анализаторы протоколов 

■ Устройства защиты линий связи от грозовых разрядов  
и помех 

■ Оборудование для сетей WAN и ISDN 

■ Высокоскоростные последовательные интерфейсы 

#91
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Модель 905

Модель 373

Модель 279

Модель 460 Модель 480 Модель 374

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ  
ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ  

ПО ЛЮБЫМ ФИЗИЧЕСКИМ КАНАЛАМ СВЯЗИ  
В УСЛОВИЯХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПОМЕХ



РЕВОЛЮЦИЯ  В  МИРЕ 
КЛЕММНЫХ  СОЕДИНЕНИЙ

#391

Пружинные клеммы фирмы WAGO 
 
• автоматически изменяют усилие зажима  

в зависимости от диаметра провода; 
• не боятся вибраций до 100g, так как  

не содержат винтов; 
• гарантируют газонепрони цаемость в месте 

контакта; 
• имеют сертификат ISO 9000, сертификат 

соответствия Общества по сертификации  
в Европе DIN GOST TÜV;  

• имеют сертификат Морского Регистра 
России и разрешение для применения на 
АЭС; 

• экономят время монтажа на 75%; 
• имеют допуски и разрешения более 30 

международных и национальных 
сертификационных  центров.

Фир ма WAGO вы пус ка ет  
бо лее 7 ты сяч ти пов клем мных 
со еди ни те лей и элек трон ных 
мо ду лей 
 
•   про ход ные клем мы для ус та нов ки 

на DIN-рель сы; 
•   клем мы для мон та жа на пе чат ные 

пла ты; 
•   барь еры для им пуль с ных по мех; 
•   пе ре ход ни ки разъ ем-клем мы; 
•   взры во бе зо пас ные клем мы; 
•   разъ ем ные клем мы; 
•   ре лей ные мо ду ли; 
•   мо ду ли УСО се рии SMART I/O











: И один в поле воин!
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Разработанная амери -
канской фирмой FieldWorks 
полевая рабочая станция 
FW7000  выполнена  в соот-
ветствии с жесткими требо-
ваниями военных стандар-
тов и имеет шесть слотов 
расширения ISA/PCI для 
установки тестовых, измери-
тельных и коммуни кацион-
ных плат любых производи-
телей. Можно установить до 
трех плат полной длины или 
до шести плат половинной 
длины или их комбинацию. 
Рабо чая станция разме щена 
в прочном, обрези ненном 
литом корпусе из авиаци -
онного сплава. В сочетании  
с амортизацией всех внут -

ренних компо нентов это 
обеспечивает стойкость к 
ударам до 100g. Станция 
комплекту ется процес сора -
ми от 486 до Pentium-166, 
памятью, расширяемой до 
128 Мбайт, дисками ем -
костью до 5 Гбайт, внутрен -
ним дисководом CD-ROM, 
цветным 10.4” SVGA-экра-
ном, PCMCIA-слотом, уни-

версальным источни ком пи-
тания от сети и акку мулято-
ров, в том числе от 400 Гц,  
а также указатель ным 
устрой ством Field MousePad. 

Существует облегчен ный 
вариант — ноутбук FW5000 
для использова ния медика-
ми, милицией и др. 

Поставляется комплект 
дополнительной защиты от 
пыли и влаги. Рабочий 
диапазон темпе ратур — от    
-30°C до +50°C.
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Мы за безопасные связи !Мы за безопасные связи !

Широкая номенклатура дискретных и аналоговых модулей 
УСО с гальванической развязкой

Сильноточные полупроводниковые реле

Программируемые контроллеры для распределенных систем 
управления и сбора данных

Дискретные входы: 
- до 60 В постоянного тока 
- «сухой» контакт 
- до 280 В переменного тока

Аналоговые входы: 
- термопары I, K, R, T и 
  термосопротивления 
- напряжение от 50 мВ до ±10 В 
- ток от 4-20 мА до 0-5 А

Аналоговые выходы: 
- напряжение 0-5 В, 0-10 В, ±10 В 
- ток от 0-20 мА до 4-20 мА

Дискретные выходы: 
- до 200 В постоянного тока 
- «сухой» контакт 
- до 280 В переменного тока

Коммутируемые нагрузки: 
- до 25 А / 240 В переменного тока 
- до 5 А / 60 В постоянного тока 
 
Температурный диапазон: -40°C … +100°C 
 
Гальваническая развязка: до 4000 В

- до 80 линий ввода/вывода на один узел 
- до 256 узлов на один сегмент сети 
- поддержка сетей на базе RS-485, PAMUX,  
  ArcNet, DeviceNet, LonWorks

#271
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РАЗРАБОТКИ

К
о с ми че с кая си с те ма «Курс» 
пред наз на че на для сбо ра 
ме те о ро ло ги че с кой и эко -
ло ги че с кой ин фор ма ции 
с не по движ ных и дви жу -
щих ся плат форм с од но -

вре мен ным оп ре де ле ни ем их ме с то по -
ло же ния в лю бой точ ке зем но го ша ра. 

Пер вый ИСЗ си с те мы «Курс» был за -
пу щен 5 ию ля 1995 го да на кру го вую 
око ло по ляр ную ор би ту с ко с мо дро ма 
Пле сецк. Ор би та ИСЗ «Ко с мос-2315»  
име ет вы со ту 1000 км и угол на кло не -
ния к пло с ко сти эк ва то ра ~82°. В 1995 го-
 ду бы ли ус пеш но за вер ше ны лет ные 
ис пы та ния ИСЗ, а в те че ние 1996 го да  
си с те ма «Курс» обес пе чи ва ла де мон ст -
ра ци он ные ис пы та ния с уча с ти ем це -
ло го ря да за ин те ре со ван ных фе де-
раль ных ор га ни за ций, в том чис ле и в  
сов ме ст ном экс пе ри мен те РКА и CNES 
(Фран ция) по оп ре де ле нию ме с то по -
ло же ния объ ек тов, пе ре во зя щих осо бо 
опас ные гру зы по тер ри то рии Ев ро пы. 
Фран ция ис поль зо ва ла ко с ми че с кую 
си с те му ARGOS, об ла да ю щую та ки ми 
же воз мож но с тя ми, как и си с те ма «Курс». 

Раз ра бот ку си с те мы «Курс» и её функ -
ци о ни ро ва ние фи нан си ру ет Рос сий -
ское ко с ми че с кое агент ст во (РКА). 

Си с те ма «Курс» со сто ит из ко с ми че -
с кой и на зем ной ча с тей (рис. 1). В ко с -
ми че с кую часть вхо дят ИСЗ с бор то -
вой при емо-пе ре да ю щей ап па ра ту рой. 

В на сто я щее вре мя в си с те ме ис поль зу -
ет ся один ИСЗ, в 1998 го ду пла ни ру ет ся 
за пуск вто ро го ИСЗ с бор то вым при ем -
ни ком-про цес со ром вто ро го по ко ле ния. 

В на зем ную часть вхо дят стан ции 
при ема и об ра бот ки ин фор ма ции 
(СПОИ), ре ги о наль ные цен т ры (РЦ), 

Ар нольд Се ли ва нов, Вла ди слав Ро галь ский, Ни ко лай Де дов 
Статья написана по итогам демонстрационных испытаний 

системы «КУРС».

КО С МИ ЧЕ С КАЯ СИ С ТЕ МА  
СБО РА ПРИ РО ДО РЕ СУРС НЫХ ДАН НЫХ  

С НА ЗЕМ НЫХ ПЛАТ ФОРМ  
И ОП РЕ ДЕ ЛЕ НИЯ ИХ МЕ С ТО ПО ЛО ЖЕ НИЯ 

«КУРС»

Рис. 1. Состав системы «Курс»

ИСЗ
«Курс»

АППАРАТУРА
ПОТРЕБИТЕЛЯ

Платформы
сбора
данных

Движущиеся
объекты

Необслужи(
ваемые

контейнеры

Станция
приема

и обработки
информации

(СПОИ)

Региональный
центр системы

(РЦ)

Диспетчерский
центр

потребителя

1643 МГц

405,9 МГц

Электронная почта,      ТЛФ, ТЛГ, факс



сов ме щен ные тер ри то ри аль но со 
СПОИ, и ап па ра ту ра по тре би те ля (АП). 

Бор то вой при ем ник-про цес сор 
(рис. 2) в те че ние се ан са свя зи АП с 
ИСЗ дли тель но с тью от 3 до 15 ми нут 
при ни ма ет от 4 до 16 по сы лок от АП. 
Он вы де ля ет ци ф ро вые дан ные, из ме -
ря ет до пле ров ский сдвиг ча с то ты с 
точ но с тью до 0,3 Гц для каж дой по -
сыл ки и обес пе чи ва ет при вяз ку из ме -
рен ных зна че ний ча с то ты с точ но с -
тью 10 мс к мос ков ско му вре ме ни.  
Ци ф ро вые дан ные, зна че ния до пле -
ров ско го сдви га и вре мя его из ме ре -
ния за пи сы ва ют ся в бор то вую па мять 
ИСЗ. Бу ду чи при ня ты ми на СПОИ, эти 
дан ные сов ме ст но с точ но из ве ст ны -
ми эфе ме ри да ми ИСЗ обес пе чи ва ют 
оп ре де ле ние ко ор ди нат АП. 

Бор то вой при ем ник-про цес сор пред -
став ля ет со бой си с те му при ема дан -
ных от АП со сво бод ным до сту пом. При 
дли тель но с ти еди нич но го со об ще ния, 
рав но го ~0,5 секунды, и пе ри о де по вто -
ре ния один раз в 50 секунд двухка наль -
ный бор то вой при ем ник-про цес сор  
с ве ро ят но с тью 0,98 обес пе чи ва ет при- 
ем по сы лок от 70 АП, од но вре мен но  
ра бо та ю щих в зо не ви ди мо с ти ИСЗ.  
Для уве ли че ния про из во ди тель но с ти в  
си с те ме «Курс» ис поль зу ют ся 7 ча с тот- 
ных ли тер не су щей ча с то ты. Так как 
пред по ла га ет ся, что каж дый ра дио пе -
ре дат чик АП бу дет ра бо тать се ан са ми, 
оп ре де ля е мы ми про грамм ным ус т рой -
ст вом, то об щая про из во ди тель ность 
си с те мы со став ля ет 100 ты сяч АП. 

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти -
ки си с те мы «Курс» при ве де ны в табл. 1. 

Для про ве де ния де мон ст ра ци он ных 
ис пы та ний си с те мы «Курс» бы ли раз -
ра бо та ны не сколь ко ти пов ра дио ма я -
ков (РМ), вхо дя щих в ап па ра ту ру по -
тре би те ля (табл. 2): 
●  спут ни ко вый ра дио ма як СРМ для ус -

та нов ки на круп ных объ ек тах. Он  
ра бо та ет от се ти пе ре мен но го то ка 
~220В/50 Гц и по сто ян но го то ка 24 В; 

●  ав то ном ный ра дио ма як АКРМ, пред -
наз на чен ный для ус та нов ки на не -
об слу жи ва е мых плат фор мах сбо ра 
дан ных, ко то рые мо гут ус та нав ли -
вать ся в раз лич ных уда лен ных точ -
ках. Он име ет в сво ем со ста ве ли - 
ти е вые ба та реи, а так же ра бо та ет от 
се ти по сто ян но го то ка 12-18 В;  

●  ма лый ра дио ма як РМ-П пред наз на -
чен для при ме не ния на объ ек тах, 
где не об хо дим не боль шой вес, дли -
тель ное вре мя ра бо ты и нет внеш -
них ис точ ни ков эле к т ро энер гии; 

●  ра дио ма як МА РАН, пред наз на чен -
ный для ус та нов ки на реч ных и 
мор ских су дах. Он ра бо та ет от се ти 
пе ре мен но го то ка ~220В/50 Гц и по -
сто ян но го то ка 24 В; 

●  ра дио ма як для мор ско го буя, обеспе- 
чи ва ю щий сбор дан ных (Ло бан-ТМ). 
 Пер вые три ти па РМ бы ли раз ра- 

 бо та ны и из го тов ле ны в РНИИ КП,  
РМ МАРАН раз ра бо тан и из го тов лен  
АО «Яро слав ский ра дио за вод», РМ мор -
ско го буя Ло бан-ТМ из го тов лен спе -
ци а ли с та ми Мор ско го Ги д ро фи зи - 
че с ко го Ин сти ту та На ци о наль ной Ака -
де мии На ук Ук ра и ны (МГИ НА НУ).  

Ра дио ма як СРМ405 (рис. 3) во брал 
в се бя все са мые луч шие идеи, ко то рые 
бы ли по лу че ны в ре зуль та те  раз ра бот -
ки и экс плу а та ции ава рий ных ра дио -
бу ев си с те мы КО С ПАС-SARSAT. СРМ-405 
пред наз на чен для ус та нов ки на су да 
мор ско го и реч но го ти па, а так же на 
дру гие круп ные по движ ные объ ек ты, и 
обес пе чи ва ет оп ре де ле ние ко ор ди нат, 
опо зна ние объ ек та и пе ре да чу с не го 
ин фор ма ции в объ е ме до 30 байт. 

Кон ст рук тив но СРМ-405 со сто ит из 
двух ча с тей: 
●  ус т рой ст ва фор ми ро ва ния со об ще -

ния (УФС) сов ме ст но с ис точ ни ка ми 
пи та ния на 12 и 5 В и за да ю щим ге -
не ра то ром (ЗГ), раз ме щен ны ми в од -
ном бло ке раз ме ра ми 320×300×150 мм 
и ве сом 3 кг. Рас по ла га ет ся в по ме -
ще нии; 

●  шты ре вой ан тен ны с от ра жа те лем с 
ус та нов лен ным на ней вы со ко ча с -
тот ным (ВЧ) бло ком. Рас по ла га ет ся 
на от кры том воз ду хе. Вы со та ан тенны 
190 мм, ди а метр от ра жа те ля 400 мм, 
раз мер ВЧ-бло ка 105×105×30 мм. 
Вес ан тен ны и ВЧ-бло ка 1 кг. 
Вы ход ная мощ ность СРМ-405 — 10 Вт. 
Меж ду со бой оба бло ка со еди не ны 

ко ак си аль ным ка бе лем дли ной 30 ме т -
ров, по ко то ро му пе ре да ют ся од но -
вре мен но ра дио сиг нал и на пря же ние 
пита ния для ВЧ-бло ка. ВЧ-блок кре -
пит ся на ан тен не и со еди нен с ней  
ко рот ким ко ак си аль ным ка бе лем дли -
ной 20 см. Та кая кон ст рук ция поз во ля-
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Рис. 2. Структурная схема БРК ИСЗ «Курс» («Космос-2315») 
Условные обозначения: 
АП    – антенный переключатель, 
БРК   – бортовой радиокомплекс, 
ЗГ      – задающий генератор, 
КИМ – кодовая импульсная модуляция, 
Кн     – канал приема, 
КРУ   – командно-распределительное 

устройство, 

Таблица 1 

Основные технические характеристики системы «Курс» 
 
Количество сеансов связи АП с диспетчерским центром потребителя                      15 (>80° Ш) 
в сутки при одном ИСЗ                                                                                                            >7 (>50° Ш) 
                                                                                                                                                      >4 (>20° Ш) 
Количество ИСЗ в системе                                                                                                      1 
Точность определения координат АП, км 
     неподвижного                                                                                                                       1,0 
     движущихся с V ≤ 100 км/ч (без знания траектории движения)                                10,0 
Объем данных за сеанс связи, бит                                                                                        144-240 
Вероятность приема данных и определения координат за один сеанс                        0,99

ОЗУ  – оперативное запоминающее 
устройство, 

ПРД  – передатчик, 
ПРМ  – приемник, 
СЕВ    – система единого времени, 
УФК  – устройство формирования кадра

АП

КРУ

405,9 МГц

Ретрансляция 311,5 кГц

Антенна

1643,25 МГц

резерв

ПРМ №1
Кн1

Кн2

ПРМ №2
(резерв)

Кн1

Кн2

Инф, Fд

Инф, Fд

УФК
с

ОЗУ

КИМ 2,4

кбит/с
ПРД

От СЕВ
От ЗГ  №2

Антенна

Команды, питание

От ЗГ  №1



 ет лег ко раз ме щать ан тен ну и ВЧ-блок  
в лю бом ме с те транс порт ных средств  
с уче том тре бо ва ний ма с ки ров ки и 
не до ступ но с ти для по сто рон них лиц, 
а блок УФС рас по ла гать в ме с те, удоб -
ном для под клю че ния к се ти пи та ния 
и ис точ ни кам ин фор ма ции (дат чик 
ава рий ной си ту а ции, на ви га ци он ный 

при ем ник си с тем GPS/ло насс и т. п.). 
По треб ля е мая мощ ность от се ти ~220 В/ 
50 Гц 55 Вт (в ре жи ме из лу че ния). 

СРМ-405 поз во ля ет фор ми ро вать 
со об ще ние, со сто я щее 
из 1, 2 или 3 по сы лок  
с мак си маль ным объ е -
мом пе ре да ва е мой ин -

фор ма ции поль зо ва те ля до 30 байт. 
Со об ще ние мож но вво дить как с кла -
ви а ту ры, рас по ло жен ной на ли це вой 
па не ли бло ка УФС, так и по лу чать от 
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405,9 МГц

Антенна

Коаксиальный кабель 30мВЧ(блок УФС
ЗГ

Питание ~220В/50Гц
либо =24В

Cигналы с внешних
датчиков

Рис. 3а. Структурная схема СРМ Рис. 3б. Внешний вид СРМ

Таблица 2 

Основные характеристики радиомаяков 
 
Тип радиомаяка                                                                                            СРМ                     ЛОБАН-ТМ                МАРАН                    АКРМ                        РМ-П 
ТЕХНИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ:                                                                                                                                                                                                               
Выходная мощность, Вт                                                                                10                               5                             5-7                            5                             0,5 
Индекс фазовой модуляции, рад                                                                                                                              1,1 ±0,1 
Несущая частота (одна из 7 литер) в диапазоне, МГц                                                                                 405,978-405,878 
Относительная нестабильность частоты ЗГ                                                        10-9 за 100 мс, 10-8 за 15 мин, 2х10-6 за 5 лет                              не термостати-
                                                                                                                                                                                                                                                       рованный ЗГ 
Период повторения посылок, с                                                              45-55                     47,5-52,5                47,5-52,5                  45-55                       30-60 
Режимы работы 
работает/пауза, ч                                                                             8/4, 6/6,4/8, 24/0               24/0                 6/6, 4/8, 24/0               24/0                   по заранее
                                                                                                                                                                                                                                                      рассчитанной 
                                                                                                                                                                                                                                                        программе 
Возможность смены информации в посылке                                        есть                           есть                          нет                          нет                           нет 
Размер передаваемого сообщения, бит                                            64-240                    144-240                       64                           64                        64-240 
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ПАРАМЕТРЫ                                                          
Ресурс работы, ч                                                                                     50 000                     50 000                   50 000                  50 000                      4000 
Состав и размеры РМ, мм                                                                   устройство           конструктивно     пульт управления      радиоблок                 единый  
                                                                                                              формирования         размещается          и индикации:       с устройством          радиоблок   
                                                                                                                 сообщения:              в морском          225х156х173,     формирования         с батареями 
                                                                                                               320х300х150,         дрейфующем           устройство          сообщения:             60х40х30 
                                                                                                                     ВЧ-блок                буе, состоит       формирования       190х70х30,                        
                                                                                                                 со штыревой               из блока           кадра с радио-          батареи:                           
                                                                                                                    антенной:             сбора данных       передатчиком         190х70х30                        
                                                                                                                105х105х30,             с датчиков             и антенной:            штыревая                         
                                                                                                               высота антены       и передающего      320х300х150            антенна:                           
                                                                                                                     190 мм,                 устройства                                         высота 200 мм,                    
                                                                                                               диаметр отра-                                                                          диаметр отра-                     
                                                                                                               жателя 400 мм                                                                         жателя 100 мм                     
                                                                                                                                                                                                                                                                              
Условия эксплуатации антенны и ВЧ-блока                                                                                                                                                                                       
     температура, °С                                                                                -40... +65                 -40... +65                -40... +65              -60... +85                -10... +40 
     давление, мм. рт. ст.                                                                      атмосферное          атмосферное         атмосферное               > 90                 атмосферное  
                                                                                                                                                                                                                                                          ±100 мм 
Ударостойкость антеннны и ВЧ-блока                                                                                                                                                                                               
     одиночный удар, g                                                                                100                           100                         100                       1000                          10 
     многократные удары, g                                                                          15                              10                             10                           15                              1 
Тип электропитания                                                                             ~220 В/50 Гц                  =15 В                 ~220 В/50Гц           =12... 18 В                 =6-15 В 
                                                                                                                       =24 В                                                         =24 В                                                             
Общая масса, кг                                                                                            10                                -                             27,2                         3,7                          0,09 
Потребляемая мощность, Вт                                                                                                                                                                                                                
     в режиме излучения                                                                                55                                -                               55                           27                            1,4 
     в режиме молчания                                                                                  2                                 -                              6,5                            2                       0,000015



лю бо го внеш не го ис точ ни ка дан ных 
по ин тер фей су RS-232. 

С по мо щью кла виш уп рав ле ния на 
УФС бло ке воз мож но из ме нять пе - 
ри од по вто ре ния по сы лок (50, 75 или 
100 с) и из ме нять ре жи мы ра бо ты 
СРМ-405 (ра бо та /па у за). 

Ав то ном ный кон тей нер ный ра -
дио ма як (АКРМ), был из го тов лен для 
при ме не ния в ме с тах, под вер жен ных 
уда рам и дру гим не бла го при ят ным 
воз дей ст ви ям (t=-60…+85°С, влаж ность 
98% при t=+35°С, умень ше ние дав ле -
ния до 100 мм. рт. ст.). Он яв ля ет ся 
пол но стью ав то ном ным ус т рой ст вом 
со сво им пи та ни ем, име ет ма лые га -
ба ри ты. Мо жет ус та нав ли вать ся на 
кон тей не рах, пе ре во зи мых же лез но -
до рож ным, ав то мо биль ным и мор -
ским транс пор том, а так же на вер то -
ле тах и са мо ле тах. 

Функ ци о наль но АКРМ (рис. 4) со -
сто ит из эле к трон но го бло ка (ЭБ), со -
дер жа ще го пе ре дат чик и ус т рой ст во 
фор ми ро ва ния со об ще ния, кас се ты 
пи та ния (КП), и шты ре вой ан тен ны, 
со еди нен ной с эле к трон ным бло ком. 

ЭБ и КП яв ля ют ся от дель ны ми бло - 
ка ми, кре пя щи ми ся в еди ной ме тал -
ли че с кой ра ме, из го тов лен ной из свар -
но го ме тал ли че с ко го угол ка, скреп -
лен но го для боль шей проч но с ти ме -
тал ли че с ким тро сом в тор цах. 

Раз ме ры АКРМ в ра ме 190×95×60 мм, 
вес 4 кг, без ра мы раз мер 190×70×30 мм, 
вес 2 кг. 

АКРМ в ра ме вы дер жи ва ет удар до 
1000g, без ра мы до 100g. 

  АКРМ мо жет пе ре да вать толь -
ко од но не из мен ное со об ще -
ние. По сыл ка со дер жит в себе 
иден ти фи ка ци он ный но мер, 
за ло жен ный при из го тов ле -
нии из де лия. Пе ри од по вто ре -
ния по сы лок 50 с, ре жим ра бо -
ты АКРМ не пре рыв ный. По т-
реб ля е мый ток АКРМ в ре жи ме 
из лу че ния 1,2 А, в па у зе 130 мА. 

Ма лый ра дио ма як 
РМП (рис. 5) раз ра -
бот ки и про из вод ст ва 
РНИИ КП от ли ча ет ся 
ма лым ве сом ~90 г и 
дли тель ным вре ме нем 
ра бо ты (до 9 ме ся цев) 
от од но го ком плек та 
ли ти е вых ба та рей. 

РМ-П име ет ми к ро -
про цес сор, ко то рый уп -
рав ля ет ра бо той пе ре -
дат чи ка по слож ной  
вре мен ной про грам ме, 
син хро ни зи ро ван ной 
со вре ме нем про ле та 

ИСЗ над РМ-П. При не об хо ди мо с ти ре -
жим ра бо ты мо жет быть из ме нен пу тем 
пе ре про грам ми ро ва ния ми к ро про цес -
со ра. Вы ход ная мощ ность РМ-П 0,5 Вт. 

Су до вой ра дио ма як МА РАН был 
раз ра бо тан  из го тов лен на АО «Яро слав-
 ский ра дио за вод». АО «Яро слав ский ра -
дио за вод» яв ля ет ся из го то ви те лем ра -
дио бу ев мор ско го и пер со наль но го на -
зна че ния для си с те мы КО С ПАС-SARSAT. 

Кон ст рук тив но РМ «МА РАН» со сто -
ит из двух бло ков (рис. 6): 
● ра дио бло ка, вклю ча ю ще го в се бя 

ра дио пе ре дат чик, ан тен ное ус т рой -
ст во, ус т рой ст во фор ми ро ва ния ка д -
ра и блок пи та ния. Раз ме ры ра дио -
бло ка 220×160×490 мм, вес 5,2 кг; 

● пуль та уп рав ле ния и ин ди ка ции 
(ПУИ), вклю ча ю ще го в се бя тай мер  
на три ре жи ма вре мен ных ин тер - 
ва лов вклю че ния ра дио буя, ин ди ка -
то ра ра бо ты пе ре -
дат чи ка на из лу че -
ние и бло ка пи та -
ния. Раз ме ры ПУИ 
220×156×173 мм, 
вес 2,5 кг. 
Ан тен на ра дио бло -

ка за кры та ра дио -
проз рач ным кол па -
ком и пред став ля ет 
со бой еди ное це лое 
с ра дио бло ком. 

РМ МА РАН из лу ча-
ет со об ще ние, со сто -
я щее из од ной по -
сыл ки, не су щей в се бе 
иден ти фи ка ци он ный 

но мер, за ло жен ный при из го тов ле нии 
из де лия. Со дер жа ние по сыл ки яв ля ет ся 
по сто ян ным и не мо жет быть из ме не но. 

По треб ля е мая мощ ность ра диобло -
ка РМ МА РАН в ре жи ме из лу че ния  
со став ля ет 55 Вт, в ре жи ме ожи да ния 
не бо лее 2 Вт, по треб ля е мая мощ ность 
ПУИ не бо лее 4,5 Вт. 

РМ си с те мы «Курс» в со ста ве дрей -
фу ю ще го буя Ло банТМ (рис. 7) со -
сто ит из уни фи ци ро ван но го пе ре дат -
чи ка, спо соб но го ра бо тать в со ста ве 
раз лич ных мор ских, воз душ ных и на -
зем ных из ме ри тель ных плат форм и 
ми к ро про цес сор но го кон трол ле ра, 
кон ст рук тив но рас по ло жен но го на 
од ной стой ке с пе ре дат чи ком. Кон -
трол лер спо со бен про грамм ным пу -
тем адап ти ро вать ся к ис поль зо ва нию 
в со ста ве раз лич ных из ме ри тель ных 
плат форм.  

Со став ап па ра ту ры по тре би те ля за-
 ви сит от ее на зна че ния и в мак си маль -
ной ком плек та ции со сто ит из ра дио-
 пе ре да ю ще го ус т рой ст ва с вы ход ной 
мощ но с тью 0,5-10 Вт, эле к трон но го 
ус т рой ст ва, обес пе чи ва ю ще го сбор 
дан ных и фор ми ро ва ние про грам мы 
вклю че ния АП, ан тен ны и ис точ ни ка 
пи та ния. В ря де слу ча ев для по вы ше -
ния точ но с ти оп ре де ле ния ко ор ди нат 
на АП ус та нав ли ва ет ся при ем ник на -
ви га ци он ных сиг на лов GPS/ГЛО НАСС 
с от дель ной ан тен ной. 

Лет ные ис пы та ния ИСЗ «Ко с -
мос-2315» (1995 г.) под твер ди ли ос нов -
ные про ект ные ха рак те ри с ти ки си с -
те мы «Курс». 

В про цес се лет ных ис пы та ний бы- 
 ло ус та нов ле но, что ми ни маль ная 
мощ ность ра дио ма я ка со шты ре вой 
ан тен ной, при ко то рой си с те ма обес -
пе чи вает в те че ние се ан са свя зи до -
сто вер ный при ем со об ще ния и оп ре -
де ле ние коор ди нат со сред не ква д ра -
тич ным от кло не ни ем кру го вой ошиб -
ки ме нее 1 км, со став ля ет 0,4 Вт. 
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Рис. 5. Радиомаяк РМ-П на стерхе (Окский заповедник)

Коаксиальный кабель 50см

Металлическая рама405,9 МГц

Антенна

ЭБ КП

Металлический трос

Рис. 4а. Структурная схема АКРМ

Рис. 4б. Внешний вид АКРМ



В де мон ст ра ци он ных 
ис пы та ни ях си с те мы, 
ко то рые про во ди лись в 
1996 го ду, при ни ма ли 
уча с тие фе де раль ные 
ор га ни за ции Мин т ран -
са, Рос ги д ро ме та, Мин -
эко но ми ки и РАН. В те -
че ние го да бы ло ре а ли -
зо ва но шесть де мон ст -
ра ци он ных про ек тов с 
ис поль зо ва ни ем прак -
ти че с ки всех ти пов ра -
дио ма я ков, ха рак те ри с -
ти ки ко то рых при ве де -
ны в табл. 2. Пе ре чень 
д е  м о н  с т  р а  ц и  о н  н ы х 
про ек тов, сро ки их  
про ве де ния и рай он  
рас по ло же ния РМ при -
ве де ны в табл. 3. 

    В ав гу с те 1996 г. бы ли про -
ве де ны по ле вые ис пы та ния ма -
лых ра дио ма я ков РМ-П, пред -
наз на чен ных для ус та нов ки на 
круп ных ми г ри ру ю щих пти цах 
(жу рав лях). Осо бен но с тью РМ-П 
яв ля ет ся его ма лый вес и про -
грамм ное вклю че ние пи та ния, 
обес пе чи ва ю щее кон троль за 
пе ре ме ще ни ем объ ек та в те че -
ние 6-9 ме ся цев. Не тер мо с та би -
ли зи ро ван ный квар це вый за да -
ю щий ге не ра тор име ет по ни жен ную 
ста биль ность ча с то ты, а мощ ность пе -
ре дат чи ка 0,5 Вт обес пе чи ва ла толь ко 
по ро го вое зна че ние мощ но с ти сиг на -
ла на вхо де бор то во го при ем ни ка. 

В ре зуль та те это го ве ро ят ность при -
ема со об ще ния на ИСЗ и точ ность  
оп ре де ле ния ко ор ди нат на СПОИ ни-
же, чем для ра дио ма я ка с но ми наль -
ной мощ но с тью и ста биль но с тью. 

В ре зуль та те по ле вых ис пы та ний 
ше с ти РМ-П уда лось ус та но вить, что 
ве ро ят ность при ема со об ще ния на 
ИСЗ со став ля ет 0,62, а сред не ква д ра -
ти че с кое зна че ние ошиб ки оп ре де ле -
ния ко ор -ди нат рав но 4,3 км. Бы ли 
уточ не ны экс плу а та ци он ные тре бо ва -
ния к кон ст рук ции РМ-П. 

В мае 1996 г. ра дио ма як СРМ-405 N2 
без дат чи ков был ус та нов лен в по сел ке 
Эр зин (217 км юж нее г. Кы зы ла) — глав -
ной ба зе Уб су нур ско го за по вед ни ка —  
с це лью оп ре де лить ре аль ное чис ло  
се ан сов свя зи с ИСЗ «Курс», до сто вер -
ность пе ре да ва е мых те с то вых дан ных  
и точ ность оп ре де ле ния ко ор ди нат СРМ. 

Экс пе ри мент про во дил ся с 15 ч 00 м 
23.05.1996 г. до 16 ч 00 м 30.05.1996 г. 

Ана лиз по лу чен ных дан ных по ка -
зал, что из 57 воз мож ных се ан сов в 44 со -
сто я лось ус пеш ное оп ре де ле ние ко ор -

ди нат ра дио ма я ка. В 13 се ан -
сах не бы ли по лу че ны ко ор -
ди на ты ра дио ма я ка из-за от -
сут ст вия эле к т ро пи та ния на  
ме ст ной эле к т ри че с кой се ти.  
В со сто яв ших ся 44 се ан сах 
свя зи бы ли при ня ты все три  
по сле до ва тель но пе ре да ва е -
мые по сыл ки СРМ-405 N2. 

Сред не ква д ра тич ная ошиб -
ка оп ре де ле ния ко ор ди нат 
со ста ви ла 1,8 км. 

Экс пе ри мент под твер дил 
воз мож ность ре гу ляр ной пе -
ре да чи не ме нее 144 бит 
дан ных с лю бой точ ки Уб-
 су нур ско го за по вед ни ка в 
каж дом се ан се свя зи. 
   Це лью экс пе ри мен та, прове -
ден но го в де ка б ре 1996 г. со -
труд ни ка ми МГИ НА НУ в за -
пад ной ча с ти Чер но го мо ря, 
бы ло изу че ние цир ку ля ции 
по верх но ст ных вод с по мо -
щью мор ско го буя Ло бан-ТМ 
пу тем из ме ре ния его те ку щих 
ко ор ди нат си с те мой «Курс» с 
од но вре мен ным сбо ром дан -
ных о тем пе ра ту ре во ды вдоль 
тра ек то рии дви же ния буя. По -
лу чен ные ре зуль та ты важ ны 

для изу че ния рас пре де ле ния  
и пе ре но са те че ни я ми в Чер ном 
мо ре за гряз нен ных реч ных 
сто ков и пред ска за ния трасс 
пе ре ме ще ния неф тя ных пя -
тен в слу чае раз ли ва неф ти. 

На боль шом мор ском буе 
Ло бан-ТМ был ус та нов лен ра -
дио ма як си с те мы «Курс», име -
ю щий в сво ем со ста ве ми к ро -
про цес сор и ус т рой ст во сбо-
 ра те ле ме т ри че с ких дан ных с 
дат чи ков, раз ме щен ных на 
буе. Об щий объ ем те ле мет -
ри че с ких дан ных, пе ре да ва е -
мых за один се анс свя зи с 
ИСЗ, со став ля ет 144 би та. 

Осо бен но с тью дан но го экс -
пе ри мен та яв ля лось осу ще -
ств ле ние син хрон ных из ме -
ре ний тем пе ра ту ры по верх -

но ст но го слоя мор ской во ды кон такт -
ны ми ме то да ми из ме ре ния и дис - 
тан ци он ны ми ме то да ми с по мо щью  
ра дио ме т ров, ус та нов лен ных на аме - 
ри кан ских ме те о ро ло ги че с ких ИСЗ 
NOAA-12 и NOAA-14. При ем дан ных с 
ИСЗ NOAA осу ще ств лял ся на зем ной 
стан ци ей МГИ НА НУ в г. Се ва с то по ле. 

С по мо щью си с те мы «Курс» бы ла  
по ст ро е на тра ек то рия 32-су точ но го 
дрей фа. Та ким об ра зом впер вые уда -

лось оп ре де лить тра -
ек то рию за пад ной 
ветви чер но мор ско го 
те че ния на от рез ке 
бо лее 1000 км с од но -
вре мен ным из мере - 
ни ем тем пе ра ту ры  
по верх но ст но го слоя. 
Экс пе ри мент по ка зал 
эф фек тив ность ис -
поль зо ва ния си с те мы 
«Курс» для изу че ния 
те че ний как во вну т -
рен них мо рях, так и 
в ми ро вом оке а не. 

Го во ря о пер спек ти -
вах ис поль зо ва нии 
си с те мы «Курс», сле -
ду ет под черк нуть ка -
че ст вен но но вую воз -
мож ность при ема дан -
ных и оп ре де ле ния 
ко ор ди нат АП с ма ло -
мощ ным ра дио ма я -
ком, что поз во ля ет до -
ве с ти мас су АП до 100 г, 
а дли тель ность ра -
бо ты в ав то ном ном 
ре жи ме до 6-9 ме ся -
цев. Ре аль но дли -
тель ность ра бо ты в 
ав то ном ном ре жи ме 
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Рис. 6б. ПУИ РМ МАРАН

405,9 МГц
Антенна

НЧ кабель 30м

Радиоблок
Пульт

управления
и индикации30 метров 5 метров

Кабели питания
220В/50Гц

Рис. 6в. Структурная схема РМ МАРАН

Рис. 6а. Радиоблок РМ МАРАН

Рис. 7. Внешний вид 
дрейфующего буя Лобан, 
осна щенного аппаратурой 
свя зи «Курс» и измеритель -
ными каналами темпера туры 
воды и воздуха



оп ре де ля ет ся про грам мой вклю че ния 
ра дио ма я ка и обес пе чи ва ет ся ми к ро -
про цес со ром, вхо дя щим в со став РМ. 

Ни че го по доб но го нель зя бу дет до -
стичь в пер спек тив ных ко с ми че с ких 
си с те мах свя зи, ис поль зу ю щих де -
сят ки низ ко ор би таль ных ИСЗ («Го -
нец», IRIDIUM), так как ми ни маль ная 
ско рость пе ре да чи в 2400 бит/сек 
тре бу ет пе ре дат чи ка с мощ но с тью 
10 Вт. Кро ме то го, в си с те мах свя зи 
ме с то опре де ле ние АП обес пе чи ва ет -
ся, как пра ви ло, при ис поль зо ва нии 
при ем ни ков на ви га ци он ных сиг на -
лов GPS/ГЛО НАСС с от дель ной ан -
тен ной, что, в свою оче редь, при во -
дит к до пол ни тель но му уве ли че нию 
мас сы (на 300-500 г) и по треб ле ния 
АП в 2-3 ра за. 

Умень ше ние энер го по треб ле ния 
и га ба ри тов РМ су ще ст вен но рас ши -
ря ет круг по тен ци аль ных по тре би -
те лей. В ча ст но с ти, воз мож но ис -
поль зо ва ние си с те мы «Курс» для 
сле же ния за гру зо вы ми пе ре воз ка -
ми на же лез но до рож ном и ав то мо -
биль ном транс пор те, пе ре да чи ме -
те о ро ло ги че с кой ин фор ма ции с ав -
то ма ти че с ких стан ций, раз ра ба ты -
ва е мых Цен т раль ным Кон ст рук тор -
ским Бю ро Ги д ро ме те о ро ло ги че с ко -
го При бо ро ст ро е ния (ЦКБ ГМП) Рос -
ком ги д ро ме та (г. Обнинск), от сле -
жи ва ния пу тей ми г ра ции круп ных 
птиц и мест оби та ния жи вот ных (бе -
лых мед ве дей, дель фи нов и т. п.). 
   По сле за пу с ка вто ро го ИСЗ си с те - 
мы «Курс» (с бор то вым при ем ни ком- 
про цес со ром вто ро го по ко ле ния) в 
1998 г. ко ли че ст во об слу жи ва е мых 
АП, од но вре мен но ра бо та ю щих в зо -
не ви ди мо с ти ИСЗ, со ста вит 200 шт., 
су ще ст вен но со кра тит ся вре мя до -
став ки и уве ли чит ся ко ли че ст во пе -
ре да ва е мых по тре би те лю данных (до 
240 бит за се анс свя зи). Cведения о 

по го де со стан ций, ус та нав ли ва е мых 
в рай о нах Край не го Се ве ра, смо гут 
по сту пать по тре би те лю в г. Моск ве не 
ре же, чем 1 раз в час, с за держ кой не 
бо лее 20 ми нут. 

В си с те ме «Курс» пред по ла га ет ся как 
цен т ра ли зо ван ное, так и де цен т ра ли -
зо ван ное по лу че ние дан ных с АП. 

В пер вом слу чае ис поль зу ют ся ре -
ги о наль ные цен т ры при ема, об ра бот -
ки и рас пре де ле ния дан ных. СПОИ, 
ос на щен ные ап па ра ту рой, спо соб -
ной ра бо тать с ИСЗ си с те мы «Курс», 
раз ме ще ны в го ро дах Моск ве, Ар хан -
гель ске и На ход ке. На рис. 8 по ка за -
ны ан тен на ди а ме т ром 1,3 м для 
при ема сиг на ла с ИСЗ и ап па ра ту ра 
об ра бот ки ин фор ма ции, рас по ло -
жен ная в г. Моск ве. 

При де цен т ра ли зо ван ном рас пре -
де ле нии ин фор ма ции ма ло га ба рит -

ные стан ции при ема и об ра бот ки 
(МСПОИ) мо гут раз ме щать ся не по -
сред ст вен но у вла дель цев ап па ра ту ры 
по тре би те ля. В 1997 г. бу дут за вер -
ше ны ис пы та ния ма лой стан ции 
при е-ма дан ных с ИСЗ «Курс» мас -
сой ~8 кг, ко то рую мож но ус та но -
вить в лю бом ме с те, где есть ис точ -
ник пи та ния ~220В/50 Гц. МСПОИ 
пред став ля ет со бой спи раль ную ан -
тен ну с при во дом в ра дио проз рач -
ном кол па ке, ап па ра ту ру об ра бот ки 
дан ных раз мера ми 400×200×200 мм 
и пер со наль ный ком пью тер.● 
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Рис. 8а. Антенна СПОИ системы «Курс», 
расположенной в г. Москве (Тёплый Стан)

Рис. 8б. Аппаратура СПОИ системы «Курс», 
расположенной в г. Москве (Тёплый Стан)

Таблица 3 

Перечень демонстрационных проектов системы «Курс» В 1995-1996 гг. 
 
N п/п   Тип подвижного                Район испытаний                                             Тип радиомаяка           Дата испытаний                                Длительность  
            объекта                                                                                                                                                                                                                испытаний, дней 
1.         Речное пассажирское     Москва-река и каналы Северо-запада        МАРАН N1, 2               июль - август 1995 г.                       28  
            судно “К. Циолковский”   России – Санкт-Петербург и обратно        
2.         Специальный ж/д вагон    Москва – Орел – Курск – Белгород –       АКРМ, СРМ N1             октябрь 1995 г.                                 9 
                                                         – Брянск – Москва                                           
3.         Экспедиционное               Санкт-Петербург – Кейптаун –                   МАРАН N4                   март-сентябрь 1996 г.                    166 
            морское судно                  – Буэнос-Айрес  – Антарктида                                                                                                                         
            “Академик Федоров”       и обратно 
4.         Мигрирующие птицы       район Салехарда                                            РМ-П                              август-сентябрь 1996 г.                  28 
5.         Легковой автомобиль      Москва – Н. Новгород – Сыктывкар –       АКРМ                             октябрь 1996 г.                                16  
                                                         Ухта - Владимир - Москва                               
6.         Морской дрейфующий   Черное море (район г. Севастополя –      ЛОБАН-ТМ                   декабрь 1996 г. - январь 1997 г. 32  
            буй                                       турецкое побережье)                                                                                                                                        
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С
пе ци а лис та ми ПО «Ма як»  
(г. Озерск Че ля бин с кой обл.) 
раз ра бо та на сис те ма кон -
тро ля ра ди а ци он ной без -
опас нос ти (да лее — сис те ма 

КРБ), пред на зна чен ная для ав то ма ти -
чес ко го кон тро ля за уров ня ми воз дей -
ст вия иони зи ру ю щих из лу че ний и до -
зо вы ми пред ела ми об лу че ния тех но -
ло ги чес ко го пер со на ла на пред при -
яти ях, про из во дя щих, пе ре ра ба ты ва -
ю щих, при ме ня ю щих, хра ня щих и 
осу щес твля ю щих за хо ро не ние ра дио -
ак тив ных ве ществ, а так же име ю щих  
в тех но ло ги чес ком про цес се дру гие 
ис точ ни ки иони зи ру ю щих из лу че ний. 

Сис те ма КРБ вы пол ня ет сле ду ю щие 
ос нов ные за да чи: 
●  не пре рыв ный сбор ин фор ма ции о 

со сто я нии ра ди а ци он ной об ста -
нов ки на кон тро ли ру е мом объ ек те 
(на тех но ло ги чес кой ус та нов ке, в 
по ме ще нии и т. п.); 

●  кон троль вы хо да те ку щих зна че ний 
кон тро ли ру е мых па ра мет ров за за -
дан ные пред ель ные зна че ния; 

●  фор ми ро ва ние и вы да чу уп рав ля ю -
щих сиг на лов на ус трой ст ва сиг на -
ли за ции; 

●  ото бра же ние на эк ра нах ви де о мо -
ни то ров пуль тов уп рав ле ния мне -
мос хем кон тро ли ру е мо го объ ек та с 
цве то вой ин ди ка цией ра ди а ци он ной 

об ста нов ки в мес тах рас по ло же ния 
кон т роль ных то чек, а так же те ку щих 
зна че ний кон тро ли ру е мых па ра мет ров; 

●  ав то ма ти чес кую ре гис тра цию со -
бы тий с ука за ни ем вре ме ни; 

●  ар хи ви ро ва ние ин фор ма ции о со -
сто я нии ра ди а ци он ной об ста нов ки; 

●  ав то ма ти чес кую ди аг нос ти ку про -
грам мно-ап па рат но го ком плек са 
сис те мы КРБ. 
Для со зда ния сис те мы КРБ ис поль -

зу ют ся кон трол ле ры се рии MicrоРС 
ком па нии Octagon Systems и про -
мыш лен ные компь юте ры фир мы 
Advantech. Ком плек ты обо ру до ва ния 
из го тав ли ва ют ся на ос но ве ап па рат -
ных средств вы со кой сте пе ни над еж -
нос ти, вы пус ка е мых в со от вет ст вии с 
меж ду на род ным стан дар том ка чес т ва 
ISO 9001, и пол ностью удов лет во ря ют 
жес т ким эк сплу а та ци он ным тре бо ва -
ни ям, пред ъ яв  ля е мым к ин дус три аль -
но му обо ру до ва нию. 

В ка чес т ве спе ци аль ных тех ни чес ких 
средств при ме ня ют ся ис точ ни ки бес -
пе ре бой но го пи та ния ти па Smart UPS 
фир мы American Power Conversion, ис -
точ ни ки пи та ния фир мы Computer 
Products и на коп ите ли на флэш-па мя ти 
фир мы M-Systems. 

Име ю щий ся опыт раз ра бот ки ав - 
то ма ти зи ро ван ных сис тем на ба зе 
упо мя ну тых тех ни чес ких средств за -

ре ко мен до вал их толь ко с пол ожи -
тель ной сто ро ны. 

В ка чес т ве ос нов но го сред ст ва раз -
ра бот ки при клад но го про грам мно го 
обес пе че ния сис те мы ис поль зо вал ся 
ин стру мен таль ный па кет раз ра бот чи - 
ка АСУ ТП Trace Mode фир мы AdAstra 
Research Group. 

Про грам мные сред ст ва обес пе чи ва ют 
●  ра бо ту сис те мы в ре жи ме ре аль но го 

вре ме ни; 
●  при ем и ото бра же ние ин фор ма ции; 
●  ма те ма ти чес кую об ра бот ку ре аль -

ных зна че ний для по лу че ния рас -
чет ных дан ных; 

●  со зда ние поль зо ва тель с ких ма те ма -
ти чес ких мо де лей; 

●  уп рав ле ние с ре а ли за цией за ко нов 
ав то ма ти чес ко го уп рав ле ния; 

●  на коп ле ние дан ных и ге не ра цию 
от че тов. 
Сис те ма КРБ (рис. 1) име ет рас пре-

 де лен ную струк ту ру и раз де ле на на три 
уров ня: ни жний, сред ний и вер х ний. 

Ни жний уро вень обес пе чи ва ет 
сбор и пер вич ную об ра бот ку те ку щих 
зна че ний кон тро ли ру е мых па ра мет -
ров с ус тройств де тек ти ро ва ния (УД), 
кон троль от кло не ний па ра мет ров за 
пред ель ные зна че ния, фор ми ро ва ние 
и вы да чу уп рав ля ю щих сиг на лов на 
ус трой ст ва сиг на ли за ции (УС), ав то -
ма ти чес кую ди аг нос ти ку, а так же об -
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мен ин фор ма цией с 
вер х ним и сред ним 
уров ня ми сис те мы. 

Ни жний уро вень со -
сто ит из уп рав ля ю щих 
кон трол ле ров (УК), ос -
на щен ных ус трой ства -
ми де тек ти ро ва ния и 
устрой ства ми сиг на ли -
за ции, рас пре де лен ных 
в пред елах кон тро ли ру -
е мо го объ ек та. Уп рав ля -
ю щие кон трол ле ры вы -
пол ня ют фун к ции сбо -
ра, пер вич ной об ра бот -
ки и хра не ния ин фор -
ма ции не за ви си мо от 
ра бо тос по соб нос ти тех -
ни чес ких средств вер -
хне го уров ня. При об ме -
не ин фор ма цией с вер х -
ним и сред ним уров ня -
ми уп рав ля ю щие кон т- 
рол ле ры пе ре да ют зна -
че ния кон тро ли ру е мых 
па ра мет ров и при ни ма -
ют за дан ные пред ель -
ные зна че ния. Фун кци о -
наль ная схема под сис тем 
ни жне го уров ня при ве -
де на на рис. 2. 

Уп рав ля ю щий кон трол лер вы пол -
нен на ап па ра ту ре се рии MicrоРС и со -
сто ит из сис тем но го мо ду ля ти па 5066, 
се те во го адап те ра ти па 5500, пя ти мо -
ду лей ти па 5300 для вво да счет но-им -
пуль с ных сиг на лов с ус тройств де тек -
ти ро ва ния и дис тан ци он но го уп рав ле -
ния ди аг нос ти кой этих ус тройств, мо -
ду ля дис крет но го вво да-вы во да ти па 
5600. Все мо ду ли ус та нов ле ны в вось -
ми по зи ци он ный кар кас ти па 5208. В ка- 
честве источника питания УК исполь-
зуется блок 5105. Вход ные и вы ход ные 
сиг на лы кон трол ле ра галь ва ни чес ки 
изо ли ро ва ны от внеш них элек три чес -
ких ли ний свя зи с по мощью мо ду лей 
галь ва ни чес кой раз вяз ки. 

Уп рав ля ю щий кон трол лер кон струк -
тив но раз ме щен в на вес ном шка фу с  
од нос то рон ним об слу жи ва ни ем. Ка бель -
ные вво ды рас по ло же ны в его вер х -
ней час ти. Под на вес ным шка фом рас -
по ла га ет ся шкаф на поль но го ис пол не -
ния с двух сто рон ним об слу жи ва ни ем,  
в ко то ром раз ме щен ис точ ник бес пе -
ре бой но го пи та ния ти па Smart UPS для 
пи та ния ус тройств ни жне го уров ня и 
под дер жа ния их ра бо тос по соб нос ти в 
те че ние не про дол жи тель но го вре ме ни в 
слу чае ис чез но ве ния ос нов но го пи та ния.  

Фун кци о наль ная струк ту ра ре а ли зу -
е мых ка на лов из ме ре ния, уп рав ле ния 
и ди аг нос ти ки сис те мы при ве де на на  

рис. 3. Ус трой ст ва де тек ти ро ва ния УД 
(ти па УДАА-01, БДМГ-2301, БДМГ-2302, 
ПДИГ-10 со вмес т но с УПМ-06, УДАБ-01 
со вмес т но с УПМ-10, МБД-218 со вмес т -
но с УПМ-09) пре об ра зу ют иони зи ру -
ю щие из лу че ния (аль фа, бе та, гам ма, 
плот ность не йтрон но го по то ка) в счет -
но-им пуль с ные сиг на лы, ко то рые пос -
ту  па ют в уп рав ля ю щий кон трол лер, где 
под вер га ют ся пер вич ной об ра бот ке. 
Уп рав ля ю щий кон трол лер про во дит 
из ме ре ние час то ты сле до ва ния им пуль -
сов от УД и ско рос ти на рас та ния час то -
ты в еди ни цу вре ме ни. По этим дан -
ным про из во дит ся рас чет зна че ний 
фи зи чес ких ве ли чин, ха рак те ри зу ю -
щих ак тив ность ис точ ни ков иони зи -
ру ю щих из лу че ний. Вхо дя щие в со -
став системы сред ст ва ди аг нос ти ки, 
уп рав ля е мые кон трол ле ром, вы пол ня -
ют пе ри о ди чес кую про вер ку ра бо тос -
по соб нос ти ус тройств де тек ти ро ва ния. 

Уп рав ля ю щий кон трол лер обес пе -
чи ва ет ин ди ка цию ра ди а ци он ной об -
ста нов ки на кон тро ли ру е мом объ ек те, 
фор ми руя уп рав ля ю щие сиг на лы на 
ус трой ст ва сиг на ли за ции ти па УОС-108 
со вмес т но с гром ко го во ри те лем ГР-1. 
При нор маль ной ра ди а ци он ной об -
ста нов ке вклю ча ет ся ин ди ка тор зе ле -
но го цве та, при пред ава рий ной об -
ста нов ке — ин ди ка тор жел то го цве та и 
при ава рий ной об ста нов ке — ин ди ка -
тор крас но го цве та и зву ко вой сиг нал. 

 Ра бо та про грам мно -
го обес пе че ния ни ж-
не го уров ня сис те мы  
про ис хо дит под уп рав - 
ле ни ем Мик ро мо ни то -
ра ре аль но го вре ме ни, 
вхо дя ще го в со став па -
ке та Trace Mode, в сре-
 де опе ра ци он ной сис -
те мы, совместимой с 
MS-DOS 6.22 и за пи са -
нной в ПЗУ сис тем но го 
мо ду ля 5066. Для об ме -
на дан ны ми с мо ду ля- 
 ми ти па 5300 был раз -
ра бо тан спе ци аль ный 
драй вер свя зи. 

 Сред ний уро вень 
обес пе чи ва ет ото бра же -
ние мне мос хе мы кон -
тро ли ру е мо го объ ек та, 
ото бра же ние те ку щих 
зна че ний кон тро ли ру е -
мых па ра мет ров, фор -
ми ро ва ние со об ще ний 
и ре ко мен да ций опе ра -
то ру, ве де ние ар хи вов  
и об мен ин фор ма цией  
с ни жним и вер х ним 
уров ня ми сис те мы. 

  Сред ний уро вень вы пол нен на тех -
ни чес ких сред ст вах фир мы Advantech 
и пред став ля ет со бой ра бо чее мес то 
де жур но го опе ра то ра кон тро ли ру е мо -
го объ ек та (цен траль ный пульт уп-
 рав ле ния — ЦПУ). Ап па рат ная кон фи -
гу ра ция пуль та ана ло гич на компь юте -
ру ти па IBM PC/AT. Ра бо та про грам -
мно го обес пе че ния ЦПУ про ис хо дит 
под уп рав ле ни ем Мо ни то ра ре аль но -
го вре ме ни па ке та Trace Mode. 

   На эк ра не ви де о мо ни то ра пуль та 
уп рав ле ния ЦПУ ото бра жа ет ся сле ду -
ю щая ин фор ма ция: 
● ук руп нен ный план кон тро ли ру е мо -

го объ ек та в ви де мне мос хе мы с цве -
то вой ин ди ка цией ра ди а ци он ной 
об ста нов ки; 

●  под роб ная ин фор ма ция о ра ди а ци -
он ной об ста нов ке на кон тро ли ру е -
мом объ ек те (ин фор ма ци он ные 
таб ли цы те ку щих зна че ний кон тро -
ли ру е мых па ра мет ров, гра фи ки и 
гис тог рам мы, от ра жа ю щие пред ель -
ные зна че ния кон тро ли ру е мых па -
ра мет ров и их из ме не ние в те че ние 
за дан но го про ме жут ка вре ме ни); 

●  под роб ные пла ны вы де лен ных учас т -
ков объ ек та с те ку щи ми зна че ни я ми 
кон тро ли ру е мых па ра мет ров и мес та -
ми рас по ло же ния кон троль ных то чек; 

●  тек сто вая спра воч ная и ре ко мен да -
тель ная ин фор ма ция по кон крет ным 
со бы ти ям и кон тро ли ру е мо му объ ек ту; 

Рис. 1. Структура системы КРБ



уров ня, обес пе чи ва ет воз мож ность 
за да ния пред ель ных зна че ний кон -
тро ли ру емых па ра мет ров, ра бо ту с 
аpхи вом, про то ко ли ро ва ние ин фор -
ма ции, ав то ма ти чес кую ди аг нос ти ку 
и об мен ин фор ма цией с ни жним и 
сред ним уров ня ми. 

Вер х ний уро вень так же вы пол нен 
на ба зе ин дус три аль но го IBM РС со -
вмести мо го компь юте ра фир мы 
Advantech и пред став ля ет со бой ра бо -
чее мес то де жур но го до зи мет рис та 
(до зи мет ри чес кий пульт уп рав ле ния — 
ДПУ). Ра бо та про грам мно го обес пе - 
че ния ДПУ про ис хо дит под уп рав ле -
ни ем Мо ни то ра ар хи ва в сре де опе - 
ра ци он ной сис те мы MS-DOS 6.22 ли -
бо Windows 3.11. Мо ни тор ар хи ва 
поз во ля ет за пус кать на ис пол не ние 
за да чи про смот ра и постоб ра бот ки 
дан ных, со хра нен ных в ар хи вах Мо -
ни то ром ре аль но го вре ме ни. 

РАЗРАБОТКИ
ЭКОЛОГИЯ
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●  обоб щен ная и под роб ная ин фор ма -
ция о ра бо тос по соб нос ти ус тройств 
сис те мы, а в слу чае воз ни кно ве ния 
не  ис прав нос ти — тек сто вые со об -
ще ния о ха рак те ре не ис прав нос ти; 

●  про чая ин фор ма ция, не об хо ди мая 
для опе ра тив ной ра бо ты де жур но го 
пер со на ла. 
Из ме не ние ра ди а ци он ной об ста нов -

ки на кон тро ли ру е мом объ ек те, из ме -
не ние со сто я ния кон тро ли ру е мых ус -
тройств, воз ни кно ве ние не ис прав нос -
тей со про вож да ет ся ав то ма ти чес ким 
из ме не ни ем цве та ли бо пре ры вис тым 
све че ни ем об лас тей и форм ото бра же -
ния на мне мос хе мах, а так же фор ми-
 ро ва ни ем тек сто вых и зву ко вых (ре че -
вых) со об ще ний. 

Для со хра не ния ин фор ма ции о ре -
зуль та тах из ме ре ний зна че ний кон тро -
ли ру е мых  па ра мет ров в сис те ме со зда -
ют ся уров не вый ар хив и ар хив тре вог. 

Уров не вый ар хив пред ус мат ри ва ет пе -
ри о ди чес кую за пись на жес т кий диск 
ЦПУ те ку щих зна че ний кон тро ли ру е -
мых па ра мет ров с ре гис тра цией вре ме -
ни и но ме ра кон троль ной точ ки. Ар хив 
тре вог пред пол ага ет со зда ние на жес т -
ком дис ке ЦПУ жур на ла со бы тий для ре -
гис тра ции от кло не ний кон тро ли ру е -
мых па ра мет ров от за дан ных для ре гис -
тра ции вы хо да зна че ний кон тро ли ру е -
мых па ра мет ров за пред елы до пус ти мых 
ди а па зо нов пред ель ных зна че ний, из ме -
не ний нор маль но го ра бо че го со сто я ния 
тех ни чес ких средств и ди аг нос ти чес ких 
со об ще ний с фик са цией вре ме ни воз -
ни кно ве ния от кло не ний и но ме ра кон -
троль ной точ ки или ус трой ст ва, к ко то -
ро му это со об ще ние от но сит ся. Пред ус -
мот ре на воз мож ность ре зер вно го коп -
иро ва ния ар хи вов на гиб кий диск. 

Вер х ний уро вень, в до пол не ние к 
фун кци ям ото бра же ния сред не го 

Рис. 2. Функциональная схема нижнего уровня



На уров не до зи мет ри чес ко го пуль та 
уп рав ле ния ДПУ для по ис ка, об ра бот ки 
и ре гис тра ции не об хо ди мой ин фор ма -
ции в уров не вом ар хи ве и ар хи ве тре -
вог вы пол ня ют ся сле ду ю щие за да чи: 
●  по иск в ар хи ве тре бу е мой ин фор -

ма ции за за дан ный про ме жу ток 
вре ме ни и для за дан ной кон троль -
ной точ ки или ус трой ст ва; 

●  со рти ров ка тре бу е мой ин фор ма -
ции по за дан ным при зна кам; 

●  вос про из ве де ние ин фор ма ции из 
ар хи ва на эк ра не ви де о мо ни то ра 
или на пе ча та ю щем ус трой ст ве. 
Для бес пе ре бой но го пи та ния пуль тов 

ЦПУ и ДПУ в слу чае ис чез но ве ния ос -
нов но го пи та ния при ме ня ет ся ис точ ник  
бес пе ре бой но го пи та ния ти па Smart UPS. 

Ус трой ст ва вер хне го, сред не го и ни ж -
не го уров ней объ еди не ны в ло каль ную 
вы чис ли тель ную сеть Ethernet. Для ор -
га ни за ции об ме на по се ти меж ду вер х -

ним, сред ним и ни жним уров нями ис -
поль зу ет ся про грам мное обес пе че ние, 
под дер жи ва ю щее про то кол NETBIOS. 

Опи сан ная сис те ма кон тро ля ра ди -
а ци он ной без опас нос ти внед ре на и 
ус пеш но фун кци о ни ру ет на ПО «Ма -
як» с 1995 года. ● 
 
В.В. Шустов, С. Б. Шмельков, С.М. Малышев – 
инженеры ПО «Маяк», г. Озерск, Челябин. обл. 
Телефон/факс (35171) 22-135
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Рис. 3. Функциональная структура каналов измерения, управления и диагностики



 

Высокоскоростные платы сбора информации фирмы SIGNATEC  
являются идеальным решением во многих высокопроизводительных приложениях, таких как 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 

РАДИОЛОКАЦИЯ, 

ЛАЗЕРНЫЕ ЛОКАТОРЫ  
ИКДИАПАЗОНА, 

НЕРАЗРУШАЮЩИЙ
КОНТРОЛЬ, 

УЛЬТРАЗВУКОВАЯ 
МЕДИЦИНСКАЯ ДИАГНОСТИКА

•   устройства ввода 
сигналов с частотой до 
250 МГц 

•   цифровой сигнальный 
процессор с 
производительностью  
100 MFLOPS 

•   генератор 200 МГц 
сигналов 

•   64разрядная 
вспомогательная  
шина SAB 
обеспечивает скорость 
передачи данных  
200 МБайт/с

Поставляется  
необходимое 
программное 
обеспечение

ВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ

бронированные кабели, 
экранированные кабели, 

сетевые кабели категорий 3 и 5, 
кабели для ПЛК Allen-Bradley, Siemens и др., 

индустриальные кабели для интерфейса RS-485 и шин fieldbus.
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Кон фе рен ции по  
АСУ ТП на Ук ра и не 
Ве сен не-лет ний пе ри од на Ук ра и не ока зал ся  

не о жи дан но уро жай ным на раз но об раз ные се -

ми на ры и кон фе рен ции по АСУ ТП. 

Все на ча лось с се ми на ра 22 ап ре ля, ор га ни зо -

ван но го ки ев ским ди ле ром фир мы «Проcофт» — 

фир мой «Ло ги кон». Пе ред бо лее чем 120 уча -

ст ни ка ми вы сту пи ли пред ста ви те ли за пад ных 

фирм-по став щи ков ком пью тер но го и тех но ло -

ги че с ко го обо ру до ва ния. Аме ри кан скую фир му 

Octagon Systems, из ве ст ную в Рос сии сво и ми 

ком пакт ны ми ком пью те ра ми се рии MicroPC, 

пред став лял г-н Джон Мак-Ко ун (John McKown), 

рас ска зав ший о но вых раз ра бот ках и пер спек -

ти вах раз ви тия про из во ди мо го фир мой обо - 

ру до ва ния.  

Ши ро ко из ве ст ная сво и ми но ва тор ски ми  

до сти же ни я ми в об ла с ти ус т ройств хра не ния 

дан ных на ос но ве флэш-па мя ти из ра иль ская 

фир ма M-Systems бы ла пред став ле на до кла -

дом ве ду ще го про грам ми с та г-на Алек сан д -

ра Гел ле ра (Alexander Geller). Из до кла да 

это го до стой но го джен тель ме на слу ша те ли 

се ми на ра смог ли по черп нуть зна чи тель ное 

ко ли че ст во но вой ин фор ма ции. На и бо лее  

ин те рес ным бы ло со об ще ние о но вой ли - 

нии про дук тов на ос но ве флэш-па мя ти, вы -

пол нен ной по тех но ло гии NAND, — се рии 

2000. На и боль шее впе чат ле ние на слу ша те -

лей про из вел но вый DiskOnChip-2000, флэш-

диск в кор пу се DIP-32, эму ли ру ю щий обыч -

ный же ст кий диск и име ю щий объ ем 12 

Мбайт. Бо лее то го, г-н Гел лер объ я вил о пла -

нах M-Systems до ве с ти объ ем это го дис ка до 

72Мбайт к кон цу 1997 го да. 

24 ию ня эс та фе ту при нял ди лер «Про софт» в 

Дне про пе т ров ске — ук ра ин ско-рос сий ское 

АО «Си с те мы Ре аль но го Вре ме ни — Ук ра и на», 

ор га ни зо вав шее сов ме ст но с фир мой SWD-

Real Time Systems из Санкт-Пе тер бур га Вто- 

 рую меж ду на род ную кон фе рен цию, по свя - 

щен ную во про сам ав то ма ти за ции в про мы ш -

лен но с ти. Уча ст ни ков кон фе рен ции, а их со -

бра лось 160-180 че ло век, мож но бы ло ус-

 лов но раз де лить на две при мер но оди на ко - 

вые груп пы — си с тем ных ин те г ра то ров и  

поль зо ва те лей. Боль шин ст во до кла дов кон фе -

рен ции бы ло по свя ще но пе ре до вым ком п-

лекс ным ре ше ни ям АСУ ТП с ис поль зо ва ни ем 

ОС ре аль но го вре ме ни QNX и про мы ш лен - 

но го обес пе че ния на ба зе ар хи тек ту ры Intel. 

На кон фе рен ции вы сту пи ли пред ста ви те ли 

сле ду ю щих ком па ний: 

– Лап ко Игорь, Ге не раль ный ди рек тор АО «Си -

с те мы Ре аль но го Вре ме ни - Ук ра и на»; 

– Грег Бер сма (Greg Bergsma), ме не д жер по 

кор по ра тив ным свя зям, QNX Software Systems, 

Ltd, Ка на да; 

– Ха у ке Плам бек (Hauke Plambeck), спе ци а лист 

по ви дам про дук ции, SW Datentechnik Gmbh, 

Гер ма ния; 

– Сер гей Ющен ко, тех ни че с кий ди рек тор, 

SWD-Real Time Systems, Рос сия; 

– Ан д рей Куз не цов, ме не д жер по мар ке тин гу, 

«Про софт», Рос сия; 

и ряд до клад чи ков из дру гих ор га ни за ций. 

25 ию ня для за ру беж ных гос тей, до клад чи ков, 

ди ле ров и по сто ян ных кли ен тов бы ла ор га ни - 

зо ва на тра ди ци он ная про гул ка на теп ло хо де  

по ре ке Днепр. 

26 ию ня в Харь ко ве в НПО «Хар трон» со -

сто ял ся се ми нар-пре зен та ция, по свя щен -

ный про бле мам АСУ ТП. Се ми нар был ор га -

ни зо ван фир ма ми AdAstra, «Про софт», «Ло -

ги кон» и КБ «ХАР ТРОН-ДЕЛЬ ТА». В се ми - 

на ре при ня ли уча с тие пред ста ви те ли бо -

лее чем 50 пред при я тий Ук ра и ны. С до кла -

да ми вы сту пи ли 

– Ан зи ми ров Л.В., Пре зи дент фир мы AdAstra 

Research Group, Моск ва; 

– Куз не цов А.Ю., ме не д жер по мар ке тин гу фир -

мы «Про софт», Моск ва. 

Чрез вы чай но ин те рес ны ми бы ли до кла ды 

пред ста ви те лей КБ «ХАР ТРОН-ДЕЛЬ ТА» о 

раз ра бот ке про грамм но-тех ни че с ких средств 

АСУ ТП с ис поль зо ва ни ем кон трол ле ров се -

рии MicroPC фир мы Octagon Systems и при -

клад но го про грамм но го обес пе че ния на ос -

но ве па ке та Trace Mode фир мы AdAstra.  

Уча ст ни кам се ми на ра бы ли пред став ле ны  

ра бо та ю щие ком плек ты АСУ ТП кок со во го  

це ха Но во ли пец ко го ме тал лур ги че с ко го ком -

би на та, неф те пе ре ка чи ва ю щей стан ции и га -

зо пе ре ка чи ва ю ще го аг ре га та.



Т
е х но ло ги че с кие про цес сы из -
мель че ния ма те ри а ла с по мо -
щью ша ро вых ба ра бан ных мель -
ниц (ШБМ) весь ма важ ны для 
мно гих от рас лей про мы ш  лен -

но с ти. Осо бое зна че ние они име ют для 
теп ло вых эле к т ри че с ких стан ций (ТЭС), 
ра бо та ю щих на твер дом топ ли ве — уг -
ле, из мель че ние ко то ро го осу ще ств ля -
ет ся с по мо щью ШБМ. Это свя за но с 
тем, что та кие уг ле раз ма лы ва ю щие мель -
ни цы яв ля ют ся круп ны ми по тре би те ля -
ми эле к т ро энер гии на ТЭС, так как про -
цес сы из мель че ния весь ма энер го ем ки. 
Так, рас ход эле к т ри че с кой энер гии на 
пы ле при го тов ле ние на ТЭС со став ля ет 
око ло 25% от об ще го рас хо да эле к т ри -
че с кой энер гии на соб ст вен ные нуж ды, 
или, что то же са мое, око ло 2% от об щей 
вы ра бот ки эле к т ри че с кой энер гии.  
   И все же тех но ло ги че с кие про цес сы 
из мель че ния ша ро вы ми ба ра бан ны ми 
мель ни ца ми сла бо ав то ма ти зи ро ва ны. 
Это свя за но, с од ной сто ро ны, с тем, что 
от сут ст во ва ли ме то ды из ме ре ния ос -
нов ных па ра ме т ров про цес са из мель -
че ния, на при мер, ко ли че ст ва уг ля в 
ШБМ, про из во ди тель но с ти ШБМ и 
осо бен но оп ре де ле ния пре да ва рий но -

го со сто я ния мель ни цы, при ко то ром 
ШБМ на столь ко за гру же на раз ма лы ва е -
мым ма те ри а лом, что это вле чет за со -
бой рез кое сни же ние ее про из во ди тель -
но с ти и за вал мель ни цы. Что бы не до -
пу с тить ава рий но го со сто я ния мель -
ни цы, об слу жи ва ю щий пер со нал со -
зна тель но сни жа ет ее про из во ди тель -
ность пу тем умень ше ния по да чи уг ля  
в мель ни цу и тем са мым уве ли чи ва ет 
энер го ем кость раз мо ла. С дру гой сто -
ро ны, от сут ст во ва ли на деж ные ме то -
ды по ис ка оп ти маль ной за груз ки  
мель ни цы, при ко то рой до сти га ет ся 
мак си маль но воз мож ная ее про из во -
ди тель ность, так как пре вы ше ние оп -
ти маль ной за груз ки мель ни цы вы зы -
ва ет ее ава рий ное со сто я ние — за вал 
мель ни цы раз ма лы ва е мым ма те ри а лом. 
   Тем не ме нее, мно го чис лен ные ис сле -
до ва те ли, ста вя пе ред со бой за да чу ав -
то ма ти за ции ШБМ, про во ди ли се рь -
ез ные, в ос нов ном экс пе ри мен таль -
ные, ис сле до ва ния ШБМ и ус та нав ли -
ва ли вза и мо свя зи ос нов ных тех но ло -
ги че с ких па ра ме т ров про цес са из -
мель че ния с ря дом ко с вен ных по ка за -
те лей. На ба зе этих ис сле до ва ний бы -
ли пред ло же ны схе мы ав то ма ти за ции 

ШБМ по тем пе ра ту ре аэ ро сме си на вы -
хо де мель ни цы, по пе ре па ду дав ле ния 
на ба ра ба не мель ни цы, по аку с ти че с -
ко му сиг на лу мель ни цы. Од на ко все 
эти си с те мы не мог ли обес пе чить мак -
си маль но воз мож ную про из во ди тель -
ность мель ни цы, не пре дот вра ща ли 
воз мож но с ти за ва ла мель ни цы. Сле ду -
ет от ме тить, что мак си маль но воз мож -
ная про из во ди тель ность за ви сит от 
ха рак те ри с тик уг ля (зер но вой со став, 
ко эф фи ци ент раз ма лы ва ю щей спо -
соб но с ти, кон цен т ра ция по ро ды, 
влаж ность и др.), от ха рак те ри с тик 
пы ле си с те мы (су шиль ная, вен ти ля ци -
он ная и раз ма лы ва ю щая воз мож но с -
ти), от сте пе ни за груз ки мель ни цы уг -
лем, от ха рак те ра по да чи уг ля в мель ни -
цу. Опыт экс плу а та ции раз ра бо тан ных 
ра нее си с  тем по ста вил за да чу их усо -
вер шен ст во ва ния в пла не со зда ния 
но вых ал го рит мов рас че та дей ст ви -
тель ных зна че ний ос нов ных тех но ло -
ги че с ких па ра ме т ров про цес са из -
мель че ния, вклю чая ре а ли за цию но -
во го спо со ба из ме ре ния ко ли че ст ва 
уг ля в мель ни це. Кро ме то го, ста ви лась 
за да ча раз ра бот ки но вых ал го рит мов 
оп ти ми за ции ра бо ты мель ни цы как в 
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штат ных ус ло ви ях ее ра бо ты, так и 
при ог ра ни че ни ях по су шиль ной и 
вен ти ля ци он ной воз мож но с тям пы -
ле си с те мы. Не об хо ди мо бы ло так же 
пре ду с мо т реть до пол ни тель ные ме ры 
по за щи те мель ни цы и от ра бот ке ава -
рий ных си ту а ций. В ре зуль та те по ис -
ка со вре мен ных тех ни че с ких средств 
для со зда ния ин тел лек ту аль но го ре гу -
ля то ра-оп ти ми за то ра, ре а ли зу ю ще го 
все пе ре чис лен ные за да чи, вы бор пал 
на про мы ш лен ные ком пью те ры се -
рии MicroPC, про из во ди мые фир мой 
Octa gon Systems (США). Вы пол нен ное 
на ми мо де ли ро ва ние ШБМ по ка за -
ло, что мак си маль но воз мож ная про -
из во ди тель ность мель ни цы в за ви си -
мо с ти от ха рак те ри с тик уг ля и пы ле -
си с те мы до сти га ет ся при раз лич ных 
уров нях за груз ки мель ни цы раз ма лы -
ва е мым ма те ри а лом на уров не 80-95% 
мак си маль но воз мож ной за груз ки. 
   В ус ло ви ях ре аль ной экс плу а та ции 
мак си маль ная про из во ди тель ность 
ино гда ог ра ни чи ва ет ся су шиль ной 
или вен ти ля ци он ной воз мож но с тя ми 
пы ле си с те мы. Не до ста ток пер вой мо -
жет воз ни кать из-за боль шой влаж но -
с ти раз ма лы ва е мо го ма те ри а ла от но -
си тель но но ми наль но го зна че ния 
или по ни же ния тем пе ра ту ры су шиль -
но го аген та. Низ кая су шиль ная воз -
мож ность пы ле си с те мы, как пра ви ло, 
ха рак те ри зу ет ся умень ше ни ем тем пе -
ра ту ры аэ ро сме си за мель ни цей ни же 
ми ни маль но до пу с ти мо го зна че ния. 
Не до ста ток вен ти ля ци он ной воз мож -
но с ти мо жет воз ни кать из-за за ва лов 
вход ной или вы ход ной гор ло ви ны ба -
ра ба на ШБМ (при этом пе ре пад дав ле -
ния на ба ра ба не ШБМ пре вы ша ет 
мак си маль но до пу с ти мое зна че ние). 
   Осо бо важ ное зна че ние при экс плу а -
та ции ШБМ име ет не до пу ще ние пре-
 вы ше ния мак си маль но до пу с ти мо го 
зна че ния тем пе ра ту ры аэ ро сме си, что 
мо жет при ве с ти к взры ву пы ле си с те мы.  
В свя зи с этим в ре гу ля то ре-оп ти ми за -
то ре ре а ли зо ва ны ме ха низ мы, пре пят -
ст ву ю щие пе ре гре ву аэ ро сме си. Кро ме 
то го, пре ду с мо т ре на сиг на ли за ция пре -
да ва рий ной си ту а ции с воз мож но с тью 
от клю че ния по да чи гре ю ще го аген та. 
   С уче том за щи ты пы ле си с те мы в раз -
ра бо тан ном ре гу ля то ре при ни ма ют ся ме- 
 ры пре до сто рож но с ти, не до пу с ка ю щие 
вы хо да тем пе ра ту ры за пре де лы задан -
но го ди а па зо на, а так же пре вы ше ния 
мак си маль но до пу с ти мо го зна че ния пе -
ре па да дав ле ния на ба ра ба не мель ни цы. 
   Бла го да ря раз ра бо тан но му спе ци аль -
но му ал го рит му ре гу ля тор ав то ма ти че -
с ки са мо на ст ра и ва ет ся под со от вет ст-
ву ю щую пы ле си с те му, раз ма лы ва ю щую  

спо соб ность мель ни цы, а так же под ка -
че ст вен ные ха рак те ри с ти ки раз ма лы ва -
е мо го ма те ри а ла. При из ме не нии этих 
па ра ме т ров ре гу ля тор сам из меня ет 
свои на ст рой ки, из ме няя по да чу раз ма -
лы ва е мо го ма те ри а ла в мель ни цу та ким 
об ра зом, что бы про из во ди тель ность 
бы ла все гда мак си маль ной. При ог ра -
ни че ни ях же пы ле си с те мы по суш ке, 
вен ти ля ции или мак си маль ной тем пе -
ра ту ре аэ ро сме си за мель ни цей пода ча 
ма те ри а ла про из во дит ся та ким об ра -
зом, что бы тем пе ра ту ра аэ ро сме си за 
мель ни цей на хо ди лась в за дан ных пре- 
 де лах, а пе ре пад дав ле ния не пре вы шал 
мак си маль но до пу с ти мо го зна че ния. 
   Струк тур ная схе ма си с те мы ре гу ли-
ро ва ния и оп ти ми за ции ШБМ по ка за -
на на рис.1. 
   Пье зо ке ра ми че с кий ак се ле ро метр ус -
та нав ли ва ет ся на пе ред нем под шип ни -
ке мель ни цы и слу жит для из ме ре ния 
ви б ро ус ко ре ния под шип ни ка мель ни -
цы, ко то рое не по сред ст вен но кор ре ли -
ру ет с за груз кой мель ни цы уг лем. Учет 
вза и мо свя зи меж ду эти ми па ра ме т ра ми 
ре а ли зу ет ся как бло ком пре об ра зо ва -
ния, так и ре гу ля то ром-оп ти ми за то ром. 
В ка че ст ве дат чи ка тем пе ра ту ры аэ ро -
сме си мо жет ис поль зо вать ся тер мо метр 
со про тив ле ния или лю бой дру гой дат -
чик, сиг нал от ко то ро го по сту па ет на 
со от вет ст ву ю щий нор ми ру ю щий пре -
об ра зо ва тель. Для из ме ре ния пе ре па да 
дав ле ния на ба ра ба не мель ни цы мо жет 
ис поль зо вать ся лю бой дат чик пе ре пада 
дав ле ния с со от вет ст ву ю щим нор миру -
ю щим пре об ра зо ва те лем. Все нор ми ру-
 ю щие пре об ра зо ва те ли име ют уни фи -
ци ро ван ные вы ход ные сиг на лы 0… 5 мА, 
ко то рые по сту па ют на со от вет ст ву ю -

щие ана ло го вые вхо ды ре гу ля то ра-оп -
ти ми за то ра. Ключ уп рав ле ния осу щест- 
в ля ет пе ре вод си с те мы в со сто я ние 
руч но го уп рав ле ния «Дис тан ция» или  
в со сто я ние ав то ма ти че с ко го уп рав ле -
ния «Ав то мат». По да ча уг ля в мель ни цу 
осу ще ств ля ет ся с по мо щью ПСУ, ко то -
рым не по сред ст вен но уп рав ля ет ре гу -
ля тор-оп ти ми за тор. Ре а ли за ция уп рав ля -
ю ще го дей ст вия ре гу ля то ра-оп ти ми за -
то ра осу ще ств ля ет ся пу тем вклю че ния-
вы клю че ния ПСУ или изме не ни ем  
по ло же ния но жа ПСУ. В си с те ме пре -
ду с мо т ре но уп рав ля ю щее ре ле, ко то -
рое вклю ча ет ся ре гу ля то ром-оп ти ми -
за то ром при пре вы ше нии тем пе рату -
ры аэ ро сме си ее мак си маль но до пу с -
ти мо го зна че ния для обес пе че ния бе -
зо пас но с ти пы ле си с те мы, а так же ре -
ле сиг на ли за ции для све то вой сиг на -
ли за ции рез ко го из ме не ния (умень -
ше ния) про из во ди тель но с ти ПСУ. 
   Зна че ние тем пе ра ту ры аэ ро сме си на 
вы хо де из мель ни цы, пе ре пад дав ле- 
 ния на ба ра ба не мель ни цы и от но си -
тель ное зна че ние сте пе ни за груз ки 
мель ни цы уг лем по сто ян но вы во дят -
ся на пе ред нюю па нель ре гу ля то ра-
оп ти ми за то ра (рис. 2). На эту же па -
нель вы во дят ся до пу с ти мые гра ни цы 
из ме не ния тем пе ра ту ры аэ ро сме си и 
пе ре па да дав ле ния на ба ра ба не мель -
ни цы, а так же ин фор ма ция о те ку щем 
со сто я нии ре гу ля то ра-оп ти ми за то ра. 
   На жид ко кри с тал ли че с ком дис плее 
при ня ты сле ду ю щие обо зна че ния: 
Prm — па ра метр; 
Т(С) — тем пе ра ту ра аэ ро сме си на вы- 
   хо де из мель ни цы (°С); 
Δ (Ра) — пе ре пад дав ле ния на ба ра ба - 
   не мель ни цы (Па); 
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Рис. 1. Структурная схема системы регулирования и оптимизации ШБМ 
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L (%) — от но си тель ная сте пень за груз -
    ки мель ни цы уг лем (%); 
A/D — со сто я ние клю ча уп рав ле ния ре- 
     гу ля то ром (А — ав то ма ти че с кое, D — 
    дис тан ци он ное); 
= — те ку щие зна че ния из ме ря е мых па -
   ра ме т ров (для при ме ра, пред став лен -
    но го на рис. 2, Т=68, DР=157, L=72); 
< — ми ни маль ное зна че ние па ра ме т -
ра (Tmin=62, ΔPmin=100); 
> — мак си маль ное зна че ние па ра ме т -
ра (Tmax=75, ΔPmax=230). 
   Ми ни маль ные и мак си маль ные зна -
че ния тем пе ра ту ры аэ ро сме си и пе-
ре па да дав ле ния на ба ра ба не мель -
ни цы (Tmin, Tmax, DPmin, DPmax) за -
да ют ся для каж до го ти па мель ни цы и 
кон крет ной ре а ли за ции си с те мы пы -
ле при го тов ле ния ин ди ви ду аль но. 
   Ос нов ным ре жи мом ра бо ты ре гу - 
ля то ра-оп ти ми за то ра яв ля ет ся обес -
пе че ние по да чи в мель ни цу та ко го  
ко личе ст ва сы ро го уг ля, при ко то ром 
до сти га ет ся мак си маль но воз мож ная 
про из во ди тель ность мель ни цы.  
   При на ли чии ог ра ни че ний по су -
шиль ной или вен ти ля ци он ной воз -
мож но с тям мель ни цы, а так же при 
воз ник но -ве нии пре да ва рий ных си -
ту а ций ре гу ля тор-оп ти ми за тор пе - 
ре хо дит в дру гие ре жи мы ра бо ты. 
   При по ни же нии тем пе ра ту ры мень- 
 ше ми ни маль но до пу с ти мо го зна че -
ния не за ви си мо от сте пе ни за груз ки 
мель ни цы или пе ре па де дав ле ния на 
ба раба не мель ни цы ре гу ля тор-оп ти ми -
за тор за кры ва ет по да чу сы ро го уг ля в 
мель ни цу. На пе ред ней па не ли ре гу -
ля то ра-оп ти ми за то ра при этом за го -
рит ся таб ло « Δ», ко то рое сиг на ли зи ру -
ет, что Т<Tmin. За прет на по да чу сы ро-
 го уг ля в мель ни цу и сиг на ли за ция по 

тем пе ра ту ре дей ст ву ют до тех пор, по -
ка зна че ние Т не пре вы сит Tmin на 2°. 
  За прет на по да чу уг ля в мель ни цу  
так же воз ни ка ет при пре вы ше нии мак -
си маль но до пу с ти мо го зна че ния пе ре -
пада дав ле ния на ба ра ба не мель ни цы 
(ΔP>ΔPmax), при ус ло вии, что зна че ние 
тем пе ра ту ры аэ ро сме си за мель ни цей 
на хо дит ся в до пу с ти мых гра ни цах 
(Tmin<T<Tmax). В этой си ту а ции за го -
ра ет ся таб ло 3 «<>». При сни же нии пе -
ре па да дав ле ния на ба ра ба не мель ни цы 
до до пу с ти мо го уров ня (DP<DPmax-30) 
га сит ся таб ло «<>» и сни ма ет ся за прет 
на по да чу уг ля в мель ни цу. 
   Пре да ва рий ная си ту а ция воз ни ка ет 
при не ис прав но с ти ка на лов из ме ре -

ния тем пе ра ту ры или пе ре па да дав ле -
ния, а так же при на ли чии вы со кой  
тем пе ра ту ры аэ ро сме си на вы хо де из 
мель ни цы в ус ло ви ях боль шой сте пе -
ни за груз ки L>80%, T>(Tmax-3)°C. В та -
ких слу ча ях, не за ви си мо от зна че ний 
тем пе ра ту ры аэ ро сме си, пе ре па да дав -
ле ния на ба ра ба не мель ни цы или сте- 
 пе ни за груз ки мель ни цы, ре гу ля тор-
оп ти ми за тор за пре ща ет по да чу сы ро -
го уг ля в мель ни цу. От ме на за пре та на 
по да чу уг ля в мель ни цу воз мож на лишь 
при ус ло вии ус т ра не ния при чин, ко -
то рые по слу жи ли при чи ной воз ник -
но ве ния пре да ва рий ной си ту а ции. 
   Кро ме то го, на щит ма ши ни с та вы -
во дит ся сиг на ли за ция рез ко го умень -
ше ния про из во ди тель но с ти пи та те ля 
сы ро го уг ля (не до ста точ ное от кры тие 
но жа, по па да ние ино род ных пред ме тов). 
Эта сиг на ли за ция и сиг на ли зация  
вы хо да из ме ри тель ных па ра ме т ров за 
до пу с ти мые гра ни цы осу ще ств ля ет ся 
по сто ян но, не за ви си мо от ре жи ма ра -
бо ты ре гу ля то ра-оп ти ми за то ра. 
   При по вы ше нии тем пе ра ту ры аэ ро -
сме си бо лее мак си маль но до пу с ти мо го 
зна че ния за го ра ет ся таб ло «ТΔ» и ре гу ля -
тор-оп ти ми за тор по да ет уп рав ля ю щий 
сиг нал на при кры тие ши бе ра го ря че го 
воз ду ха. Умень ше ние тем пе ра ту ры аэ -
ро сме си ни же мак си маль но до пу с ти мо го 
зна че ния на 2°С сни ма ет уп рав ля ю щий 
сиг нал на ши бер и га сит таб ло «ТΔ». 
   При вы хо де си с те мы из ог ра ни чи ва ю -
щих ус ло вий ре гу ля тор-оп ти ми за тор 
пе ре хо дит в ре жим ди на ми че с кой оп ти -
ми за ции в по ис ке оп ти маль но го зна че -
ния сте пе ни за груз ки мель ни цы уг лем. 
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Рис. 2. Передняя панель регулятора-оптимизатора 
1 – табло сигнализации открытия подачи угля в мельницу;  
2 – табло сигнализации закрытия подачи угля в мельницу;  
3 – табло сигнализации ограничения вентиляционной возможности мельницы;  
4 – табло сигнализации превышения максимально допустимого значения температуры;  
5 – табло сигнализации ограничения сушильной возможности мельницы; 
6 - табло сигнализации наличия предаварийной ситуации;  
7 – жидкокристаллический дисплей.

Рис. 3. Циклограмма работы регулятора-оптимизатора
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   При от сут ст вии ог ра ни че ний по су -
шиль ной и вен ти ля ци он ной воз мож -
но с тям мель ни цы и при от сут ст вии 
пре да ва рий ной си ту а ции ре жим ра -
бо ты ре гу ля то ра-оп ти ми за то ра оп ре -
де ля ет ся от но си тель ной сте пе нью за -
груз ки мель ни цы. Так, при от но си тель -
ной сте пе ни за груз ки мель ни цы ме нее 
40% уголь по да ет ся в мель ни цу не пре -
рыв но с мак си маль но воз мож ной про -
из во ди тель но с тью ПСУ. В дру гих слу -
ча ях пода ча уг ля в мель ни цу осу ще ств -
ля ет ся по спе ци аль но му ал го рит му до 
до сти же ния оп ти маль но го зна че ния 
сте пе ни за груз ки уг лем (рис. 3). 
   При до сти же нии оп ти маль но го зна -
че ния за груз ки мель ни цы, ког да пы ле -
си с те ма ра бо та ет с мак си маль но воз -
мож ной про из во ди тель но с тью, ре гу -
ля тор-оп ти ми за тор под дер жи ва ет это 
зна че ние до тех пор, по ка не из ме нят-
 ся ус ло вия тех но ло ги че с ко го про цес са. 
   Ос нов ным ус ло ви ем обес пе че ния 
нор маль ных ус ло вий про те ка ния тех -
но ло ги че с ко го про цес са из мель че -
ния в мель ни це яв ля ет ся  до ста точ ная 
про из во ди тель ность ПСУ, ко то рая 
долж на пре вы шать раз ма лы ва ю щую 
воз мож ность мель ни цы в 1,5-2 ра за. 
    При не до ста точ ной про из во ди тель -
но с ти ПСУ ре гу ля тор-оп ти ми за тор 
ра бо та ет в не стан дарт ном ре жи ме, ха -
рак те ри зу ю щем ся за ни жен ной сте -
пе нью за груз ки мель ни цы. Это, в свою 
очередь, при во дит к не эф фек тив ной 
ра бо те пы ле си с те мы. 
   Ог ра ни чи ва ю щи ми фак то ра ми для д 
о сти же ния мак си маль но воз мож ной 
про из во ди тель но с ти мель ни цы яв ля - 
ют ся так же не до ста точ ные су шиль ная  
и вен ти ля ци он ная воз мож но с ти 
мель ни цы. При воз ник но ве нии та ких 
ог ра ни че ний оп ти ми за ция ра бо ты 
мель ни цы воз мож на в пре де лах ука -
зан ных ог ра ни че ний. 
   На рис. 4 пред став лены об щий вид  
ре гу ля то ра-оп ти ми за то ра, блок нор ми -
ру ю щих пре об ра зо ва те лей и пье зо ке -
ра ми че с кий ак се ле ро метр, на рис. 5 — 
их вид без ко жу ха, а на рис. 6 — ПСУ. 
   Рас сма т ри ва е мая си с те ма ре гу ли ро -
ва ния и оп ти ми за ции ШБМ обес пе чи -
ва ет вы пол не ние сле ду ю щих функ ций: 
● из ме ре ние и рас чет дей ст ви тель ных 
   зна че ний трёх ос нов ных тех но ло ги- 
   че с ких па ра ме т ров: сте пе ни за груз ки 
   ша ро вой ба ра бан ной мель ни цы раз- 
   ма лы ва е мым ма те ри а лом, тем пе ра ту- 
   ры аэ ро сме си на вы хо де из мель ни- 
    цы и пе ре па да дав ле ния на ба ра ба- 
     не мель ни цы; 
● оп ти ми за цию про цес са из мель че ния, 
   вклю ча ю щую не пре рыв ный по иск и 
    ста би ли за цию, пу тем уп рав ле ния по- 

   да чей раз ма лы ва е мо- 
    го ма те ри а ла в мель -
  ни цу, та ко го зна че -
   ния сте пе ни за груз -
     ки ша ро вой ба ра бан -
   ной мель ни цы, при  
    ко то ром обес пе чи ва- 
  ет ся мак си маль но 
  воз мож ная про из во- 
       ди тель ность мель ни цы; 
● не пре рыв ное оп ре - 
   де ле ние су шиль ной 
  и вен ти ля ци он ной 
   воз мож но с тей пы ле -
   си с те мы, а в слу чае 
   их сни же ния до кри -
   ти че с ких зна че ний —  
   оп ти ми за цию ра бо- 
    ты мель ни цы в пре- 
    де лах ука зан ных ог- 
     ра ни че ний; 
● ди на ми че с кую оп ти -
  ми за цию про цес са  
   из мель че ния при пе -
  ре во де си с те мы из  
   режи мов с ука занны- 
   ми ог ра ни че ни я ми 
   или из вы хо ло щен - 
    но го со сто я ния мель- 
    ни цы в ре жим оп ти - 
     мальной за груз ки; 
●  ви зу а ли за цию в удоб -
   ной для опе ра то ра 
    фор ме ре жи мов ра - 
     бо ты ре гу ля то ра, те- 
    ку щих зна че ний сте -
     пе ни за груз ки мель -
   ни цы, тем пе ра ту ры  
     аэ ро сме си за мель ни- 
      цей и пе ре па да дав - 
  ле ния на ба ра ба не  
  мель ни цы, а так же 
    ми ни маль ных и мак -
  си маль ных до пу с ти- 
  мых зна че ний тем -
   пе ра ту ры аэ ро сме си 
    и пе ре па да дав ле ния 
     на мель ни це; 
● сиг на ли за цию от- 
   кры тия и за кры тия  
   по да чи раз ма лы ва е -
  мо го ма те ри а ла в 
   мель ни цу, воз ник но -
   ве ния ог ра ни че ний 
    по су шиль ной и вен -
  ти ля ци он ной воз - 
  мож но с тям пы ле - 
   си с те мы, пре вы ше - 
    ния мак си маль но до -
  пу сти мо го зна че ния  
  тем пе ра ту ры аэ ро- 
  сме си, а так же на -
  ли чия пре да ва рий- 
     ных си ту а ций; 
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Рис. 6. Питатель сырого угля тепловой электрической станции

Рис. 4. Регулятор-оптимизатор и блок нормирующих 
преобразователей

Рис. 5



●  бе зу дар ный пе ре ход с руч но го уп рав -
   ле ния за груз кой мель ни цы на ав то -
    ма ти че с кое; 
● фор ми ро ва ние уп рав ля ю щих сиг на -
   лов при пре вы ше нии тем пе ра ту рой 
   аэ ро сме си её мак си маль но до пу с ти- 
   мо го зна че ния для обес пе че ния за -
   щи ты пы ле си с те мы, а так же при рез -
  ком сни же нии про из во ди тель но с ти 
    пи та те ля мель ни цы; 
● пре дот вра ще ние за ва ла мель ни цы 
    раз ма лы ва е мым ма те ри а лом; 
● га ран тию бе зо пас ной ра бо ты пы ле -

си с те мы в ав то ма ти че с ком ре жи ме. 
   Вне д ре ние си с те мы обес пе чи ва ет су -
ще ст вен ное по вы ше ние про из во ди -
тель но с ти ша ро вой ба ра бан ной мель -
ни цы не за ви си мо от ка че ст вен ных ха -
рак те ри с тик раз ма лы ва е мо го ма те ри а ла 
и со сто я ния пы ле си с те мы, а так же сни-
 же ние рас хо да эле к т ро энер гии на еди -
ни цу ве са раз ма лы ва е мо го ма те ри а ла.      
    До сти га е мая вы го да от вне д ре ния на 
од ной мель ни це за счет пря мой эко -
но мии эле к т ри че с кой энер гии со став -
ля ет от 20 до 80 ты сяч дол ла ров США  

в год в за ви си мо с ти от ти па мель ни цы 
и ви да раз ма лы ва е мо го ма те ри а ла.● 
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Се ми нар фир мы 
«Про софт» 
   24 ап ре ля 1997 г. в боль шом  кон фе ренц-за ле 
Ин сти ту та Про блем Уп рав ле ния со сто ял ся пя тый  
се ми нар по АСУ ТП, ор га ни зу е мый еже год но ком -
па ни ей «Про софт». В се ми на ре при ня ли уча с тие 
425 слу ша те лей из раз лич ных ре ги о нов Рос сии и 
стран СНГ. Пе ред уча ст ни ка ми вы сту пи ли с до кла -
да ми пред ста ви те ли за ру беж ных фирм-по став щи -
ков ап па ра ту ры и про грамм но го обес пе че ния для 
АСУ ТП: 
   Яро мир Ван жу ра (Jaromir     

v

zura) , фир ма Iconics, 
«Про грамм ный па кет Genesis для со зда ния при ло -
же ний АСУ ТП»; 
  Алек сандр Гел лер (Alexander Geller), фир ма  
M-Systems, «На ко пи те ли дан ных на ос но ве флэш- 
па мя ти»; 
     Джон Мак-Ко ун (John McKown), пре зи дент фир -
мы Octagon Systems, «IBM PC сов ме с ти мые ком -
пью те ры для встра и ва е мых при ме не ний»; 
   Джей сон Ву (Jason Vu), фир ма Advantech, «Про-
 мы ш лен ные ком пью те ры и обо ру до ва ние для  
АСУ ТП»; 
  Гер нот Фа гель (Gernot Faigel), фир ма Analog  
Devices, «Мо ду ли галь ва ни че с кой раз вяз ки ана ло го -
вых сиг на лов». 
   В сво ем вы ступ ле нии г-н Ван жу ра рас ска зал об  
ос нов ных от ли чи ях па ке та Genesis от дру гих ана -
ло гич ных про грамм: 
   мо дуль ная струк ту ра, поз во ля ю щая ис поль зо вать  
в каж дой кон крет ной ре а ли за ции уз ла АСУ ТП толь -
ко не об хо ди мые не за ви си мые мо ду ли па ке та, что 
зна чи тель но сни жа ет сум мар ную сто и мость за трат 
на про грамм ное обес пе че ние; 
   ра бо та с дан ны ми в ре аль ном мас шта бе вре ме- 
 ни, не смо т ря на то, что сре да Windows не яв ля ет ся 
са ма по се бе ОС ре аль но го вре ме ни; 
  пол ная от кры тость си с те мы, под дер жи ва ю щей 
стан дарт ные спо со бы об ме на и фор ма ты дан ных 
(DDE, ODBC), при ня тые в Windows; 
  яд ро ре аль но го вре ме ни, не за ви си мое от 
Windows; 
   ог ром ное чис ло драй ве ров для обо ру до ва- 
 ния (бо лее 250) и биб ли о те ки на и бо лее рас -
про ст ра нен ных ди на ми че с ких объ ек тов (вен ти -

ли, ин ди ка то ры, ор га ны уп рав ле ния и т. п.). 
   Кро ме то го, бы ло рас ска за но о но вых функ ци ях, 
по явив ших ся в си с те ме, та ких как вы да ча со об ще -
ний об ава ри ях на пей д жер, по фак су, кон троль за 
си с те мой по мо дем ной свя зи. 
   Пред ста ви тель фир мы M-Systems г-н Гел лер рас -
ска зал об ос нов ных прин ци пах по ст ро е ния на ко-
 пи те лей дан ных на ос но ве ус т ройств флэш-па мя ти  
и о но вых из де ли ях фир мы. Ос нов ные из де лия  
M-Systems: 
флэш-дис ки для шин ISA и PC-104 (до 32 Мбайт); 
флэш-дис ки в фор ма те кар то чек PCMCIA (до  
64 Мбайт); 
флэш-дис ки с ин тер фей сом SCSI (до 860 Мбайт); 
флэш-дис ки DiskOnChip в кор пу се DIP (до  
72 Мбайт). 
   При ят ной но во стью бы ло со об ще ние о по яв ле- 
 нии но вых про дук тов на ос но ве тех но ло гии NAND  
с мень шим вре ме нем сти ра ния и боль шей ем ко с -
тью, а так же оп ти ми с тич ный про гноз о ве ро ят ном 
сни же нии сто и мо с ти 1 Мбай та флэш-па мя ти до 
1 дол ла ра к 2000 го ду. 
 Пре зи дент фир мы Octagon Systems г-н Мак- 
Ко ун рас ска зал о но вых из де ли ях фир мы и при ме- 
 не ни ях ком пью те ров се рии MicroPC в раз лич ных 
от рас лях про мы ш лен но с ти в ми ре. Эти из де лия с 
ус пе хом при ме ня ют ся там, где не об хо ди мы ус той -
чи вость к уда рам и ви б ра ци ям, ши ро кий тем пе-
 ра тур ный ди а па зон и вы со кая на деж ность. Это, в 
пер вую оче редь, мо биль ные встро ен ные си с те мы 
и АСУ ТП. Кро ме то го, в на сто я щее вре мя эти ком -
пью те ры сер ти фи ци ро ва ны для при ме не ния в во -
ен ной про мы ш лен но с ти Фран ции и Ан г лии. Важ -
ным фак то ром ус пе ха MicroPC яв ля ет ся дли тель ный 
срок со про вож де ния и до ступ ность ком по нен тов 
с мо мен та на ча ла их про из вод ст ва. Octagon 
Systems до сих пор вы пу с ка ет и осу ще ств ля ет тех-
 ни че с кую под держ ку ком пью те ров, раз ра бо тан -
ных и из го тов лен ных в 1982 го ду. В но вых из де ли -
ях фир мы, в пер вую оче редь, сто ит от ме тить даль -
ней шее раз ви тие функ ци о наль ных воз мож но с тей 
плат ЦП: по яв ле ние про цес сор ных плат с про из -
во ди тель но с тью Pentium на ос но ве про цес со ра 
586-133 МГц, зна чи тель ное уве ли че ние объ е ма 
ди на ми че с кой па мя ти, при ме не ние встро ен ных 
про грамм са мо ди аг но с ти ки и за щи ты пор тов  

вво да/вы во да от эле к т ро ста ти че с ких раз ря дов. 
  Вы ступ ле ние пред ста ви те ля фир мы Advantech  
г-на Джей со на Ву бы ло по свя ще но опи са нию воз -
мож но с тей но вых из де лий, в ча ст но с ти, при ме не -
нию в про мы ш лен ных се тях на ос но ве раз лич ных 
ва ри ан тов Fieldbus. В сво их но вых из де ли ях фир ма 
ори ен ти ру ет ся на ши ну CAN, объ яс няя это сле- 
 ду ю щи ми фак то ра ми: 
  1) ши на CAN под дер жи ва ет ся все ми глав ны ми  
про из во ди те ля ми обо ру до ва ния для ав то ма ти за ции; 
  2) ми к ро схе мы для кон трол ле ров ши ны CAN —  
са мые рас про ст ра нен ные в ми ре: в 1996 го ду их 
бы ло про из ве де но бо лее 10 млн. 
   В пер вую оче редь для под клю че ния к ши не CAN 
фир ма пред ла га ет кон трол ле ры ADAM 5000, поз -
во ля ю щие со зда вать рас пре де лен ные си с те мы 
сбо ра дан ных прак ти че с ки лю бой слож но с ти. Хо -
ро шей но во стью бы ло объ яв ле ние о по яв ле нии  
в кон це 1997 г. ин тел лек ту аль но го мо ду ля ADAM 
5000, ко то рый поз во лит осу ще ств лять из ме не ние 
про грамм но го обес пе че ния по се ти CAN. 
   Пред ста ви тель фир мы Analog Devices г-н Гер нот 
Фа гель рас ска зал о прин ци пах дей ст вия и со ста ве 
раз лич ных се рий мо ду лей нор ма ли за ции и галь ва -
ни че с кой раз вяз ки, про из во ди мых от де ле ни ем 
Iomation. На и бо лее из ве ст ны ми в Рос сии яв ля ют ся 
мо ду ли се рий 5В и 7В. 
   Эти мо ду ли не нуж да ют ся в на ст рой ке и ка ли б -
ров ке, обес пе чи ва ют хо ро ший уро вень за щи ты и 
галь ва ни че с кой раз вяз ки. Но мен к ла ту ра вы пу с ка е -
мых из де лий пе ре кры ва ет прак ти че с ки весь ди а -
па зон при ме ня е мых в про мы ш лен но с ти дат чи ков. 
Тем не ме нее, фир ма Analog Devices про дол жа ет 
по пол нять эти се мей ст ва но вы ми из де ли я ми, в ча ст -
но с ти, в ию ле 1997 г. в се рии 5В по явят ся мо ду ли 5В35  
для под клю че ния тер мо ме т ров со про тив ле ний по 
4-про вод ной схе ме и 5В42 для под клю че ния ис- 
 точ ни ков то ка 0-20мА или 4-20мА. 
   Все вы сту па ю щие от ве ти ли на зна чи тель ное ко-
 ли че ст во во про сов, что сви де тель ст ву ет о боль -
шом ин те ре се к пред ла га е мым эти ми фир ма ми 
про дук там. При ят ным сюр при зом со сто ро ны 
фир мы «Про софт» бы ло рас про ст ра не ние сре - 
ди уча ст ни ков се ми на ра но во го 250-стра нич но го 
ка та ло га пред ла га е мо го фир мой обо ру до ва ния 
на рус ском язы ке.



● диагональ от 14 до 21 дюйма;

● разрешение до 1600 × 1280;

● выдерживают удары до 20g;

● температурный диапазон до �25°С...+55°С;

● выпускаются в настольном исполнении,

для установки в панель или 19” стойку;

● различные варианты сенсорных экранов;

● защита от магнитных полей, саморазмагничивание;

● сертифицированы для морских применений.
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Вве де ние 
   Од ной из ос нов ных фун к ций энер ге -
ти чес кой от рас ли яв ля ет ся бес пе ре -
бой ное снаб же ние про мыш лен но го 
про из вод ст ва, тран спор та и всей ин ф -
ра струк ту ры жиз не о бес пе че ния на се -
ле ния раз лич ны ми ви да ми энер го ре -
сур сов. На се год няш ний день в об лас ти 
про из вод ст ва, пе ре да чи и пот реб ле ния 
элек тро э нер гии, по ми мо за дач тех ни -
чес ко го и ком мер чес ко го уче та электро- 
 пот реб ле ния, не ме нее ос т ро сто ит  
про бле ма сво ев ре мен но го об на ру же -
ния и ре гис тра ции ава рий ных и пред -
ава рий ных си ту а ций на круп ных энер -
го объ ек тах, к ко то рым мож но от нес ти 
гид ро э лек трос тан ции, теп ло вые и атом- 
 ные стан ции, ма гис траль ные под стан -
ции се те вых пред при ятий, а так же по -
ни жа ю щие под стан ции и рас пре де ли -
тель ные ус трой ст ва круп ных про мыш -
лен ных пред при ятий. Кри те ри ем ка -
чес т ва ра бо ты пе ре чис лен ных энер го -
объ ек тов при ня то счи тать не пре рыв -
ность под а чи элек три чес кой энер гии 
пот ре би те лям при од нов ре мен ном 
под дер жа нии па ра мет ров об слу жи ва е -
мой энер го сис те мы в пред елах за дан -
ных зна че ний. Ре гис тра тор ава рий ных 
со бы тий (да лее – ава рий ный ре гис тра -
тор) яв ля ет ся од ним из эле мен тов ав то -

ма ти зи ро ван ных сис тем кон тро ля и  
уп рав ле ния энер го объ ек та ми (АС КУЭ), 
при зван ных обес пе чи вать со от вет ст -
вие пос лед них ука зан но му кри те рию. 
  На ава рий ные ре гис тра то ры воз -
лагают ся сле ду ю щие ос нов ные фун к -
ции: 
● из ме ре ние зна че ний не пре рыв ных  
   (ана ло го вых) па ра мет ров кон тро ли- 
    ру е мой энер го се ти (ток, на пря же ние 
     и т. п.); 
● кон троль пол оже ния ком му та ци он -
     ных ап па ра тов энер го объ ек та; 
● об на ру же ние ава рий ных и пред ава -
  рий ных со бы тий на энер го объ ек те 
     по вы хо ду зна че ний кон тро ли ру е мых 
     не пре рыв ных па ра мет ров за пред елы 
  до пус ти мых ди а па зо нов, а так же по 
    со от вет ству ю ще му из ме не нию пол о -
     же ния ком му та ци он ных ап па ра тов; 
● опе ра тив ное до ве де ние ин фор ма ции  
   об об на ру жен ных ава рий ных со бы- 
     ти ях и от кло не ни ях до тех но ло ги чес -
   ко го и об слу жи ва ю ще го пер со на ла  
    энер го объ ек та; 
● со хра не ние и на коп ле ние (ре гис тра- 
   ция) ин фор ма ции об ава рий ных со- 
  бы ти ях с пос ле ду ю щей пе ре да чей в 
  ад рес вер хне го уров ня АС КУЭ для 
       даль ней ше го ана ли за и об ра бот ки. 

  Струк ту ра пос тро е ния ава рий но го  
ре гис тра то ра (рис. 1) оп ре де ля ет ся 
тре бо ва ни я ми к его ос нов ным ха рак -
те рис ти кам, в чис ло ко то рых вхо дят: 
●  со став и ко ли чес т во из ме ря е мых ана- 
   ло го вых и кон тро ли ру е мых дис крет -
    ных сиг на лов; 
● пе ре чень сиг на лов, по ре зуль та там 
   ана ли за ко то рых при ни ма ет ся ре ше- 
  ние о на ли чии пред ава рий ной или 
    ава рий ной си ту а ции на кон тро ли ру е -
    мом объ ек те, и спо соб фор ми ро ва ния 
      дан но го пе ре чня; 
● вре мен ной ин тер вал ре гис тра ции,  
  оп ре де ля ю щий не об хо ди мый объ- 
   ем за по ми на ю ще го ус трой ст ва для 
     хране ния ин фор ма ции об ава рий ных 
      собы ти ях. 
   От сут ст вие чет ко рег ла мен ти ро ван -
ных еди ных тре бо ва ний к ука зан ным 
ха рак те рис ти кам объ яс ня ет ся, по 
всей ви ди мос ти, зна чи тель ны ми от -
ли чи я ми меж ду энер го объ ек та ми раз -
лич ных клас сов. 
   По мне нию ав то ров РРС1, един ствен -
ным спо со бом раз ре ше ния ука зан ной 
про бле мы яв ля ет ся пред ос тав ле ние 
поль зо ва те лю воз мож нос ти са мос то -
я тель ной на строй ки и адап та ции ха -
рак те рис тик ре гис тра то ра (табл. 1). 
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ри вать ся лю бое под мно жес т во ана ло -
го вых и дис крет ных сиг на лов, а в ка - 
чес т ве усло вий за пус ка, — вы ход зна че -
ния ана ло го во го сиг на ла за пред елы до -
пус ти мо го ди а па зо на. Дис крет ный сиг -
нал мо жет быть за пус ка ю щим при пе -
ре хо де со от вет ству ю ще го кон тро ли ру е -
мо го ком му та ци он но го ап па ра та в за -
мкну тое или ра зо мкну тое пол оже ние. 
Кро ме то го, за пуск по со сто я нию дис -
крет но го сиг на ла мо жет быть про из ве -
ден при на ли чии сле ду ю щих ус ло вий: 
● пуск 1-го ти па — на ча ло и окон ча ние 
 ре гис тра ции оп ре де ля ют ся из ме не- 
  ни ем пол оже ния ком му та ци он но го  
     аппа ра та; 
● пуск 2-го ти па — на ча ло ре гис тра ции 
   при пе ре хо де ком му та ци он но го ап -
  па ра та в пред ва ри тель но за дан ное 
 пол оже ние, окон ча ние ре гис тра ции — 
  при об на ру же нии при зна ков за вер- 
   ше ния ава рий но го про цес са по ре -
   зуль та там ана ли за из ме рен ных зна -
     чений не пре рыв ных па ра мет ров. 
   По тре бо ва нию поль зо ва те ля воз мо -
жен за пуск по от кло не нию час то ты. 
  Еди ни цы из ме ре ния, мас штаб ные  
ко эф фи ци ен ты, но ми наль ные зна че -

Уни вер саль ность РРС1 
   Ис поль зо ва ние воз мож нос тей со -
вре мен ной вы чис ли тель ной тех ни ки 
поз во ли ло со здать мно го фун кци о -
наль ный ава рий ный ре гис тра тор для 
энер го объ ек тов раз лич ной ве ли чи ны 
и слож нос ти. Все важ ней шие ха рак те -
рис ти ки ре гис тра то ра мо гут 
быть за да ны при на чаль ной 
на строй ке и из ме не ны поль зо -
ва те лем в про цес се эк сплу а та -
ции с по мощью спе ци аль ной 
про грам мы кон фи гу ри ро ва ния. 
Ус та нов лен ные зна че ния па ра -
мет ров кон фи гу ра ции пе ре но -
сят ся в ре гис тра тор и со хра ня -
ют ся во вхо дя щем в его со став 
энер го не зави си мом ОЗУ, пос -
ле че го ис поль зу ют ся для фор -
ми ро ва ния ал го рит ма фун кци -
о ни ро ва ния. Ди а ло го вые па не -
ли про грам мы кон фи гу ри ро ва -
ния по ка за ны на рисунках 2-4. 
   Од ной из ос нов ных ха рак те -
рис тик ава рий но го ре гис тра то -
ра яв ля ет ся ко ли чес т во ре гис -
три ру е мых ана ло го вых и дис -
крет ных сиг на лов. РРС1 ра бо -
та ет с тем ко ли чес т вом фи зи- 
чес ких  (не пос ред ствен но из ме -
ря е мых) ана ло го вых сиг на лов, 
ко то рое за да ет поль зо ва тель, но 
не бо лее 48. Кро ме то го, име ет-
ся воз мож ность вы чис ле ния ря -
да не пре рыв ных па ра мет ров 
трех фаз ных сис тем с ис поль зо -
ва ни ем из вес т ных рас чет ных 
со от но ше ний, при ме ня е мых к 
не пос ред ствен но из ме ря е мым 
па ра мет рам. В ре зуль та те об щее 
ко ли чес т во ре гис три ру е мых не -
пре рыв ных па ра мет ров мо жет 
быть уве ли че но до 64. Ко ли чес т-

 во кон тро ли ру е мых дис крет ных сиг на -
лов так же за да ет ся поль зо ва те лем. 
   Дру гой важ ной ха рак те рис ти кой ава -
рий но го ре гис тра то ра яв ля ет ся пе ре -
чень ус ло вий ак ти ви за ции про це ду -
ры ре гис тра ции, ина че — ус ло вий за -
пус ка. Для РРС1 в ка чес т ве ак ти ви зи -
ру ю ще го (пус ко во го) мо жет рас смат -
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Рис. 1. Структурная схема регистратора РРС1

Таблица 1 

Характеристики регистратора РРС1 
 
Количество физических аналоговых сигналов  . . . . . . . . . . . . . . . .до 48 
 
Количество вычисляемых аналоговых сигналов  . . . . . . . . . . . . . . .до 16 
 
Интервал считывания аналоговых сигналов *  . . . . . . . . . . . . . . . . .от 5 градусов электрических  
                                                                                                                     промышленной частоты (278 мкс) 
 
Точность приема аналоговых сигналов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .в номинальном диапазоне 0,2...0,3%,  
                                                                                                                     вне номинального диапазона 5% 
 
Кратность перегрузки по аналоговому сигналу  . . . . . . . . . . . . . . .по току – 30, по напряжению – 2 
 
Интервал опроса дискретных сигналов* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .не более 0,8 мс 
 
Запуск регистрации  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .по любому из аналоговых (по превы- 
                                                                                                                     шению и/или снижению) и дискретных  
                                                                                                                     сигналов, в том числе по всем 
 
Основной процессор  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .от 486/SX-25 до 486/DX4-100 
 
Ведомый процессор  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Intel 80C31 BH-4/25 МГц 
 
Объем памяти  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .расширяемый до 32 Мбайт 
 
Минимальное время непрерывной регистрации  
(память 4Мбайт, интервал 10 градусов электрических  
для 48 аналоговых сигналов)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .23 секунды 
 
Габариты**  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .кассета Евромеханика Е2 480х265х350 
 
* Устанавливается для каждого сигнала индивидуально 
** Конструктив для установки в шкаф или автономно 



ния ана ло го вых сиг на лов, а так же 
име на ана ло го вых и дис крет ных сиг -
на лов (пол ное — опи са ние сиг на ла, сок- 
ращен ное — иден ти фи ка тор из ме ри -
тель но го ка на ла) за да ют ся поль зо ва -
те лем при кон фи гу ри ро ва нии. 

Час то та дис кре ти за ции 
   Час то та дис кре ти за ции РРС1 так же 
мо жет быть за да на поль зо ва те лем, 
для че го пред ус мот ре но не сколь ко ря -

дов ее до пус ти мых 
зна че ний. При уста -
нов ке час то ты дис-
 кре ти за ции сле ду -
ет учи ты вать тот 
факт, что за ло жен -
ный ни зко у ров не -
вый ал го ритм фун -
кци о ни ро ва ния из -
ме ри тель ных ка на -
лов ре гис тра то ра 
поз во ля ет оп ра ши -
вать не бо лее 48 ка -
на лов ана ло го во го 
вво да за вре мен ной 
ин тер вал, со став ля -
ю щий 555 мкс (10 
гра ду сов). В слу чае 
ус та нов ки не вер -
ных зна че ний час -
то ты дис кре ти за -

ции для ка ких-ли бо ка -
на лов про грам ма кон -
фи гу ри ро ва ния ре гис -
тра то ра вы ве дет на эк -
ран мо ни то ра со об ще -
ние о воз мож ной пе ре -
груз ке сис те мы и от ка -
жет ся пе ре но сить не вер -
ные зна че ния в ре гис -
тра тор. В ка чес т ве при -
ме ра на рис. 5 при ве де ны 
ре гис трог рам мы то ков 

трех фаз ной сис те мы, пос тро ен ные по 
ре зуль та там из ме ре ний с час то та ми 
дис кре ти за ции 5, 10 и 15 гра ду сов. 
   Оп рос ка на лов дис крет но го вво да 
про из во дит ся груп па ми по 8, при чем 
каж дая из 12 групп мо жет быть оп ро -
ше на на каж дом оче ред ном сис тем -
ном ин тер ва ле ли бо че рез за дан ное 
ко ли чес т во ин тер ва лов. 
   Та ким об ра зом, в про цес се эк сплу а- 
та ции поль зо ва тель име ет воз мож -
ность, варь ируя опи сан ные ха рак те -

рис ти ки, вы брать оп ти маль -
ный спо соб ре гис тра ции про -
цес сов для сво е го объ ек та. 

Дли тель ность регистрации 
аварий но го процес са 
   Дли тель ность ре гис тра ции од -
ной ава рии не за да ет ся на эта пе 
кон фи гу ри ро ва ния ре гис тра то -
ра, пос коль ку оп ре де ля ет ся дли -
тель ностью пе ре ход но го про -
цес са, вы яв ля е мо го по ре зуль та -
там из ме ре ния не пре рыв ных и 
кон тро ля дис крет ных па ра мет -
ров. Ес ли в про цес се за пи си па-
 ра мет ров ава рий но го про цес са 
вы яв ля ет ся от сут ст вие из ме не -
ния их зна че ний по всем из ме-

 ри тель ным ка на лам, за пись про из во -
дит ся в те ку щую об ласть па мя ти по 
коль цу до об на ру же ния из ме не ния ка-
ко го-ли бо па ра мет ра. При об на ру же нии 
из ме не ния вы чис ля ет ся дли тель ность 
пре бы ва ния ре гис три ру е мо го про цес -
са в ста ци о нар ном со сто я нии и за пись 
про дол жа ет ся в не пре рыв ном ре жи ме. 
   Ре гис тра ция за вер ша ет ся, ког да все 
пус ко вые ана ло го вые сиг на лы при -
ни ма ют зна че ния, на хо дя щи е ся в пре- 
д елах ус та нов лен ных до пус ти мых  
ди а па зо нов, а зна че ния ос таль ных 
ана лого вых сиг на лов не из ме ня ют ся. 
   Та ким об ра зом, дли тель ность про - 
цес са за пи си ре гис трог рамм со впа да ет  
с дли тель ностью ава рий но го про цес -
са, а не об хо ди мый для это го объ ем па -
мя ти ми ни ми зи ро ван. 

«Мер т вая зо на» 
   Про бле ма по яв ле ния ин тер ва лов 
вре ме ни, ког да ава рий ный ре гис тра -
тор не мо жет вы пол нять свои фун к -
ции, воз ни ка ет при ис чер па нии (пол -
ном или прак ти чес ки пол ном) опе ра -
тив ной па мя ти, со про вож да ю щим ся 
не об хо ди мостью пе ре но са на коп лен -
ных дан ных на дру гой но си тель. 
   Ав то ры ре гис тра то ра РРС1 из на чаль -
но пош ли по пу ти ис клю че ния при -
чин «мер т вой зо ны», что уда лось обес -
пе чить, бла го да ря опи сан но му ал го -
рит му ре гис тра ции ава рий ных со бы -
тий, ко то рый поз во ля ет иметь зна чи -
тель но боль ший, чем при тра ди ци он -
ных под хо дах, ре зерв опе ра тив ной па -
мя ти. Кро ме того, вы пол не ние глав ной 
и на ибо лее вы со коп ри о ри тет ной  за -
да чи ава рий но го ре гис тра то ра про ис -
хо дит «од нов ре мен но» с це лым ря дом 
ме нее при ори тет ных и бо лее мед лен -
ных за дач, од ной из ко то рых яв ля ет ся 
пе ре да ча на коп лен ной ин фор ма ции в 
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Рис. 2. Внешний вид диалоговой панели конфигурирования физического аналогового сигнала

Рис. 3. Внешний вид диалоговой панели конфигурирования 
вычисляемого аналогового сигнала

Рис. 4. Внешний вид диалоговой панели конфигурирования 
контактного сигнала



ад рес ПЭВМ. Все это обес пе чи ва ет  
вы со кий уро вень го тов нос ти ре гис т-
ра то ра (при на ли чии ка на ла свя зи с 
ПЭВМ — прак ти чес ки 100%), в том чис -
ле к ре гис тра ции кас кад ных ава рий. 
   Из ска зан но го сле ду ет, что так как  
нет не об хо ди мос ти быс тро го пе ре но -
са ин фор ма ции, ста но вит ся воз мож -
ным при ме не ние ни зкос ко рос т ных  
ка налов пе ре да чи дан ных с сиг наль -
ны ми ка бе ля ми и ви ты ми па ра ми в ка -
чес т ве фи зи чес ких но си те лей. Это, в 
свою оче редь, оп ре де ля ет де ше виз ну 
спе ци аль ных се тей для пе ре но са ин -
фор ма ции от уда лен ных ре гис тра то -
ров на ПЭВМ и уве ли чи ва ет даль ность 
пе ре да чи до 3 км без рет ран сля ции. 

Связь регистрато ра с внеш ни ми 
устрой ства ми 
   Ре гис тра тор ос на щен 4 ка на ла ми по- 
с ле до ва тель ной пе ре да чи дан ных, три 
из ко то рых мо гут быть ис поль зо ва ны 
для уда лен ной свя зи с дру ги ми под сис-
 те ма ми. Все ка на лы спо соб ны фун кци -
о ни ро вать не за ви си мо как друг от дру -
га, так и от ре жи ма ра бо ты ре гис тра то -
ра (в том чис ле во вре мя ре гис тра ции). 
  Один из ка на лов при ме ня ет ся для 
вклю че ния ре гис тра то ра в сеть, ор га-
 ни зу е мую че рез еди ную ПЭВМ по ни -
зкос ко рос т ным ка на лам пе ре да чи 
дан ных с целью: 
● пе ре но са ре гис трог рамм и крат кой 
   ха рак те рис ти ки про цес са, опи са ние 
     ко то рой при ве де но да лее; 
● из ме не ния кон фи гу ра ции ре гис тра - 
     то ра; 
● про смот ра те ку щих зна че ний кон т- 
    ро ли ру е мых па ра мет ров; 
● оп ро са со сто я ния ре гис тра то ра, ко- 
    то рое ха рак те ри зу ет ся на ли чи ем ре- 
    гис тра ций, про цен том ис поль зо ва -
ния  опе ра тив ной па мя ти, при зна ка ми 
об  на ру же ния не ис прав нос тей и др. 
   В со ста ве дан ной се ти осу щес твля ет ся  
эк сплу а та ция всех ре -
гис тра то ров объ ек та. 
   При от сут ст вии се ти 
или при на ру ше нии ее 
ра бо тос по соб нос ти 
пе ре нос ин фор ма ции 
и дру гие пе ре чис лен -
ные се те вые фун к ции 
вы пол ня ют ся эк сплу -
а та ци он ным или об -
слу жи ва ю щим пер со -
на лом объ ек та в мес те 
ус та нов ки ре гис тра -
то ра пу тем ис поль зо -
ва ния пор та тив но го  
пе ре нос но го компь -
юте ра ти па notebook. 

   Ос таль ные два ка на ла пос ле до ва тель -
ной пе ре да чи дан ных мо гут ис поль -
зо вать ся для свя зи с дру ги ми сис те -
ма ми или под сис те ма ми, что поз во ля -
ет при ме нять ре гис тра тор в ка чес т ве 
ни зо во го зве на АСУТП. 

Крат кая характерис ти ка 
процес са 
   Для опе ра тив но го до ве де ния ин фор -
ма ции о фак те об на ру же ния ава рий ной 
си ту а ции ре гис тра тор, по ми мо ре гис -
трог рамм, фор ми ру ет крат кую ха рак те -
рис ти ку про цес са, ку да вклю ча ют ся 
● да та, вре мя и дли тель ность ре гис тра - 
    ции; 
●  пе ре чень сиг на лов, по ре зуль та там 
  ана ли за зна че ний и/или со сто я ний 
  ко то рых бы ла ак ти ви зи ро ва на ре ги- 
    с тра ция; 
●  мак си маль ные зна че ния за дан ных то - 
    ков; 
●  ми ни маль ные зна че ния за дан ных на - 
    пря же ний; 
●  пе ре чень ана ло го вых сиг на лов, по ре- 
  зуль та там из ме ре ния ко то рых бы ли 
   за фик си ро ва ны от кло не ния от пред -
 ва ри тель но за дан ных до пус ти мых  
    зна че ний; 
●  пе ре чень дис крет ных сиг на лов, пе ре- 
     хо див ших в со сто я ние за пус ка; 
●  на ли чие/от сут ст вие АПВ (с ука за ни- 
   ем но ме ра ли нии), его тип и дли- 
    тельность. 
   Крат кая ха рак те рис ти ка пе ре да ет ся  
эк стрен но (в те че ние 1-2 с) до пе ре да чи 
ре гис трог рамм ли бо от дель но по за про -
су. Ис ход ные дан ные для фор ми ро ва -
ния крат кой ха рак те рис ти ки за да ют -
ся че рез про грам му кон фи гу ри ро ва ния. 

Вы вод ли ний в ре монт 
   Ес ли не при ни мать спе ци аль ных мер, 
при вы во де кон тро ли ру е мых ли ний 
элек тро пе ре да чи в ре монт воз мож на 

не пре рыв ная ре гис тра ция из-за на -
ли чия ус ло вия ее ак ти ви за ции по сни -
же нию на пря же ния. 
   Опе ра тив но му пер со на лу пе ред вы-
 во дом ли нии в ре монт пред ос тав ля ет -
ся воз мож ность ис клю че ния со от вет -
ству ю щих сиг на лов из спис ка ак ти ви -
зи ру ю щих ре гис тра цию. Од на ко бо лее 
над еж ным яв ля ет ся воз ло же ние ука -
зан ной за да чи на ре гис тра тор. При  
об на ру же нии и фик са ции до сти же -
ния за дан ны ми сиг на ла ми зна че ний, 
со от вет ству ю щих от клю чен но му со -
сто я нию ли нии в те че ние оп ре де лен -
но го ин тер ва ла вре ме ни, при ни ма ет -
ся ре ше ние о вы во де ли нии в ре монт 
и бло ки ро ва нии воз мож нос ти за пус -
ка ре гис тра ции по дан ным сиг на лам. 
Деб ло ки ро ва ние про из во дит ся при об -
на ру же нии зна че ний ра нее за бло ки -
ро ван ных сиг на лов, со от вет ству ю -
щих вклю чен но му со сто я нию ли нии. 
   Но ме ра сиг на лов и зна че ния ус та вок 
для ра бо ты опи сан но го ал го рит ма за -
дают ся на эта пе кон фи гу ри ро ва ния 
регис тра то ра. Из ме не ние зна че ний ус та -
вок мо жет осу щес твлять ся опе ра тив но. 

Кон троль и диагнос ти ка  
   В про цес се ра бо ты в ре гис тра то ре  
ве дет ся пос то ян ный  кон троль  глав -
но го про цес сор но го ус трой ст ва и ве -
до -мо го вы чис ли те ля. Ес ли сра ба ты -
ва ет «тай мер мер т вой ру ки» лю бо го из 
вы чис ли те лей, фор ми ру ет ся ап па рат -
ный сиг нал не ис прав нос ти, ко то рый 
пе ре да ет ся опе ра то ру кон так том.  
   Пол ностью кон тро ли ру ет ся про цесс 
счи ты ва ния ана ло го вых сиг на лов: его 
ре гу ляр ность, за дан ная пос ле до ва -
тель ность и син хро ни за ция с сетью. 
   Име ет ся воз мож ность кон тро ля дат-
 чи ков на си ну со и даль ность, мак си -
маль ное зна че ние и срав не ние груп -
пы дат чи ков (для дат чи ков трех фаз ных 
сис тем, на при мер). Кон троль вы пол -

ня ет ся, ес ли поль зо ва -
тель за даст в кон фи гу -
ра ции со от вет ству ю щие 
тре бо ва ния и ус тав ки. 
   Ес ли воз ни ка ет си ту а -
ция «бес ко неч ная ре гис -
тра ция», на при мер, по 
при чи не  не ис прав нос ти 
в схе ме при ема сиг на ла, 
на чи ная от си ло вых 
дат чи ков до их счи ты -
ва ния в ре гис тра то ре, 
за пус тив шие ре гис тра -
цию сиг на лы  ав то ма ти -
чес ки по ис те че нии за -
дан но го в кон фи гу ра -
ции вре ме ни вы во дят ся 

РАЗРАБОТКИ
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

59   3/97

Рис. 5. Трехфазная система токов с разной частотой дискретизации



из спис ка пус ка ю щих и ре гис тра ция пре -
кра ща ет ся. Тем са мым не ис прав ный ка -
нал не «за би ва ет» ре гис тра тор, и он про -
дол жает нор маль но фун кци о ни ро вать. 
   Воз ни кно ве ние не ис прав нос ти и 
бло ки ров ки сиг на лов со про вож да ет -
ся за мы ка ни ем кон так та ре ле «не ис -
прав ность». 
   Пе ре чень не ис прав нос тей и за бло ки-
ро ван ных сиг на лов мо жет быть про -
смот рен ли бо на мес т ном пуль те, ли бо 
по за про су на ПЭВМ в «Крат кой ха рак те -
рис ти ке» или «Со сто я нии ре гис тра то ра». 
  По же ла нию за каз чи ка ему мо жет  
быть пос тав лен «го ря чий» ЗИП: кас се -
та ре гис тра то ра с за пас ны ми пла та ми 
и ПО тес ти ро ва ния. На та ком ра бо чем 
мес те мо жет быть про ве ре на лю бая 
пла та ре гис тра то ра. 

Ап па рат ная реализа ция и 
надежность 
   В ка чес т ве цен траль но го про цес сор -
но го ус трой ст ва в ре гис тра то ре при ме -
не на сис тем ная пла та в про мыш лен -

ра осу щес твля ет ся от двух ис точ ни ков: 
●  ли бо на пря же ни ем 220 В пос то ян но - 
     го то ка от ак ку му ля тор ной ба та реи и 
  от фи де ра пе ре мен но го то ка на пря -
    же ни ем 220 В; 
● ли бо от двух фи де ров пе ре мен но го 
   то ка на пря же ни ем 220 В с удер жа- 
  нием уров ней пи та ния при АВР до 
    20 с. 
  В ре гис тра то ре пред ус мот ре на воз -
мож ность из ме ре ния ана ло го вых сиг -
на лов сле ду ю щих ти пов: 
●  пе ре мен ное на пря же ние (57, 110 и 
   220 В); 
●  пе ре мен ный ток (1 А, 5 А); 
●  пос то ян ный ток в ди а па зо нах 0-5 мА 
    и 4-20 мА; 
●  сиг на лы при ем ни ков/пе ре дат чи ков це- 
     пей диф фе рен ци аль ной за щи ты и т. д. 
  Ввод сиг на лов каж до го из на зван ных  
ти пов вы пол ня ет ся че рез от дель ные  
8-ка  наль ные мо ду ли ана ло го-циф ро -
во го пре об ра зо ва ния. Про цесс счи ты -
ва ния ана ло го вых сиг на лов ап па рат -
но син хро ни зи ро ван с сетью. 
  Ре гис тра то ром осу щес твля ет ся кон -
троль пол оже ния ком му та ци он ных 
ап па ра тов пу тем оп ро са со сто я ния 
нор маль но-ра зо мкну тых или нор маль -
но-за мкну тых кон так тов. Каж дый мо -
дуль дис крет но го вво да/вы во да со дер -
жит 3 груп пы по вос емь ли ний. Име-
 ет ся воз мож ность вы бо ра поль зо ва -
те лем не об хо ди мо го ко ли чес т ва ис -
поль зу е мых ли ний дис крет но го вво да 
из ря да 0…96 с ша гом по 8. 
  Все ка на лы ана ло го во го и дис крет но- 
 го вво да галь ва ни чес ки изо ли ро ва ны. 
На пря же ние изо ля ции со став ля ет 1,5 кВ. 
  Опыт ные об раз цы ава рий но го ре -
гис тра то ра РРС1 бо лее 2 лет ус пеш но 
фун к ци о ни ру ют на Во лжс кой ГЭС  
им. Лени на и АО Ав то ВАЗ. ● 
 
Всероссийский Электротехнический  
Институт (ВЭИ) им. В.И. Ленина 
111250 Москва, Красноказарменная ул., д. 12 
Телефон: (095) 361-9271; 361-9242 
Факс: 362-56-17, 273-4294
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Рис. 6. Внешний вид регистратора

   21 ок тя б ря 1997 г. во вре мя вы став ки 
Internetcom’97 фир ма ProSoft про во -
дит тра ди ци он ный Осен ний се ми нар-
встре чу с про из во ди те ля ми обо ру до -
ва ния и ПО для си с тем ав то ма ти за ции. 
 Се ми нар прой дет в Боль шом кон фе -
ренц-за ле Рос сий ской ака де мии го -
су дар ст вен ной служ бы при Пре зи -
ден те Рос сии по ад ре су: Моск ва, про -
спект Вер над ско го, 84, ря дом с вы хо -
дом ст. ме т ро «Юго-За пад ная». На ча -

ло се ми на ра в 10.00; вход сво бод ный, 
уча с тие бес плат ное. 
  Про сим же ла ю щих при нять уча с тие  
в се ми на ре пред ва ри тель но за ре ги с -
т ри ро вать ся по те ле фо ну: (095) 234-
06-36, фак су: (095) 234-06-40 или e-
mail: root@prosoftmpc.msk.su. 
  В се ми на ре при мут уча с тие пред ста -
ви те ли сле ду ю щих фирм:  

Octagon Systems, США — IBM PC 
сов ме с ти мые ком пью те ры для же ст -

ких ус ло вий экс плу а та ции; 
  Advantech, Тай вань — про мы ш лен -
ные ком пью те ры и обо ру до ва ние для 
АСУ ТП; 
  Planar, Фин лян дия — эле к т ро лю ми -
нес цент ные и ЖК-дис плеи по вы шен -
ной яр ко с ти. 
  Мы так же при гла ша ем Вас по се тить  
с 20 по 23 ок тя б ря на шу экс по зи цию 
на вы став ке Internetcom’97 в па ви ль -
о не № 3, стенд № 6309.

ном ис пол не нии PCA-6143P на ба зе 
процес со ра 486DX2-66 МГц, про из во -
ди мая фир мой Advantech. Вы со кая 
про из во ди тель ность сис те мы обес пе -
чи ва ет ся ис поль зо ва ни ем со вмес т но 
с цен траль ным про цес сор ным ус -
трой ст вом ве до мо го вы чис ли те ля, вы -
пол ня ю ще го оп рос ка на лов дис крет -
но го вво да ре гис тра то ра и пос тро ен -
но го на ос но ве од нок рис таль ной ЭВМ 
Intel 80C31BH-4/25 МГц. 
  В ка чес т ве вто рич ных ис точ ни ков  
пи та ния при ме не ны бло ки пи та ния  
ти па NFS в про мыш лен ном ис пол не -
нии фир мы Computer Products. 
  Сис тем ная пла та и бло ки пи та ния  
име ют сред нее вре мя на ра бот ки на 
от каз до 10 лет, что обес пе чи ва ет вы -
со кую над еж ность ре гис тра то ра. 
  Ре гис тра тор вы пол нен в стан дар т ом 
кон струк ти ве ти па E2, име ю щем габа- 
 рит ные раз ме ры 480×265×350 мм (рис. 6). 
В со став ре гис тра то ра так же вхо дит 
блок бес пе ре бой но го пи та ния с га ба -
рит ны ми раз ме ра ми 130×130×230 мм. 
    Элек три чес кое пи та ние ре гис тра то -





С
 те че ни ем вре ме ни ак ту аль -
ность про блем, свя зан ных 
с уче том энер го ре сур сов, 
воз рас та ет, и, не смот ря на 
спад в про мыш лен нос ти, 
по яв ля ют ся все но вые и 

но вые объ ек ты, ос на щен ные раз лич -
ны ми сис те ма ми уче та энер го ре сур сов. 

Во всем раз но об ра зии пред ла га е мых 
ва ри ан тов сис тем уче та энер го ре сур сов 
до ста точ но ма ла до ля за кон чен ных  
АС КУЭ, пред ла га ю щих ком плек с ное ре -
ше ние про бле мы ве де ния ком мер чес -
ко го уче та энер го ре сур сов на пред при -
ятии. Как пра ви ло, к ком мер чес ко му 
уче ту энер го ре сур сов мо жет быть до пу -
ще на дат чи ко вая ап па ра ту ра и из ред ка 
пре об ра зо ва те ли, ис поль зу е мые в по- 
л е вом уров не сис те мы (оче вид но, что  
на ли чие сер ти фи ка та на до пус ти мость 
при ме не ния это го «же ле за» в це лях ком -
мер чес ко го уче та обя за тель но). Ну а все 
ос таль ное, как пра ви ло, де ла ет ся или  
в рам ках од ной из мно жес т ва SCADA- 
сис тем, или пред при ятие раз ра ба ты -
ва ет со бствен ное ПО для ав то ма ти за -
ции про цес са уче та. В этом слу чае сис -
те ма жес т ко при вя зы ва ет ся к кон крет -
но му пред при ятию, час то не от ве ча ет 
тре бо ва ни ям ком мер чес ко го уче та и  

в ре зуль та те ис поль зу ет ся толь ко для 
тех ни чес ко го уче та энер го ре сур сов и 
дис пет чер ско го уп рав ле ния. 

Разработанный НИИАИТ совместно 
с «Пензаэнерго» КПТС «Дель та» яв ля-
 ет ся по пыт кой ком плек сно го ре ше ния 
про бле мы ком мер чес ко го уче та на 
пред при ятии. КПТС поз во ля ет стро -
ить сис те мы для пред при ятий раз -
лич но го мас шта ба с варь иру ю щим ся 
на бо ром вы пол ня е мых фун к ций. 

Ос нов ное на зна че ние КПТС «Дель-
та» — пос тро е ние сис тем ком мер чес ко-
 го и тех ни чес ко го уче та, дис пет чер ско -
го на блю де ния, опе ра тив но го кон тро -
ля и уп рав ле ния энер го о беспе че ни ем. 
Но с та ким же ус пе хом воз мож но пос -
тро е ние сис тем ох ран ной сиг на ли за -
ции, ав то ма ти за ции раз лич ных ис пы та -
тель ных стен дов, на при мер, ав то ма ти -
за ции про цес са при емо-сда точ ных ис -
пы та ний тур бо ком прес со ров для над-
 ду ва дви га те лей внут рен не го сго ра ния. 

КПТС поз во ля ет про из во дить учет 
как элек три чес кой, так и теп ло вой 
энер гии с во дой и во дя ным па ром, пот -
реб ле ния го ря чей и хо лод ной во ды, 
пе ре гре то го па ра в со от вет ст вии с 
«Пра ви ла ми уче та теп ло вой энер гии и 
теп ло но си те ля» (ред. 1995 го да). За ло -

жен ный в про грам мное обес пе че ние 
КПТС ме ха низм поз во ля ет поль зо ва -
те лю со зда вать со б ствен ные ал го рит -
мы об ра бот ки дан ных, про во дить их 
от лад ку и ис поль зо вать как в тех ни-
 чес ком уче те, так и в ком мер чес ком.  
В пос лед нем слу чае ал го ритм об ра бот -
ки со гла со вы ва ет ся с пред ста ви те лем 
Го сэ нер го над зо ра (или дру гой над зор -
ной ор га ни за ции) и за щи ща ет ся от из -
ме не ния спе ци аль ным ме ха низ мом. 

КПТС мо жет быть ис поль зо ван для 
пос тро е ния ши ро кой гам мы сис тем, 
от од но у ров не вой до че ты ре ху ров - 
не вой с вы пол не ни ем раз лич но го на-
 бо ра фун к ций, в том чис ле фун к ций 
ком мер чес ко го уче та, опе ра тив но го 
на блю де ния, ана ли за ава рий ных си -
ту а ций, фор ми ро ва ния ар хи ва про -
цес сов, кон тро ля и уп рав ле ния. 

КПТС вклю ча ет в се бя на бор раз но -
об раз ных средств по лу че ния ин фор -
ма ции от уда лен ных объ ек тов, поз - 
во ля ю щих вес ти об мен дан ны ми по 
ра дио ка на лам, те ле фон ным ком му ти -
ру е мым ли ни ям, вы де лен ным те ле -
фон ным ли ни ям, ка на лам свя зи ло -
каль ных вы чис ли тель ных се тей. 

На ми пос то ян но про из во дит ся рас -
ши ре ние на бо ра фун к ций, вы пол ня е -
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мых в со ста ве КПТС, с целью на ибо лее 
пол но го удов лет во ре ния тре бо ва ний 
поль зо ва те лей сис те мы.  

Осо бен нос тя ми опи сы ва е мо го 
КПТС яв ля ют ся: 
●  ме тод сбо ра и пе ре да чи, поз во ля ю -

щий при по мо щи од но го IBM PC со -
вмес ти мо го мик ро кон трол ле ра осу -
щес твлять сбор ана ло го вой и циф ро -
вой ин фор ма ции с объ ек та, ос на-
 щен но го дат чи ка ми в ко ли чес т ве до 
768 штук с пе ри о дом не бо лее 1,5 се -
кун ды (па тент RU 2013808 C1 «Ус трой -
ст во для сбо ра, пре об ра зо ва ния и пе -
ре да чи ана ло го вой ин фор ма ции»); 

●  воз мож ность при ме не ния в со ста ве 
сис те мы про из воль ных ус тройств 
сбо ра дан ных, ис поль зу ю щих пос -
ле до ва тель ные ин тер фей сы (RS-232,  
RS-485 и др.); 

●  вклю че ние в со став КПТС SCADA-
сис тем для рас ши ре ния ее фун к ций 
и сни же ния за трат на раз ра бот ку 
про грам мно го обес пе че ния; 

●  вы со кая над еж ность и по ме хо ус -
той чи вость, до сти га е мая ис поль зо -
ва ни ем час тот ных ме то дов пе ре да -
чи дан ных, не пре рыв ной ди аг нос -
ти кой ра бо тос по соб нос ти бло ков 
сбо ра дан ных, кон тро ля со сто я ния 
ли ний свя зи, ре зер ви ро ва ни ем тех -
ни чес ких и про грам мных средств; 

●  ис поль зо ва ние ме то дов ма те ма ти чес -
кой ста тис ти ки для по вы ше ния до-
 сто вер нос ти ре зуль та тов из ме ре ния; 

●  вклю че ние в со став сис те мы ин тер -
пре та то ра язы ка вы со ко го уров ня, да -
ющего воз мож ность поль зо ва те лю 
про из во дить опи са ние про цес са об -
ра бот ки дан ных (при от сут ст вии в 
биб ли о те ке тре бу е мых ал го рит мов  
об  ра бот ки), его со гла со ва ние и ис поль -
зо ва ние в даль ней шем в це лях рас че -
та па ра мет ров ком мер чес ко го уче та; 

●  от кры тая ар хи тек ту ра про грам -
мных и ап па рат ных средств, поз во -
ля ю щая за каз чи ку са мос то я тель но 
из ме нять струк ту ру сис те мы (уве ли -
чи вать или умень шать ко ли чес т во 
то чек уче та, вво дить в про цес се эк -
сплу а та ции сис те мы но вые ал го -
рит мы об ра бот ки дан ных, фор ми -
ро вать ин фор ма ци он ные эк ра ны, 
со зда вать раз лич но го ро да от чет -
ные до ку мен ты); 

●  со вме ще ние фун к ций сис те мы ком -
мер чес ко го уче та с фун кци я ми сис -
те мы дис пет чер ско го уп рав ле ния 
зна чи тель но сни жа ет сто и мость 
сис те мы в срав не нии со сто и мос-
тью двух раз лич ных сис тем (как 
при мон та же, так и в эк сплу а та ции); 

● воз мож ность пос тро е ния на ба зе 
КПТС как рас пре де лен ной ло каль -

ной сис те мы уче та и АСУ пред при -
ятия, так и рас пре де лен ной сис те мы 
уче та энер го ре сур сов в рам ках не -
сколь ких пред при ятий; 

●  от сут ст вие спе ци аль ных тре бо ва -
ний к под го тов ке об слу жи ва ю ще го 
сис те му пер со на ла; 

●  про сто та тех ни чес ко го об слу жи ва -
ния и ре мон та, ко то рые обес пе чи-
 ва ют ся вхо дя щи ми в со став КПТС ди-
 аг нос ти чес ки ми и тес то вы ми про -
грам ма ми. Про вер ка ра бо тос по соб -
нос ти бло ков сбо ра дан ных и их на -
стой ка про из во дят ся в со ста ве фун к-
ци о ни ру ю щей сис те мы без на ру ше -
ния ее ра бо тос по соб нос ти в це лом; 

●  ат тес та ция и по вер ка из ме ри тель ных 
ка на лов про из во дят ся в ав то ма ти -
чес ком ре жи ме без от клю че ния обо -
ру до ва ния с ис поль зо ва ни ем вхо дя -
щих в ком плект пос тав ки пуль тов; 

●  ав то ма ти чес кое вы пол не ние за груз -
ки дан ных и ве де ние ба зы учет ных 
дан ных в ре аль ном вре ме ни; 

●  за щи та дан ных ком мер чес ко го уче -
та от не сан кци о ни ро ван но го из ме -
не ния, ав то ма ти чес кое фор ми ро ва -
ние при зна ка на ру ше ния пра вил 
ком мер чес ко го уче та при ге не ра ции 
до ку мен тов ком мер чес ко го уче та. 
По ре зуль та там ис пы та ний с целью 

ут вер жде ния ти па средств из ме ре ний  
ком плекс вне сен в Го су дар ствен ный 
Ре естр средств из ме ре ний Рос сии за  
№ 15013-95 как ком плекс про грам -
мно-тех ни чес ких средств для уп рав -
ле ния энер го о бес пе че ни ем и ком мер -
чес ко го уче та энер гии и энер го но си -
те лей. На ком плекс име ет ся не об хо -
ди мая кон струк тор с кая, тех ни чес кая 
и эк сплу а та ци он ная до ку мен та ция. 

Сис те ма вы пол ня ет ряд спе ци фи чес -
ких за дач ком мер чес ко го уче та, та ких как 
за щи та ал го рит мов об ра бот ки и дан ных 
ком мер чес ко го уче та, про вер ка вре ме ни 
не пре рыв ной ра бо ты обо ру до ва ния, ге -
не ра ция при зна ков на ру ше ния пра вил 
ком мер чес ко го уче та, про ве де ние по вер -
ки и про вер ки ра бо ты обо ру до ва ния и 
ме ха низ ма пре об ра зо ва ния дан ных, ве -
де ние ар хи вов дан ных и мно гое дру гое. 

Про грам мное обес пе че ние КПТС 
«Дель та» для про стых ло каль ных сис -
тем фун кци о ни ру ет в сре де MS-DOS, а 
для слож ных рас пре де лен ных сис тем 
в сре де OS/2. 

При мер пос тро е ния ло каль ной 
АС КУЭ с ис поль зо ва ни ем КПТС 
«Дель та»  

Сис те ма име ет в сво ем со ста ве че ты -
ре уров ня об ра бот ки дан ных и пред ос -
тав ле ния ин фор ма ции поль зо ва те лю. 

Пол евой уро вень 
Вклю ча ет в се бя все ап па рат ные 

сред ст ва сис те мы, пред на зна чен ные 
для пре об ра зо ва ния фи зи чес ких ве -
ли чин в элек три чес кие сиг на лы, вос -
при ни ма е мые ни жним уров нем сис те -
мы. В пол е вой уро вень вхо дят дат чи -
ки, нор ма ли зу ю щие пре об ра зо ва те ли,  
муль тип лек со ры, кон трол ле ры с про -
грам ми ру е мой ло ги кой, ис точ ни ки 
пи та ния и дру гое не об хо ди мое обо ру -
до ва ние. Кро ме то го, в пол евой уро -
вень сис те мы вхо дят эле мен ты уп рав -
ле ния тех но ло ги чес ки ми про цес са ми. 

 
Ни жний уро вень сис те мы 
Вклю ча ет в се бя IBM PC со вмес ти -

мое мик роп ро цес сор ное ус трой ст во 
(ус трой ст ва) ни жне го уров ня, за да -
чей ко то ро го яв ля ет ся сбор дан ных 
от пол е во го уров ня сис те мы и уп рав -
ле ние его ра бо той. Ни жний уро вень 
обес пе чи ва ет сбор дан ных, их пер -
вич ную об ра бот ку и хра не ние в энер -
го не за ви си мой па мя ти для пос ле ду ю -
щей пе ре да чи вер х не му уров ню сис -
те мы. Пе ре да ча дан ных от ни жне го 
уров ня вер хне му осу щес твля ет ся по 
под дер жи ва е мым ни ж ним уров нем 
ка на лам свя зи, к ко то рым от но сят ся 
●  нуль-мо дем ная связь с ис поль зо ва -

ни ем ин тер фей са RS-232; 
●  ком му ти ру е мая те ле фон ная связь с 

ис поль зо ва ни ем мо де ма; 
●  ра дио связь с ис поль зо ва ни ем ра -

дио мо де ма; 
●  связь с ис поль зо ва ни ем вы де лен -

ной те ле фон ной ли нии; 
●  связь с ис поль зо ва ни ем средств ло -

каль ной вы чис ли тель ной се ти. 
Кро ме то го, в от дель ных слу ча ях 

воз мож на пе ре да ча учет ных дан ных 
с по мощью маг нит ных но си те лей 
ин фор ма ции, та ких как дис ке та, пе -
ре нос ной компь ютер, при на ли чии в 
со ста ве сис те мы уда лен ных ло каль -
ных уз лов уче та, ка на лы свя зи с ко то -
ры ми от сут ству ют.  

При не об хо ди мос ти ни жний уро -
вень сис те мы поз во ля ет ото бра жать 
ход про цес са сбо ра дан ных и зна че -
ния, по лу чен ные в ре зуль та те их об ра -
бот ки, на эк ра не мо ни то ра пер со наль -
но го ком пь юте ра. Кро ме то го, обес пе -
чи ва ет ся пред ос тав ле ние ин фор ма ции 
о со сто я нии ка на лов свя зи и ис поль зу е -
мо го для хра не ния учет ной и дру гой 
ин фор ма ции дис ко во го на коп ите ля. 

Вер х ний уро вень сис те мы 
Вер х ний уро вень сис те мы об ра зо -

ван ря дом ав то ма ти зи ро ван ных ра-
 бо чих мест, ко то рые объ еди не ны в 
ло каль ную вы чис ли тель ную сеть.  
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К за да чам вер хне го уров ня от но сят ся 
●  по лу че ние от ни жне го уров ня сис -

те мы учет ных дан ных и дан ных те -
ле наб лю де ния по име ю щим ся ка -
на лам свя зи; 

●  по лу че ние дан ных те ле наб лю де ния 
от дру гих ло каль ных сис тем уче та в 
со от вет ст вии с ого во рен ны ми про -
то ко ла ми пред ос тав ле ния дан ных; 

●  вто рич ная об ра бот ка по лу чен ных 
дан ных в со от вет ст вии с за дан ны ми 
поль зо ва те лем ал го рит ма ми; 

●  ве де ние ба зы учет ных дан ных и 
фор ми ро ва ние эле мен тов за щи ты 
дан ных ком мер чес ко го уче та; 

●  ве де ние вто рич ной ба зы дан ных 
для поль зо ва те лей ад ми нис тра тив -
но го уров ня сис те мы; 

●  фор ми ро ва ние и от прав ка дан ных те -
ле наб лю де ния в ад рес дру гих сис тем 
уче та в со от вет ст вии с ого во рен ны ми 
про то ко ла ми пред ос тав ле ния дан ных; 

●  пред ос тав ле ние поль зо ва те лям сис -
те мы дан ных те ле наб лю де ния; 

●  пред ос тав ле ние дан ных те ле наб лю -
де ния поль зо ва те лям уда лен ных 
стан ций на блю де ния; 

●  фор ми ро ва ние и под го тов ка ко манд 
уп рав ле ния, их от прав ка со от вет ству -
ю ще му ад ре са ту ни жне го уров ня с по-
с ле ду ю щим кон тро лем ис пол не ния; 

●  ве де ние про то ко лов фун кци о ни ро -
ва ния сис те мы; 

●  про ве де ние рас че тов с целью фор -
ми ро ва ния до ку мен тов ком мер чес -
ко го и тех ни чес ко го уче та; 

●  под дер ж ка про ве де ния ра бот по по -
вер ке сис те мы, опи са нию из ме ри -
тель ных ка на лов сис те мы, опи са нию 
па ра мет ров сис те мы, в том чис ле ал го -
рит мов об ра бот ки дан ных, ана ли зу 
ра бо ты ка на лов свя зи, их кон фи гу ра -
ции и пе ре на зна че нию, обес пе че нию 
до сто вер нос ти дан ных, их вос ста нов -
ле нию, об слу жи ва нию баз дан ных; 

●  фор ми ро ва ние раз лич ных до ку мен -
тов, ка са ю щих ся опи са ния сис те мы, ее 
из ме ри тель ных ка на лов и па ра мет ров. 

Ад ми нис тра тив ный уро вень  
сис те мы 

К ад ми нис тра тив но му уров ню сис -
те мы ус лов но от но сит ся су щес тву ю -
щая ло каль ная вы чис ли тель ная сеть 
пред при ятия. В об щем слу чае на ли -
чие это го уров ня сис те мы не обя за -
тель но и оп ре де ля ет ся су щес тву ю щей 
ин ф ра струк ту рой пред при ятия. От -
дель ные ра бо чие стан ции этой се ти 
име ют воз мож ность об ра бот ки вто -
рич ной ба зы дан ных, фор ми ру е мой 
вер х ним уров нем сис те мы. При этом 
поль зо ва тель ра бо чей стан ции име ет 
воз мож ность 

●  вес ти на блю де ние за со сто я ни ем 
объ ек тов, об слу жи ва е мых сис те мой; 

●  по лу чать ин фор ма цию о со сто я нии 
обо ру до ва ния сис те мы; 

●  про из во дить рас чет ин тег раль ных 
ха рак те рис тик ра бо ты об слу жи ва е -
мых сис те мой объ ек тов. 
При на ли чии на ад ми нис тра тив ном 

уров не сис те мы ком му ни ка ци он но го 
сер ве ра или его ана ло га воз мож но ве -
де ние меж се те во го об ме на дан ны ми 
те ле наб лю де ния и уче та как в ви де 
про из воль ных тек сто вых фай лов, так 
и в ви де вза и мо сог ла со ван ных про-
 то ко лов пред ос тав ле ния дан ных. 

Об щая струк тур ная схе ма  ло каль ной 
сис те мы уче та и уп рав ле ния энер го о -
бес пе че ни ем от дель но го пред при ятия 
в пол ной ком плек та ции пред став ле на 
на рис. 1. 

Да лее при ве де но крат кое опи са ние 
не ко то рых эле мен тов ло каль ной сис -
те мы уче та. 

Дат чик — пре об ра зо ва тель фи зи -
чес кой ве ли чи ны в эк ви ва лен т ный 
элек три чес кий сиг нал. 

Ис пол ни тель ный ор ган — ус трой -
ст во, пе ре да ю щее воз дей ст вие фи зи -
чес кой сре де. 

Пре об ра зо ва тель — ус трой ст во 
пре об ра зо ва ния вы ход но го элек три -
чес ко го сиг на ла дат чи ка в про пор ци -

о наль ный элек три чес кий сиг нал, 
при ня тый в сис те ме. Кро ме то го, дан -
ное ус трой ст во мо жет вы пол нять 
фун к цию муль тип лек си ро ва ния, а 
при ус та нов ке кон трол ле ра — фун к -
ции сбо ра дан ных и уп рав ле ния. 

Кон трол лер, циф ро вой вы чис ли тель 
пред став ля ет со бой мик роп ро цес сор -
ное ус трой ст во, под дер жи ва ю щее ра -
бо ту пол ево го уров ня сис те мы и ка на -
ло об ра зу ю щей ап па ра ту ры. В качес т ве 
кон трол ле ра ни жне го уров ня мо жет 
быть ис поль зо ван лю бой кон трол лер, 
об ла да ю щий тре бу е мы ми ха рак те рис -
ти ка ми для сис те мы уче та и управ ле -
ния. В об щем слу чае кон трол лер обес -
пе чи ва ет воз мож ность ав то ном но го, 
без свя зи с вер х ним уров нем, фун кци о -
ни ро ва ния сис те мы с со хра не ни ем  
учет ной ин фор ма ции на дис ко вом 
на коп ите ле. При ор га ни за ции или 
воз об нов ле нии свя зи с вер х ним уров -
нем сис те мы про из во дит ся пе ре да ча в 
его ад рес на коп лен ной ин фор ма ции. 

Ра бо чая стан ция опе ра то ра НУ 
при ме ня ет ся в от дель ных слу ча ях на 
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Рис. 1.  Общая структурная схема локальной системы учета



ни жнем уров не сис те мы 
для ви зу а ли за ции про цес -
са из ме ре ния и про ве де -
ния на строй ки эле мен тов 
ни жне го и пол ево го уров -
ней сис те мы. Ра бо чая 
стан ция мо жет быть пе ре -
нос ной и ис поль зо вать ся  
в ка чес т ве штат но го сред -
ст ва об слу жи ва ния сис те -
мы (в час тнос ти, при ис -
поль зо ва нии в сис те ме 
кон трол ле ров с про грам -
ми ру е мой ло ги кой), а так -
же для сбо ра дан ных от ав -
то ном ных эле мен тов ни -
жне го уров ня сис те мы. 

Ра бо чая стан ция опе ра то ра поз во -
ля ет про из во дить об мен дан ны ми с 
вер х ним уров нем сис те мы в тек сто -
вом ре жи ме. Пос ле вы пол не ния со - 
от вет ству ю щей на строй ки она поз -
во ля ет вы во дить опе ра то ру со об ще -
ния об ава рий ных си ту а ци ях на об -
слу жи ва е мом объ ек те, на ру ше нии 
свя зи с вер х ним уров нем и дру гих. 

Ка на ло об ра зу ю щая ап па ра ту ра 
НУ яв ля ет ся частью ни жне го уров ня 
сис те мы и поз во ля ет ис поль зо вать для 
ра бо ты один ос нов ной и один ре зер в -
ный ка нал свя зи (по вы бо ру: ком му ти -
ру е мая те ле фон ная, вы де лен ная те ле -
фон ная, ра дио связь и нуль-мо дем ная 
связь). Ус та нов ка ка на ла свя зи в ка чес т -
ве ре зер вно го или ос нов но го про из-
 во дит ся при кон фи гу ри ро ва нии ни -
жне го уров ня сис те мы. При ис поль зо -
ва нии ло каль ной вы чис ли тель ной се -
ти все эти ка на лы свя зи на хо дят ся в 
от клю чен ном со сто я нии и на ра бо ту 
сис те мы вли я ния не ока зы ва ют. 

Сер вер свя зи вер хне го уров ня   
служит для под дер жа ния свя зи с уда -
лен ны ми мо ду ля ми ни жне го уров ня 
сис те мы, связь с ко то ры ми осу щес тв- 
ля ет ся с ис поль зо ва ни -
ем ком му ти ру е мых и/или 
вы де лен ных те ле фон ных 
ли ний, ра дио и нуль-мо -
дем ной свя зи (при чис ле 
ни жних уров ней боль ше 
од но го). Сер вер свя зи 
обес пе чи ва ет фун кци о -
ни ро ва ние уда лен ных 
стан ций на блю де ния, яв -
ля ясь для них ис точ ни -
ком дан ных те ле наб лю -
де ния. Кро ме то го, сер вер 
свя зи ис поль зу ет ся для 
об ме на дан ны ми те ле наб -
лю де ния с ана ло гич ны ми 
сис те ма ми уче та и уп рав -
ле ния по вза и мо сог ла со -
ван ным про то ко лам. 

При ве де нии об ме на дан ны ми про -
из во дит ся их шиф ров ка с целью за щи -
ты ком мер чес кой тай ны пред при ятия. 
Ре жим шиф ро ва ния дан ных вы би ра -
ет ся ад ми нис тра то ром сис те мы при 
опи са нии кон крет но го ка на ла свя зи. 

Сер вер свя зи ос на ща ет ся ус трой ст -
вом рас ши ре ния ко ли чес т ва пос ле до -
ва тель ных пор тов компь юте ра и спе -
ци аль ным про грам мным обес пе че -
ни ем, обес пе чи ва ю щим вы пол не ние 
воз ло жен ных на не го за дач. 

Мо ни тор ре аль но го вре ме ни осу -
щес твля ет об ра бот ку учет ных дан ных  
и дан ных те ле наб лю де ния ни жне го 
уров ня сис те мы. Про из во дит об ра бот-
 ку баз дан ных те ле наб лю де ния и уче та. 

При не боль шой за груз ке сис те мы 
(ни жний уро вень, про из во дя щий об -
мен дан ны ми по ЛВС или RS-232) и от -

сут ст вии тре бо ва ний по пред ос тав -
ле нию дан ных те ле наб лю де ния дру -
гим сис те мам мо ни тор ре аль но го вре -
ме ни объ еди ня ет ся с серве ром свя зи 
и АРМ дис пет че ра сис те мы. 

АРМ дис пет че ра — со во куп ность ап- 
 п а  р а т  н о - п р о  г р а м  м н ы х 
средств, ис поль зу е мых дис -
пет че ром сис те мы для ви зу а -
ли за ции дан ных, об ра бо тан -
ных мо ни то ром ре аль но го 
вре ме ни. Яв ля ет ся ис точ ни -
ком уп рав ля ю щих сиг на лов 
для ни жних уров ней сис те мы. 

Ти пич ный ин фор ма ци -
он ный кадр, от ра жа ю щий 
со сто я ние кон тро ли ру е мо -
го объ ек та на эк ра не мо ни -
то ра АРМ дис пет че ра, пред -
став лен на рис. 2. 

 При вклю че нии в со став 
сис те мы ка на лов уче та пот -

реб ле ния (от пус ка) элек т ри чес кой энер -
гии дис пет чер име ет воз мож ность про -
смот ра по лу ча е мых дан ных в раз лич ных 
ви дах. Один из воз мож ных спо со бов 
пред став ле ния дан ных по ка зан на рис. 3.  

Для про ве де ния ана ли за до сто вер -
нос ти по лу ча е мых дан ных дис пет че -
ру до ступ ны до пол ни тель ные ин фор -
ма ци он ные эк ра ны, часть ко то рых 
пред став ле на на рис. 4. 

АРМ ад ми нис тра то ра — со во куп -
ность ап па рат но-про грам мных средств, 
обес пе чи ва ю щих ра бо ту ад ми нис тра -
то ра сис те мы. Поз во ля ет про из во дить 
кон фи гу ри ро ва ние сис те мы, ана ли -
зи ро вать до сто вер ность дан ных, обес -
пе чи ва ет под дер ж ку вы пол не ния ра -
бот, свя зан ных с по вер кой из ме ри -
тель ных ка на лов сис те мы, и ря да дру -
гих фун к ций ад ми нис тра то ра сис те мы. 

Ва ри ан ты пред став ле ния 
ин фор ма ции на эк ра не 
мо ни то ра АРМ дис пет че -
ра при про ве де нии ра бот 
по на строй ке сис тем ных 
па ра мет ров кон фи гу ра -
ции по ка за ны на рис. 5. 

АРМ рас чет ной груп -
пы — со во куп ность ап па -
р а т  н о - п р о  г р а м  м н ы х 
средств, обес пе чи ва ю щих 
ра бо ту рас чет ной груп пы 
пред при ятия. Поз во ля ет 
про во дить ге не ра цию опи -
са ния рас чет ных форм и 
их пос ле ду ю щую об ра -
бот ку в це лях по лу че ния 

до ку мен тов ком мер чес ко го уче та 
пред при ятия. 

Уда лен ная стан ция на блю де ния — 
компь ютер с ка на ло об ра зу ю щей ап -
па ра ту рой, обес пе чи ва ю щий по лу че -
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Рис. 3. Отображение характеристик потребления 
электрической энергии

Рис. 2.  Отображение состояния объекта на АРМ 
диспетчера



ние дан ных те ле наб лю де ния от сер -
ве ра свя зи вер хне го уров ня и их ин -
тер пре та цию. Мо жет быть ис поль зо -
ва на для ви зу а ли за ции про цес сов 
при ра бо те пе ре движ ных ре мон т -
ных групп (связь по ра дио) или ра-
 бо чих стан ций эк сплу а та ци он ных 
рай онов (в теп ло вых се тях). 

Ф а й  л о  в ы й 
сер вер пред о- 
с тав ля ет поль зо -
ва те лям ад ми ни-

с тра тив но го уров ня 
до ступ к вто рич ным 
ар хи вам дан ных, по -
лу ча е мым от мо ни то ра ре аль но го 
вре ме ни вер хне го уров ня сис те мы. 
Дан ные до ступ ны поль зо ва те лям ад -
ми ни с т ра тив но го уров ня в ре жи ме 
«толь ко для чте ния». 

Ра бо чая стан ция ад ми нис тра тив -
но го уров ня при на ли чии со от вет ст ву -
ю щих прав до сту па к дан ным на фай ло -
вом сер ве ре се ти мо жет быть ис поль зо -
ва на для ве де ния те ле наб лю де ния или 
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Рис. 6. Пример построения разветвленной сети систем учета энергоресурсов

Рис. 4. Дополнительные информационные экраны

Рис. 5. Конфигурирование системы на АРМ администратора



об ра бот ки вто рич но го учет но го ар хи ва. 
Ком му ни ка ци он ный сер вер — 

штат ное ап па рат ное сред ст во ло каль -
ной се ти, ис поль зу е мое для обес пе че -
ния ра бо ты уда лен ных поль зо ва те лей 
се ти и меж се те во го об ме на дан ны ми. 
Поз во ля ет пе ре да вать и при ни мать 
об ра бо тан ные и офор млен ные до ку -
мен ты уче та при меж се те вом об ме не. 

При мер рас пре де лен ной АС КУЭ, 
пос тро ен ной с ис поль зо ва ни ем 
КПТС «Дель та»  

На рис. 6 при ве ден при мер пос тро е -
ния сис те мы уче та при фун кци о ни ро -
ва нии не сколь ких пред при ятий. При 
этом в ка чес т ве ос но вы ис поль зу ют ся 
от дель ные сис те мы, пос тро ен ные на 
ба зе сис те мы «Дель та». При мер по ка -
зы ва ет воз мож нос ти пос тро е ния сис -
тем уче та и уп рав ле ния для ре ше ния 
за дач раз лич ной слож нос ти. 

Ос нов ные эле мен ты сис те мы в этом 
слу чае со от вет ству ют эле мен там ло -
каль ной АС КУЭ и опи са ны ра нее. 

Прак ти чес кое  
ис поль зо ва ние  
СКУЭ «Дель та» 

На рис. 7 пред став ле на 
схе ма ус та нов лен ных и 
мон ти ру е мых сис тем уче -
та и дис пет чер ско го уп -
рав ле ния в г. Пен зе на ба -
зе КПТС «Дель та».  

В со став этих сис тем 
вхо дят 
●  АС КУЭ пред при ятия 

АО «Ма як». 
       Сис те ма вклю ча ет  

в се бя под сис те мы 
уче та элек три чес кой  
и теп ло вой энер гии. 
Каж дая из под сис тем 
спо соб на под дер жи -
вать ра бо ту до 192 из -
ме ри тель ных ка на лов. 

●  АС КУЭ и дис пет чер -
ско го уп рав ле ния 
ТЭЦ1. 

       Сис те ма вклю ча ет в 
се бя под сис те мы уче -
та элек три чес кой и теп -
ло вой энер гии. Под -
сис те ма уче та элек три -
чес кой энер гии спо -
соб на под дер жи вать 
ра бо ту до 384 из ме -
ри тель ных ка на лов. 
Под сис те ма уче та теп -
ло вой энер гии спо соб -
на под дер жи вать ра -
бо ту до 192 из ме ри -
тель ных ка на лов. 

●  АС КУЭ и дис пет чер ско го уп рав ле -
ния Ар бе ков с кой ко тель ной. 

       Со вме щен ная сис те ма уп рав ле ния и 
уче та элек три чес кой и теп ло вой энер -
гии. Под дер жи ва ет ра бо ту раз лич ных 
ус тройств сбо ра дан ных, ис поль зу е мых 
на пол евом и ни жнем уров нях сис те мы. 

●  Сис те ма дис пет чер ско го уп рав ле ния 
пред при ятием «Пен зен с кие теп ло -
вые се ти». 

      Сис те ма вклю ча ет в се бя уда лен -
ные под сис те мы сбо ра дан ных, ус та -
нов лен ные на на со сных стан ци ях  
№ 4 и № 6, ТЭЦ1. Пла ни ру ет ся под -
клю че ние к сис те ме АС КУЭ «Ар бе -
ков с кая ко тель ная». Сис те ма ис поль -
зу ет ра дио и те ле фон ные (вы де лен -
ные и ком му ти ру е мые) ка на лы свя зи. 

Даль ней шее раз ви тие СКУЭ  
«Дель та» 

Ра бо та по раз ви тию сис те мы ве дет -
ся по сле ду ю щим на прав ле ни ям: 
●  при вяз ка сис те мы к раз лич ным 

при знан ным в ми ро вой прак ти ке 

про то ко лам ни зко у ров не во го об ме -
на дан ны ми типа Fieldbus; 

●  вклю че ние в пе ре чень под дер жи ва -
е мых сис те мой ус тройств сбо ра 
дан ных и уп рав ле ния им пор т ных 
кон трол ле ров  фирмы PEP и ин тел -
лек ту аль ных дат чи ков; 

●  вклю че ние в со став под дер жи ва е -
мых сис те мой ус тройств для ав то ма -
ти за ции уп рав ле ния раз лич ных щи -
тов и ши ро ко фор мат ных эк ра нов; 

●  раз ра бот ка и внед ре ние ПО вер хне -
го уров ня, фун кци о ни ру ю ще го в 
сре де Windows NT и ис поль зу ю ще го 
со вре мен ные тех но ло гии об ра бот -
ки дан ных и меж се те во го об ме на; 

●  раз ра бот ка и внед ре ние АРМ спе ци -
аль но го на зна че ния, рас ши ря ю щих 
фун кци о наль ные воз мож нос ти сис -
те мы.● 

 

 

 

НИИАИТ, г. Пенза 
Телефон: (8412) 63-3696
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Рис. 7. Схема эксплуатируемых и монтируемых систем «Дельта»
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С
тен ко мер пред став ля ет со бой 
при бор, пред наз на чен ный 
для из ме ре ния тол щи ны сте -
нок тор це вых кон цов труб в 
тех но ло ги че с ком про цес се 
их из го тов ле ния. Стен ко мер 

вы пол нен на ба зе вы со ко ка че ст вен ных 
со вре мен ных ап па рат ных средств с при -
ме не ни ем пер вич но го тен зо ре зи с тор -
но го пре об ра зо ва те ля пе ре ме ще ния 
(ТПП) раз ра бот ки РФЯЦ-ВНИ ИТФ. 

Внеш ний вид си с те мы при ве ден на 
рис. 1, а её уп ро ще нная струк тур ная схе -
ма на рис. 2. 

Ус т рой ст во стен ко ме ра 
Си с те ма со сто ит из двух из ме ри -

тель ных кле щей (КИ), бло ка эле к -
трон но го стен ко ме ра (БЭС) и прин те -
ра. В со став КИ вхо дят 
●  тен зо ре зи с тор ный пре об ра зо ва -

тель пе ре ме ще ния (ТПП),  
●  мо дуль тен зо ре зи с тор но го пре об -

ра зо ва те ля (МТП),  
●  эле мен ты уп рав ле ния и ин ди ка ции,  
●  ка бель ком му та ции.  

ТПП и МТП раз ме ще ны в кор пу се, 
на ко то ром так же рас по ло же ны эле -
мен ты уп рав ле ния и ин ди ка ции. 

ТПП стен ко ме ра со сто ит из двух 
ры ча гов, со еди нен ных меж ду со бой 
шар нир но. На од ном кон це ры ча гов 
раз ме ще ны из ме ри тель ные на ко неч -
ни ки, вы пол нен ные из жа ро проч ной 
ста ли. На дру гом кон це од но го из ры -
ча гов на хо дит ся руч ка для ру ки опе -
ра то ра. В руч ке по ме ща ет ся уп ру гий 
эле мент в ви де кон соль но за креп лен -
ной бал ки по сто ян но го се че ния, на 
ко то рую на кле е ны тен зо ре зи с то ры 
та ким об ра зом, что из них со би ра ет- 
 ся мост с со про тив ле ни ем в пле че  
400 Ом. 

Виктор Букин, Александр Васильев, Евгений Павлов, Евгений Патокин, 
Юрий Уфимцев 

Рассматривается прибор для измерения толщины  
стенок труб в процессе их изготовления

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ 
СИСТЕМА «СТЕНКОМЕР СЦ50»

Рис. 1. Внешний вид автоматизированной системы «Стенкомер СЦ-50» и пример ее практического использования



В ка че ст ве МТП при ме ня ет ся мо дуль 
5В38-02 Analog Devices, пред наз на чен -
ный для со гла со ва ния и уси ле ния из ме -
ри тель но го сиг на ла тен зо мо с та ТПП, 
вы ра бот ки ста би ли зи ро ван но го на пря -
же ния пи та ния мос та (Uп=10В), галь ва -
ни че с кой раз вяз ки от вхо да со гла су ю -
ще го уси ли те ля мо ду ля. На кор пу се КИ 
рас по ло же ны эле мен ты уп рав ле ния и 
ин ди ка ции, с по мо щью ко то рых осу ще -
ств ля ют ся про цес сы из ме ре ния, за пи си 
в ар хив ре зуль та тов из ме ре ний по всем 
кон троль ным точ кам, ко ли че ст во ко то -
рых за да ет ся опе ра то ром для оче ред -
ной тру бы, сти ра ние из бу фе ра по след -
них из ме ре ний, ин ди ка ция на хож де ния 
ре зуль та тов из ме ре ний в по ле за дан но -
го до пу с ка или вы хо де за по ле до пу с ка. 

В со став БЭС вхо дят 
●  кон трол лер 6012 Octagon Systems, 

яв ля ю щий ся цен т раль ной ча с тью 
си с те мы; 

●  ва ку ум но-флу о рес цент ный дис плей 
DP-4х20 и кла ви а ту ра KP-3, рас по ло -
жен ные на пе ред ней па не ли кор пу са; 

●  вспо мо га тель ные эле мен ты ком му та -
ции: СМА-26-24, СМА-20-24, DP-IFB, 
PSKI-1 (Octagon Systems); 

●  им пульс ный блок пи та ния NFS40-
7308 (Computer Products). 
Кон трол лер 6012 при ни ма ет и об ра -

ба ты ва ет из ме ри тель ный сиг нал с МТП 
(уси ле ние, АЦП, ап прок си ма ция и т. д.), 
поз во ля ет про во дить ка ли б ров ку стен -
ко ме ра по не сколь ким кон троль ным 
точ кам, ар хи ви ру ет ре зуль та ты из ме -
ре ний в энер го не за ви си мую па мять, 
ин ди ци ру ет ре зуль та ты из ме ре ний ли -
бо со дер жи мое ар хи ва, поз во ля ет вво -
дить па ра ме т ры кон тро ли ру е мой пар -
тии труб (вы бор сор та мен та, но мер 
пар тии и т. д.), уп рав ля ет вы во дом ре -
зуль та тов из ме ре ний на прин тер, поз -
во ля ет ре а ли зо вать связь с внеш ней 
ЭВМ по ин тер фей су RS-232/RS-485. 

Про грамм ное обес пе че ние БЭС ре а -
ли зу ет дру же ст вен ный ин тер фейс ра -
бо ты с об слу жи ва ю щим пер со на лом  
с по мо щью кла ви а ту ры KP-3, что де ла -
ет ра бо ту со стен ко ме ром лег кой и 
удоб ной. Про грамм ное обес пе че ние 
на пи са но на язы ке Тур бо C++. 

Прин ци пы работы стен ко ме ра 
При из ме ре нии тол щи ны стен ки 

тру бы со еди нен ные шар нир но ры -
ча ги КИ раз дви га ют ся та ким об ра -
зом, что из ме ри тель ные на ко неч ни -
ки ох ва ты ва ют из ме ря е мую стен ку 
тру бы. При этом про ис хо дит из гиб 
кон соль ной бал ки ТПП. Де фор ма ция 
бал ки ли ней но за ви сит от уг ла раз -
движ ки ры ча гов. Тен зо мост бал ки 
пре об ра зу ет ве ли чи ну де фор ма ции 
(тол щи ну стен ки тру бы) в сиг нал, 
уси ли ва е мый за тем мо ду лем 5В38-02. 
Да лее сиг нал по со еди ни тель но му 

ка бе лю по сту па ет в БЭС, где оци ф ро -
вы ва ет ся 12-раз ряд ным АЦП, ус ред -
ня ет ся, под вер га ет ся про грамм ной 
об ра бот ке и ре ги с т ри ру ет ся в энер -
го не за ви си мой па мя ти 6012. Ре зуль -
та ты из ме ре ния вы да ют ся на дис -
плей DP- 4х20, на ко то ром так же оп -
ре де ля ют ся и ин ди ци ру ют ся мак си -
маль ное и ми ни маль ное зна че ния 
тол щи ны стен ки из ме ря е мой тру бы, 
мак си маль ное от кло не ние от за дан -
но го зна че ния тол щи ны тру бы. Ре -
зуль та ты из ме ре ния мо гут вы во дить -
ся на лю бой прин тер, име ю щий 
стан дарт ный ин тер фейс Centronics 
(при ме ня ет ся EPSON-LX300). Опе ра -
тор уп рав ля ет прин те ром с по мо -
щью кла ви а ту ры KP-3. 

Эле к трон ный блок стенкомера реа-
лизует следующие основные функ -
ции: 
●  из ме ре ние тол щи ны стен ки тру бы 

и оп ре де ле ние раз но тол щин но с ти;  
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Рис. 2. Структурная схема системы «Стенкомер СЦ-50»  
(ТПП — тензорезисторный преобразователь перемещения, МТП — модуль тензорезисторного преобразователя).

Таблица 1 

Технические характеристики стенкомера СЦ-50 
 
Количество каналов измерения, шт.                                                                       до 4 
Диапазон измерения, мм                                                                                         5...50 
Суммарная абсолютная погрешность измерения, мм                                        
     в диапазоне 5...30 мм                                                                                          ±0,1 
     в диапазоне 30...50 мм                                                                                        ±0,2 
Глубина погружения измерительных губок, мм                                                   до 160 
Усилие сжатия губок, Н                                                                                             12±4 
Наименьший внутренний диаметр трубы, мм                                                     50 
Питание от сети переменного тока                                                                       220В/ 50 Гц 
Степень защиты по ГОСТ14254–80                                                                       IP54 
Рабочие условия эксплуатации:                                                                               
     температура, °С                                                                                                    от –10 до +50 
     влажность, %                                                                                                         до 80 при 35°С 
Вес, кг, не более                                                                                                         
     тензоклещи                                                                                                             2,8 
     электронный блок                                                                                                 4,0 
Время контакта тензоклещей с трубой, 
имеющей температуру до 700°С, с                                                                      до 40



●  фор ми ро ва ние ба зы дан ных о ре -
зуль та тах кон тро ля (не ме нее 1000 
труб, про шед ших кон троль);  

●  ус та нов ка до пу с ков по тол щи не и 
раз но тол щин но с ти кон тро ли ру е -
мых труб; 

●  ввод дан ных о сор та мен те и ти по -
раз ме рах труб; 

●  ин ди ка ция ре зуль та тов кон тро ля 
на таб ло; 

●  вы вод ре зуль та тов кон тро ля на 
прин  тер; 

●  сиг на ли за ция пре вы ше ния кон -
тро ли ру е мым па ра ме т ром ус та нов -
лен но го до пу с ка; 

●  вы вод ин фор ма ции о ре зуль та тах 
кон тро ля по ин тер фей су RS-485 на 
рас сто я ние до 1,2 км. 
Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -

ти ки стен ко ме ра све де ны в табл. 1. 

За клю че ние 
Бла го да ря вы со ким точ но ст ным ха -

рак те ри с ти кам мо ду лей 5В38-02, АЦП, 
вхо дя щим в со став 6012, а так же ста -
биль но с ти ха рак те ри с тик при ме ня е -
мых тех ни че с ких средств уда лось со -
здать си с те му «Стен ко мер СЦ-50» с 
 хо ро ши ми па ра ме т ра ми, обес пе чи - 

ва ю щую ра бо ту в ди а па зо не тем пе - 
ра тур от -10°С до +50°С. 

Стен ко мер ус пеш но экс плу а ти ру ет -
ся на Се вер ском Труб ном за во де г.  
По лев ской Сверд лов ской об ла с ти и 
при ме ня ет ся для кон тро ля при из го -
тов ле нии об сад ных труб в неф те га зо -
вой про мы ш лен но с ти в ли ни ях пи - 
ли гри мо вых ста нов.● 

 
 
Авторы — сотрудники научно-
исследовательского испытательного комплекса 
РФЯЦ-ВНИИТФ (г. Снежинск Челябинской обл.) 
Тел. (35172) 222-22 доб. 621-22 или 626-34
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Ве с тин га ус де лит ся 
на две ча с ти 
То, что ос та лось от Westinghouse Electric Corp., де -
лит ся те перь на две не за ви си мые ком па нии. Од на 
из них бу дет за ни мать ся энер ге ти кой и го су дар ст -
вен ны ми за ка за ми, дру гая — ши ро ко ве ща ни ем. 
Два го да на зад Westinghouse про да ла часть сво -
их под раз де ле ний ком па нии Cutler-Hammer. За -
тем ком па ния из ба ви лась от под раз де ле ний, за -
ни мав ших ся во ен ны ми за ка за ми и офис ным  
обо ру до ва ни ем. По след няя ре ор га ни за ция при -
ве дет к уволь не нию при мер но 1100 человек. 
 

Очередной 
убыточный год  
для Texas Micro 
Неудачи про дол жа ют пре сле до вать из ве ст но го 
про из во ди те ля ин ду с т ри аль ных ком пью те ров 
ком па нию Texas Micro. В 1995 го ду ком па ния бы -
ла при об ре те на фир мой Sequoia Systems, Inc., 
спе ци а ли зи ро вав шей ся на про из вод ст ве от ка зо -
ус той чи вых си с тем. Встре тив шись с труд но с тя ми 
в ре а ли за ции сво ей про дук ции, ком па ния за кон -
чи ла 1996 фи нан со вый год с убыт ка ми в 4,5 млн. 
дол ла ров и в ок тя б ре 1996 го да бы ла вы нуж де на 
про дать свое под раз де ле ние от ка зо ус той чи вых 
сер ве ров. По сле это го фир ма Sequoia скон цен т -
ри ро ва лась на про дук ции сво е го под раз де ле ния, 
а в ап ре ле 1997 го да со бра ние ак ци о не ров одо -
б ри ло пе ре име но ва ние ма те рин ской ком па нии  
в Texas Micro. Тем не ме нее, 1997 фи нан со вый 
год, за кон чив ший ся 30 ию ня, сно ва при нес убыт -
ки раз ме ром бо лее 2,5 млн. дол ла ров. По квар -
таль ные обо ро ты бы ли до ста точ но не ус той чи вы  
и со ста ви ли со от вет ст вен но 18,6, 14,9, 14,7, 16,7 
млн. дол ла ров. В на сто я щее вре мя в Texas Micro, 
вклю чая ев ро пей ское от де ле ние, ра бо та ют око ло 
300 че ло век. Обо рот ком па нии в 1997 фи нан со -
вом го ду со ста вил 65 млн. дол ла ров. Кро ме ин ду с-
 т ри аль ных ком пью те ров, Texas Micro про из во дит 

мо биль ные ком пью те ры и ком пью те ры для те ле -
ком му ни ка ций на ба зе ар хи тек ту ры SPARC. 
 

… Удач ный год  
для Advantech 
Этот же год ока зал ся впол не ус пеш ным для од но -
го из ве ду щих про из во ди те лей ин ду с т ри аль ных 
ком пью те ров и дру гих средств ав то ма ти за ции — 
ком па нии Advantech. Фир ма, ос та ва ясь не из- 
 мен но при быль ной, до стиг ла объ е ма про даж $80 
млн., а чис лен ность пер со на ла пре вы си ла 400  
че ловек. По квар таль ная раз бив ка обо ро та 
($17,4 млн., $19,5 млн., $20,3 млн., $22,7 млн.) 
от ра жа ет ста биль ный и бы с т рый рост ком па -
нии. С ян ва ря 1997 г. ве дет ся раз дель ный учёт 
по раз лич ным под раз де ле ни ям ком па нии. Так, 
на при мер, обо рот под раз де ле ния ин ду с т ри -
аль ных ком пью те ров со ста вил за по след ние  
2 квар та ла от чет но го пе ри о да $10,8 млн.  
и $11,3 млн. со от вет ст вен но. 
 

… и Portwell 
Фирма Portwell образовалась в 1993 году как 
разработчик коммуникационных средств. Пер- 
воначальная численность компании составляла 
3 человека, а их первым продуктом была пла- 
та факс-модема с голосовыми возможностя-
ми. Однако перед лицом растущего влияния 
Internet фирма решила переключиться на тор-
говлю оборудованием для промышленной 
автоматизации. В 1996 календарном году чис-
ленность фирмы достигла 8 (восьми!) чело- 
век, а оборот составил 6,8 млн. долларов. 
 

Су деб ный иск 
Wonderware про тив 
Intellution и Cyberlogic 
Ком па ния Wonderware об ви ни ла Intel-
lution (Нор вуд, Мас са чу сетс) и Cyberlogic 

Tech nolo gies Inc. (Трой, Ми чи ган) в на ру -
ше нии ав тор ских прав и ис поль зо ва нии 
тор го вых се к ре тов фир мы. Wonderware 
ут верж да ет, что Intellution и Cyberlogic  
не за кон но ис поль зу ют про грамм ное 
обес пе че ние, пер во на чаль но на пи сан ное 
фир мой Cyberlogic Technologies по кон -
трак ту с Wonderware. Речь идет о драй ве -
ре для Windows NT, поз во ля ю щем SCADA-
си с те ме InTouch ра бо тать с вы со ко ско ро -
ст ны ми про то ко ла ми DH и DH+ фир мы 
Allen-Bradley. Wonderware до би ва ет ся 
рас по ря же ния о вре мен ных ог ра ни че ни -
ях, а за тем и пол но го су деб но го за пре та  
с круп ной ком пен са ци ей ущер ба. Ис пол -
ни тель ный ди рек тор Cyberlogic на звал  
об ви не ния со сто ро ны Wonderware бес -
поч вен ны ми. Пред ста ви тель со сто ро ны 
Intellution от ка зал ся от ком мен та ри ев су -
деб но го ис ка. 
 

Weidm.u.ller и Action 
Instruments:  
друж ба друж бой,  
а день ги врозь 
Фир ма ConneXd, яв ля ю ща я ся сов ме ст ным 
пред при я ти ем Action Instruments (Сан-
Ди е го, Ка ли фор ния) и Weidm

.
u
.
ller (Дет -

молд, Гер ма ния), пре кра ти ла свое су ще -
ст во ва ние ме нее чем че рез год по сле  
ос но ва ния. При чи ной яви лись раз но гла -
сия о по ряд ке фи нан си ро ва ния но вых 
раз ра бо ток. 
Фир ма Weidm

.
u
.
ller Connext, яв ля ю ща я ся  

до чер ним пред при я ти ем Weidmьller, про -
дол жит раз ра бот ки из де лий ли нии WINbloc, 
в то вре мя как се рии FleXnet, FleXlink и I/O 
Pak вер ну лись в Action Instruments. Пред по -
ла га ет ся, что в Ев ро пе Weidm

.
u
.
ller про дол -

жит про да вать мо ду ли УСО от Action 
Instruments.



ОСНОВНЫЕ ДОСТОИНСТВА:

● удельная мощность до 80 Вт/дюймудельная мощность до 80 Вт/дюйм
33

;;
● выходная мощность от 1 до 200 Вт;выходная мощность от 1 до 200 Вт;
● входные напряжения — 16входные напряжения — 16÷÷40 В и 16040 В и 160÷÷400 В постоянного тока;400 В постоянного тока;
● выходные напряжения — 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15 В;выходные напряжения — 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15 В;
● рабочий диапазон температур – от 55°С до +125°С;рабочий диапазон температур – от 55°С до +125°С;
● выходной контроль по MILSTD883.выходной контроль по MILSTD883.

Более 300
стандартных

изделий для
военного,

аэрокосмического и
промышленного

оборудования
#131



Н
а уч но-про из вод ст вен -
ное пред при я тие «Флоу-
Спектр» раз ра ба ты ва ет и 
про из во дит рас хо до ме-
ры-счет чи ки ко ли че ст ва 
жид ко с ти и теп ло ты ТА -

РАН-Т. Пер вич ные пре об ра зо ва те ли 
рас хо да — ви х ре вые. Прин цип ра бо ты 
та ких рас хо до ме ров за клю ча ет ся в 
сле ду ю щем. Ес ли в по ток жид ко с ти 
(или га за) по ме с тить не кое те ло об те ка -
ния (тур бу ли за тор), на при мер ци линдр 
или тре у голь ную приз му, то в оп ре де -
лен ном ди а па зо не ско ро стей жид ко с ти 
за ним об ра зу ют ся ви х ри, ко то рые от -
ры ва ют ся от тур бу ли за то ра и об ра зу ют 
ви х ре вую до рож ку (рис. 1). При этом 
ви х ри сле ду ют друг за дру гом в шах мат -
ном по ряд ке. Ча с то та ви х ре о б ра зо ва -
ния пря мо про пор ци о наль на ско ро сти 
жид ко с ти. Ес ли тем или иным спо со бом 
пре об ра зо вать пуль са ции ско ро сти или 
дав ле ния в не ко то рой точ ке за те лом 
об те ка ния в эле к т ри че с кий сиг нал, то, 
из ме ряя его ча с то ту, мож но на ос но ва -
нии гра ду и ров ки од но знач но оп ре де -
лить ско рость жид ко с ти, а зна чит, и ее 
рас ход в еди ни цу вре ме ни. Прин ци пи -
аль ны ми здесь яв ля ют ся как фор ма и 
раз мер тур бу ли за то ра, так и спо соб  
пре об ра зо ва ния пуль са ций жид ко с ти в 
эле к т ри че с кий сиг нал. Что ка са ет ся ге о -

ме т рии, то сей час для нас это не су ще -
ст вен но, от ме тим лишь, что в рас хо до -
ме рах ТА РАН-Т, как и в боль шин ст ве 
дру гих ви х ре вых рас хо до ме ров, при -
ме ня ет ся приз ма в ви де рав но бе д рен -
но го тре у голь ни ка. А вот спо соб пре -
об ра зо ва ния ока зы ва ет осо бен но силь -
ное вли я ние на точ ность и на деж ность 
при бо ра, ди а па зон пе ре кры ва е мых 
рас хо дов и кон фи гу ра цию ап па рат ных 
средств, ис поль зу е мых для об ра бот ки 
эле к т ри че с ких сиг на лов, вы ра ба ты ва е -
мых пер вич ным 
пре об ра зо ва те лем. 
Т р а  д и  ц и  о н  н о 
для пре об ра зо ва -
ния при ме ня ет ся 
пье зо эле мент, за -
жа тый меж ду пла -
с ти на ми, рас по -
ло жен ны ми за те -
лом об те ка ния. 
Та кой «сэнд вич» 
об ра зу ет не кое 
по до бие кры ла. 
При пра виль но 
по до б ран ных па -
ра ме т рах же ст ко -
с ти си с те мы обес -
пе чи ва ет ся силь -
ный пе ри о ди че с -
кий сиг нал, ко то -

рый че рез уси ли тель и ком па ра тор 
мо жет быть по дан не по сред ст вен но 
на счет чик им пуль сов. Этот спо соб, 
как, впро чем, и все дру гие, не ли шен 
не до стат ков, но сей час не об этом. 
Рас хо до ме ры ТА РАН-Т ра бо та ют ина -
че. Здесь ис поль зо ван из ве ст ный фи -
зи че с кий за кон, со глас но ко то ро му  
че рез про вод ник, пе ре ме ща ю щий ся в 
маг нит ном по ле, про те ка ет эле к т ри -
че с кий ток. Во да — про вод ник. Маг -
нит ное по ле со зда ют тер мо стой кие 
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ИН ТЕЛ ЛЕК ТУ АЛЬ НЫЙ  
ТЕП ЛО СЧЕТ ЧИКРАС ХО ДО МЕР  

ТА РАНТ
Игорь Би рю ков 

Современные технологии открывают новые возможности для повышения надежности и улучшения 
эксплуатационных характеристик приборов для измерения количества жидкости и теплоты.  

Статья посвящена опыту использования индустриальных контроллеров в теплосчетчиках ТАРАН-Т.

Рис. 1. Принцип работы расходомера-счетчика



по сто ян ные маг ни ты. Ос та ет ся по ме -
с тить в во ду па ру эле к т ро дов, и с них 
уже мож но сни мать эле к т ри че с кий 
сиг нал. Прав да, по лу чен ный та ким 
об ра зом сиг нал до воль но сла бый, за -
шум лен ный и под вер жен вли я нию 
на вод ок от се ти эле к т ро пи та ния. Не -
по сред ст вен но по да вать та кой сиг нал 
на счет чик не це ле со об раз но. В этой 
си ту а ции вы ру ча ют ме то ды спе к т -
раль но го ана ли за. О до сто ин ст вах ис -
поль зо ван но го в теп ло счет чи ках ТА -
РАН-Т прин ци па из ме ре ния рас хо да 
мож но су дить по ха рак те ри с ти кам 
при бо ра, пред став лен ным в табл. 1. 
   При ня то счи тать, что для ре а ли за ции 
бы с т ро го пре об ра зо ва ния Фу рье в ре -
аль ном вре ме ни тре бу ет ся при ме не ние 
вы со ко про из во ди тель ных про цес со ров 
ци ф ро вой об ра бот ки сиг на лов (ЦОС). 
Од на ко в на шем слу чае это не сов сем 
так. Де ло в том, что ре аль ный спектр сиг -
на ла, ге не ри ру е мо го ви х ре вы ми рас хо -
до ме ра ми, за ни ма ет об ласть низ ких ча -
с тот (от еди ниц герц до не мно гим бо лее 
од но го ки ло гер ца) и при ис поль зо ва -
нии ариф ме ти ки с фик си ро ван ной точ -
кой ста но вит ся воз мож ным ис поль зо ва -
ние по пу ляр ных про цес со ров не вы со -
кой про из во ди тель но с ти, та ких как 
оте че ст вен ный 1801ВМ2 или i8088, всем 

зна ко мый по пер со наль ным ком пью те -
рам IBM PC. Но про цес сор — это еще 
не все. Важ ную роль иг ра ет его об вяз ка. 
   Кон трол ле ры на ших пер вых теп ло -
счет чи ков стро и лись пол но стью на 
оте че ст вен ной эле мент ной ба зе с ис -
поль зо ва ни ем про цес со ра 1801ВМ2 и 
бы ли впол не ра бо то спо соб ны. Что же 
под толк ну ло нас к по ис ку но вых ре ше -
ний? От вет три ви аль ный: не об хо ди -
мость по вы ше ния об щей на деж но с ти 
и улуч ше ния экс плу а та ци он ных ха -
рак те ри с тик. Труд но ожи дать вы со кой 
на деж но с ти от эле к трон но го ус т рой ст -
ва, вы пол нен но го в ви де трех бит ком 
за би тых ми к ро схе ма ми не са мой вы -
со кой сте пе ни ин те г ра ции пе чат ных 
плат фор ма та А4 и ис поль зу ю ще го для 
ре ги с т ра ции дан ных са мо пис цы и эле к -
т ро ме ха ни че с кие счет чи ки. Не ма ло -
важ ную роль сы г ра ла и воз рос шая 
кон ку рен ция со сто ро ны как оте че ст -
вен ных, так и за ру беж ных фирм-про -
из во ди те лей средств из ме ре ния рас хо -
да жид ко с ти и теп ло вой энер гии. Кро -
ме то го, и это ни для ко го не се к рет, на -
и боль шее ко ли че ст во средств раз ра -
бот ки и от лад ки про грамм но го обес -
пе че ния со зда но для IBM PC сов ме с ти -
мых ком пью те ров. По это му бы ла по -
став ле на за да ча най ти на рос сий ском 

рын ке кон трол лер, же ла тель но сов ме с -
ти мый по си с те ме ко манд с пер со наль -
ны ми ком пью те ра ми IBM, от ве ча ю щий 
тре бо ва ни ям вы со кой на деж но с ти при 
экс плу а та ции в экс тре маль ных ус ло ви ях 
(для боль шин ст ва теп ло вых уз лов ха -
рак тер на вы со кая тем пе ра ту ра ок ру жа ю -
ще го воз ду ха, ча с то тре бу ет ся обес пе чи -
вать ра бо ту в ус ло ви ях по вы шен ной ви б -
ра ции), име ю щий ком пакт ное ис пол не -
ние и ин те г ри ру ю щий на од ной пла те 
на и боль шее чис ло тре бу е мых пе ри фе -
рий ных ус т ройств. При чем весь этот ши -
ро кий спектр воз мож но с тей дол жен 
обес пе чи вать ся по при ем ле мой це не. 
   На на ше сча с тье, в это вре мя на рос -
сий ском рын ке уже пред ла га лись кон -
трол ле ры се рии MicroPC, про из во ди -
мые кор по ра ци ей Octagon Systems. Так 
мы и по зна ко ми лись с про мы ш лен -
ным кон трол ле ром 6012, при над ле жа -
щим к зна ме ни той «ко с ми че с кой» се -
рии и ин те г ри ру ю щим на не боль шой 
пла те, по ми мо IBM РС сов ме с ти мо го 
яд ра, так же вось ми ка наль ный 12-раз -
ряд ный АЦП и порт ци ф ро во го ввода/ 
вы во да. Кро ме то го, в ка та ло ге Octa-
gon Systems мы на шли прак ти че с ки 
все не об хо ди мые для по ст ро е ния кон -
трол ле ра до пол ни тель ные ус т рой ст ва. 
Бла го да ря все му это му пер вый теп ло -
счет чик на ба зе MicroPC был го тов к 
ус та нов ке у по тре би те ля уже че рез два 
ме ся ца по сле по лу че ния за ка за, на что, 
прав да, уш ло так же бо лее двух ме ся -
цев. На се го дняш ний день на раз лич -
ных теп ло вых пунк тах ус та нов ле но 
не сколь ко де сят ков теп ло счет чи ков 
ТА РАН-Т, по ст ро ен ных на ба зе этих 
пре крас ных ус т ройств (рис. 2). 
   Теп ло счет чик ТА РАН-Т име ет од ну 
осо бен ность, от ли ча ю щую его от всех 
из ве ст ных ана ло гов, ча с то ре ша ю щую 
при вы бо ре при бо ра и об лег ча ю щую 
его экс плу а та цию. Это обыч ный при -
вод гиб ких дис ков, в ря де слу ча ев поз -
во ля ю щий от ка зать ся от под клю че ния 
прин те ра для рас пе чат ки от че та не по -
сред ст вен но к кон трол ле ру, сни жа ю -
щий бу ма го обо рот, не тре бу ю щий до -
пол ни тель ных ус т ройств для съе ма 
дан ных, а так же об лег ча ю щий кон троль 
со сто ро ны по став щи ков теп ло вой 
энер гии (во вну т рен ней энер го не за ви -
си мой па мя ти все гда хра нит ся по дроб -
ный по ча со вой от чет за по след ние 6-10 
ме ся цев). Ис поль зо вать до ста точ но 
до ро гой дис ко вод и кон трол лер от 
Octagon Systems не хо те лось, к то му же 
к этой под си с те ме не предъ яв ля лось 
осо бо же ст ких тре бо ва ний по на деж -
но с ти. По это му мы по про бо ва ли в ра -
бо те с пла той 6012 стан дарт ную муль -
ти кар ту и дис ко вод, ко то рые мож но 
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Таблица 1 

Основные технические характеристики расходомера ТАРАН-Т 
 
Условный проход проточной части первичного                            15, 20, 25, 32, 50, 65, 80, 100, 
преобразователя, мм                                                                            150, 200, 300  
Диапазон измеряемых расходов, м3/ч                                               0,12-1880 
Предел допускаемой приведенной погреш ности измерения    ± 0,2 
расхода и объема жидкости, %                                                           
Предел допускаемой погрешности измерения тепловой            ± 0,5 
мощности, приве денной к ее максимальному значению  
(при максимальном расходе и макси мальном перепаде  
температур Δt = 100°С), %                                                                   
Относительная погрешность измерения расхода и объема       0,8 
при минимальном измеряемом расходе (0,025 Dmax),  
не более, %                                                                                             
Относительная погрешность измерения расхода и объема       0,4 
на нижней границе оптимальных режимов (0,2 Dmax),  
не более, %                                                                                              
Относительная погрешность измерения тепловой мощности    2,0 
и количества теплоты при Δt = 10°C и D = 0,2 Dmax 
(q = 0,02 qmax), не более, %                                                              
Относительная погрешность измерения тепловой мощности    4,0 
и количества теплоты при Δtmin = 3°C и D = 0,025 Dmax 
(q = 0,00075 qmax), не более, %                                                       
Температура контролируемой среды, °С                                         от 2 до 200 (до 370 по спецзаказу) 
Давление контролируемой среды, МПа                                           от 0 до 2,5 (до 22 по спецзаказу) 
Температура окружающей среды, °С                                                5-50 
Исполнение                                                                                             IP-65 
Вероятность безотказной работы за 8000 часов, Рдов = 0,95   0,85 
Технический ресурс и срок службы, не менее, лет                       10 
 
Здесь D – расход жидкости, м3/ч; q – тепловая мощность, Гкал/ч



най ти в лю бом ком пью тер ном ма га зи -
не, за пла тив при этом ка кие-то 50 дол -
ла ров. К муль ти кар те мы под клю ча ем 
так же прин тер, та ким об ра зом до пол -
ни тель но за щи щая до ро гой MicroPC. 
   В це лом кон трол лер 6012 ока зал ся на 
вы со те. Од на ко вре мя предъ яв ля ет но -
вые тре бо ва ния и к ап па рат но му обес пе -
че нию. Ти по вым для нас ста ло ре ше ние, 
ког да на один кон трол лер «на ве ши ва ют -
ся» сра зу две теп ло си с те мы или ис поль -
зу ет ся дру гая не стан дарт ная кон фи гу ра -
ция теп ло счет чи ка. В на сто я щее вре мя в 
ста дии ут верж де ния на хо дит ся ме то ди -
ка бес про лив ной кор ре ля ци он ной по -
вер ки рас хо до ме ров, не тре бу ю щей раз -
гер ме ти за ции кон ту ра и де мон та жа си с -
те мы. Со зда ют ся но вые ал го рит мы спе к т -
раль но го ана ли за, еще бо лее по вы ша ю -
щие точ ность и ус той чи вость из ме ре ния 
рас хо да. Все это при ве ло к то му, что ча с -
то ста ло не до ста вать до пол ни тель ных 
ка на лов АЦП, все бо лее ос т ро ощу ща -
ют ся ог ра ни че ния про из во ди тель но с ти 
про цес со ра V20 и не до ста точ ное бы с т -
ро дей ст вие АЦП. Но вый ми к ро кон т рол -
лер 6040 фир мы Octagon Systems мо жет 
ре шить боль шин ст во из на зван ных про -
блем. Ес ли же к си с те ме не предъ яв ля ет -
ся же ст  ких тре бо ва ний по на деж но с ти 
и ди а па зо ну ра бо чих тем пе ра тур, бо лее 
де ше вым ре ше ни ем мо жет ока зать ся 
ком би на ция ап па рат ных средств ком -
па ний Advantech и M-Systems. 
   Ис поль зо ва ние для пе ре да чи ин фор -
ма ции от дат чи ков ана ло го вых сиг на лов 
ве дет к не об хо ди мо с ти про клад ки боль -
шо го чис ла ка бель ных со еди не ний, тре -
бу ет при ня тия до пол ни тель ных мер для 
обес пе че ния по ме хо за щи щен но с ти, за -
труд ня ет ди а гно с ти ку и ло ка ли за цию 
не ис прав но с тей. По это му в НПП «Флоу-

Спектр» в на сто я щее вре мя 
со зда ет ся си с те ма, в ко то -
рой вся об ра бот ка ана ло го -
вых сиг на лов осу ще ст в ля -
ет ся не по сред ст вен но на 
пер вич ном пре об ра зо ва те -
ле, а в кон трол лер ин фор -
ма ция пе ре да ет ся в ци ф ро -
вой фор ме по един ст вен ной 
ма ги с т ра ли RS-485. Эта си с -
те ма бу дет иметь бес пре це -
дент ные воз мож но с ти по 
рас ши ре нию кон фи гу ра ции, 
уве ли че нию чис ла дат чи -
ков, пре до ста вит воз мож -
ность про стой за ме ны не -
ис прав ных пер вич ных пре -
об ра зо ва те лей, обес пе чит 
на деж ную ди а гно с ти ку и 100% 
ло ка ли за цию не ис прав но с -
тей, на по ря док об лег чит 
мон таж ли ний свя зи. 
   На рис. 3-6 пред став ле ны 
внеш ний вид кон трол ле ра 
теп ло счет чи ка ТА РАН-Т и 
его на чин ка, а так же пер -
вич ные пре об ра зо ва те ли 
рас хо да двух ос нов ных мо -
ди фи ка ций, ус та нов лен ные 
на уз ле теп ло уче та. На кор -
пу се дат чи ка боль ше го ти -
по раз ме ра ви ден вы ход до -
пол ни тель но го эле к т ро да, 
ис поль зу е мо го для бес про -
лив ной по вер ки не по сред -
ст вен но в кон ту ре. Для осу -
ще ств ле ния по вер ки тре бу -
ют ся до пол ни тель ная маг -
нит ная си с те ма, ко то рая «на -
ве ши ва ет ся» по верх эле к т -
ро да, и до пол ни тель ный 
уси ли тель. В дат чи ках ма -
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Рис. 4. Первичный преобразователь расхода типоразмера 
80 мм

Рис. 3. Первичный преобразователь расхода типоразмера 
32 мм

Рис. 2. Структурная схема контроллера теплосчетчика



ло го ти по раз ме ра оба эле к т -
ро да (ос нов ной и по ве роч -
ный) скры ты под об щей маг -
нит ной си с те мой и для про ве -
де ния по вер ки ну жен толь ко 
до пол ни тель ный уси ли тель. ● 

И.Н. Бирюков — программист-аналитик  
НПП «Флоу-Спектр» 
249020, г.Обнинск, пл.Бондаренко, 1 
Телефон: (08439) 98-783 
Факс: (08439) 48-225,  
(095) 230-2326 (для НПП «Флоу-Спектр»)
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Рис. 5. Внешний вид контроллера

Рис. 6. Внешний вид контроллера со снятой лицевой панелью

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

Вы со ко ско ро ст ная 
вер сия FF Fieldbus 
долж на по явить ся  
к кон цу 1997 го да 

Ис хо дя из пред по ло же ния, что не об хо ди мая эле мент -
ная ба за ско ро по явит ся, ор га ни за ция Fieldbus Foun-
dation (FF) объ я ви ла о сво их пла нах пред ста вить до  
кон ца 1997 го да вы со ко ско ро ст ную вер сию (Н2) сво -
ей про мы ш лен ной се ти, рас счи тан ную на ско рость  
пе ре да чи дан ных 2,5 Мбит/с. По край ней ме ре две 
ком па нии пред ло жи ли свои фир мен ные ре ше ния в  
ка че ст ве ос но вы для вер сии Н2. Од ной из них яв ля ет ся 
Allen Bradley, про дви га ю щая свою тех но ло гию Control 
Net. Пре зи дент Fieldbus Foundation Джон Пит ман (John 
Pittman) ска зал, что все пред ло же ния бу дут вни ма тель но 
рас смо т ре ны, под черк нув при этом, что они долж ны 
со от вет ст во вать це лям со зда ния пол но стью пе ре но си -
мой про мы ш лен ной се ти и не про ти во ре чить меж ду-
 на род ным стан дар там ISA и IEC. В то же вре мя мно- 
 гие ве ду щие из го то ви те ли средств АСУ ТП, та кие как 
Honeywell, Foxboro, Fisher-Rosemount и дру гие, объ я -
ви ли о сво их пла нах по мас си ро ван но му вы пу с ку из де -
лий для ра бо ты с се тью FF до кон ца 1997 го да. 
 

МЭК: стра с ти во круг 
Fieldbus 
Не шу точ ный кон фликт раз го рел ся в рас по ло жен -
ной в Же не ве штаб-квар ти ре Меж ду на род ной 

Эле к т ро тех ни че с кой Ко мис сии (International Elect-
ro technical Commission, IEC) во круг го ло со ва ния 
по стан дар ту на уро вень Data Link Layer (DLL) для 
про мы ш лен ной се ти ниж не го уров ня. Стан дарт, 
под дер жан ный боль шин ст вом го су дарств, уча ст ву -
ю щих в ра бо те МЭК, и про дви га е мый та ки ми об -
ще ст вен ны ми ор га ни за ци я ми, как Foundation Field-
bus и International Society for Measurement and 
Control (ISA), стал цен т ром по ли ти че с ко го штор -
ма меж ду Profibus и Foundation Fieldbus. На ча лом 
ста ло ре ше ние пред ста ви те ля Гер ма нии, ру ко во дя -
ще го в МЭК под ко ми те том 65С (SС65С), о том, что 
пред ло жен ный стан дарт DLL не бу дет ут верж ден и 
воз вра ща ет ся об рат но в со от вет ст ву ю щий ко ми тет. 
В ре зуль та те про те с тов не сколь ких го су дарств 
(США, Ан г лия, Фран ция, Япо ния) вы ше сто я щие 
ор га ны МЭК на зна чи ли до пол ни тель ное го ло со ва -
ние о пра во мер но с ти при зна ния пред се да те лем 
SС65С го ло са со сто ро ны Ав ст рии во вре мя пре -
ды ду ще го го ло со ва ния. По пра ви лам МЭК до ста -
точ но 2/3 го ло сов, что бы стан дарт счи тал ся при ня -
тым. В то же вре мя, со глас но этим же пра ви лам, 
стан дарт от кло ня ет ся в слу чае, ес ли 25% про го ло -
су ет про тив. Пред се да тель под ко ми те та SС65С г-н 
Linder при знал го лос Ав ст рии «про тив», ко то рый и 
поз во лил ве до мой Гер ма ни ей оп по зи ции на брать 
ис ко мые 25%. В сво их пись мах про те с ту ю щие на -
ци о наль ные ко ми те ты ука зы ва ли, что Ав ст рия при 
го ло со ва нии «про тив» не со блю ла стан дарт ных 
тре бо ва ний по пре до став ле нию в оп ре де лен ный 
срок тех ни че с ко го обос но ва ния сво е го ре ше ния. 
Кро ме то го, бы ло за ме че но, что фор му ли ров ки го -
су дарств, про го ло со вав ших «про тив», бы ли за мет -

но по хо жи на вер дикт Гер ма нии, от ку да бы ли ско -
пи ро ва ны це лые вы ра же ния. От ме ча ет ся, что Гер -
ма ния ре гу ляр но ис поль зу ет свое вли я ние для под -
держ ки Profibus, раз ра бо тан ной фир мой Siemens. 
Аме ри кан ский на ци о наль ный ко ми тет в сво ем 
про те с те ука зал, что «...труд но не пред по ло жить,  
что ком мер че с кие ин те ре сы пре ва ли ру ют там, где 
это го не долж но быть, и что бы ла осу ще ств ле на 
ор га ни зо ван ная ком па ния с це лью по ста вить под 
во прос ус пех этих меж ду на род ных уси лий (по 
при ня тию стан дар та DLL)». 
Меж ду на род ное об ще ст во ISA, име ю щее свой 
под ко ми тет SP50 по стан дар ти за ции про мы ш лен -
ных се тей Fieldbus, под дер жа ло про тест и, бо лее 
то го, пла ни ру ет опуб ли ко вать до ку мен ты ISA, эк ви -
ва лент ные стан дар там, пред ло жен ным в МЭК (ISA-
550.02 часть 3 и ISA-550.02 часть 4). Пред се да тель 
под ко ми те та SP50 г-н Richard H. Caro, объ я вил о 
том, что служ бы уров ня при ло же ний для Fieldbus 
(App lication Layer Service) и спе ци фи ка ции про то -
ко ла, со дер жа щи е ся в ча с тях 5 и 6 со от вет ст ву ю -
щих до ку мен тов ISA и МЭК, го то вы для го ло со ва ния  
в SP50 и для пуб лич но го об суж де ния. Это оз на ча -
ет, что ско рость про дви же ния стан дар та в Се вер -
ной Аме ри ке не бу дет за ви сеть от си ту а ции в МЭК. 
Со вет ди рек то ров Fieldbus Foundation про вел не -
дав но в Гер ма нии свое за се да ние, на ко то ром по -
ру чил про ве с ти с Profibus Nutzerorganisation (PNO) 
об суж де ние сов ме ст ных дей ст вий. «Fieldbus Foun-
dation ожи да ет от PNO ак тив ной под держ ки по 
вклю че нию тех но ло гии Fieldbus Foundation (FF) в 
стан дарт CENELEC EN50170 и по при ня тию DLL в  
ка че ст ве МЭК», — го во рит ся в ре зо лю ции за се да ния.



По всей строгости военных требований

Санкт-Петербургская фирма «Сегрис» организовала входной контроль  
импортного оборудования, предлагаемого фирмой «Прософт» 
 
В со от вет ст вии с раз ре ше ни ем МО 
РФ, для это го обо ру до ва ния мо жет 
про из во дить ся При ем ка 5 и оно бу -
дет со про вож дать ся всей не об хо ди -
мой для от вет ствен ных при ме не ний 
до ку мен та цией. В ре зуль та те за ин те -
ре со ван ные ор га ни за ции та ких ве -
домств, как МО, МВО, МЧС, Ми нА том, 
РКА и др., те перь смо гут по лу чать из -
де лия пос ле со от вет ству ю щих про -
ве рок и с не об хо ди мой для от вет -
ствен ных при ме не ний со про во ди -
тель ной до ку мен та цией. В слу чае не -
об хо ди мос ти из де лия мо гут быть 
под вер гну ты спе ци аль ным ис сле до -
ва ни ям в ла бо ра то рии ФАП СИ.

По всей строгости военных требований

Телефон фирмы «Прософт»:      (095) 234-0636, 
«Прософт-Петербург»:                (812) 325-37-90, 
«Сегрис»:                                           (812) 591-4691, 591-4613#21

✔ входные видеосигналы стандарта 
    NTSC, PAL, SECAM 

✔ разрешение 640х525/NTSC, 
    768x625/PAL, SECAM 

✔ до 6 программно выбираемых 
    входных каналов

✔ встроенный цифровой сигнальный процессор, 
 память видеоизображений и программ 

✔ программное обеспечение обработки 
 видеоизображений

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ
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И С ПЫ Т А Й

В О З М ОЖ Н О С Т И

П РИКОСНОВЕНИЯ

Фирма «ПРОСОФТ» 
предлагает 

широчайший диапазон 
сенсорных устройств 

ввода фирмы 
MicroTouch, 

основанных на 
емкостной и 
резистивной 
технологиях. 

 
Идеальное решение 

для пультов оператора, 
индустриальных 

систем управления, 
информационно 

справочных 
терминалов.

Предлагается поистине 
уникальный ряд 
изделий, таких как 
 
сенсорные экраны, 
воспринимающие 
касание через 
дюймовое стекло, 
 
электроннолучевые 
трубки с перьевым 
вводом, 
 
платформы, с помощью 
которых любой 
монитор становится 
способным чувствовать 
прикосновение.

#301

Телефоны дилеров фирмы ПРОСОФТ: 
Вильнюс:           Геозондас       (0122) 65-1494 
Ереван:              МШАК             (8852) 27-4070 
Казань:              Шатл                (8432) 38-1600 
Кемерово:        Сибсервис     (384-2) 52-0501/0534 
Киев:                  Логикон          (044) 261-1803 
Миасс:               ИНТЕХ             (35135) 2-79-05 
Минск:               Элтикон           (017) 263-6122/5191 
Москва:             Система          (095) 273-9311

Москва:                       Телефон: (095) 234-0636 (4 линии) 
                                     Факс: (095) 234-0640 
                                     BBS: (095) 336-2500 
                                     Web: http://www.prosoft.ru 
                                     E-mail: root@prosoftmpc.msk.su 
                                     Почтовый адрес: 117313, Москва, а/я 81 
 
Санкт-Петербург:      Тел./факс: (812) 325-3790 
Екатеринбург:           Тел./факс: (3432) 49-3459



ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ

3/9778

РАЗРАБОТКИ

А
 то ма ти за ция транс порт -
ных средств в ус ло ви ях 
бур но го раз ви тия эле к -
тро ни ки при об ре та ет то -
таль ный ха рак тер. Да же 
для лег ко вых ав то мо би -

лей бор то вой ком пью тер вос при ни ма -
ет ся уже не как ди ко вин ная иг руш ка, 
а как не за ме ни мый по -
мощ ник во ди те ля. По из -
ве ст ным при чи нам рань -
ше уси лия раз ра бот чи ков 
средств ав то ма ти за ции 
на прав ля лись в ос нов ном 
на со зда ние си с тем во ен -
но го на зна че ния, пре иму -
ще ст вен но в аэ ро ко с ми че -
с кой от рас ли. В со вре мен -
ных ус ло ви ях по яви лась 
эко но ми че с кая не об хо ди -
мость и вме с те с тем тех -
ни че с кая воз мож ность со -
зда ния си с тем ав то ма ти за -
ции в граж дан ских от рас -
лях, в ча ст но с ти, на же лез -
но до рож ном транс пор те. 

Стрем ле ние ма ши но ст ро и тель ных 
пред при я тий к по вы ше нию кон ку -
рен то спо соб но с ти сво ей про дук ции, 
сни же нию за трат на ре монт до ро го -
сто я щих аг ре га тов и уз лов, а так же 
осо зна ние пре иму ществ со вре мен -
ных ми к ро ком пь ю тер ных бор то вых 
си с тем кон тро ля сти му ли ру ет ра бо ты 

по их со зда нию и спо соб ст ву ет ско -
рей ше му вне д ре нию. В то же вре мя 
вы ход на оте че ст вен ный ры нок мно -
го чис лен ных за ру беж ных фирм-про -
из во ди те лей средств про мы ш лен ной 
ав то ма ти за ции пре до став ля ет раз ра -
бот чи кам бо га тый вы бор ком плек ту -
ю щих и го то вых тех ни че с ких ре ше -

ний, поз во ля ю щих осу ще -
ств лять про ек ты в ми ни -
маль ные сро ки с вы со ким 
уров нем ка че ст ва. 

В НКБ «МИ УС» Та га н-
 рог ско го го су дар ст вен но го 
ра дио тех ни че с ко го уни вер -
си те та сов ме ст но с АО «Ти -
хо рец кий ма ши но ст ро и -
тель ный за вод тя же лых  
пу те вых ма шин» раз ра бо -
та на ав то ма ти зи ро ван ная 
си с те ма кон тро ля па ра -
ме т ров и уз лов мо то во за 
МПТ-4. Мо то воз по гру зоч но-
транс порт ный МПТ-4 (рис.1) 
пред став ля ет со бой са мо -
ход ный дву хос ный эки паж 

Николай Маковей, Игорь Бобрицкий, Дмитрий Леонов,  
Сергей Коновалов, Александр Махнач, Сергей Ребров 

Рассматривается опыт построения бортовой автоматизированной системы контроля  
для железнодорожных транспортных средств.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА 
КОНТРОЛЯ ПАРАМЕТРОВ  

УЗЛОВ И АГРЕГАТОВ  
ТЯЖЕЛЫХ ПУТЕВЫХ МАШИН

Рис. 1. Объект автоматизации — мотовоз погрузочно-транспортный МПТ-4



с ди зель ной си ло вой ус та нов кой, ос на -
щен ный гру зо подъ ем ным кра ном. Он 
обес пе чи ва ет об слу жи ва ние и ре монт 
же лез но до рож но го пу ти, а так же ис -
поль зу ет ся для ма не в ро вых ра бот.  

Бе зо пас ность дви же ния на же лез -
ных до ро гах оп ре де ля ет ся не в по след -
нюю оче редь тех ни че с ким со сто я ни -
ем по движ но го со ста ва. Убыт ки от ава -
рий ис чис ля ют ся ко лос саль ны ми сум -
ма ми, не го во ря уже о по те рян ных че -
ло ве че с ких жиз нях. За да ча пре дот вра -
ще ния ава рий ных си ту а ций на бор ту 
же лез но до рож ных транс порт ных 
средств яв ля ет ся важ ной ча с тью об -
щей про бле мы обес пе че ния бе зо пас -
но с ти. На наш взгляд, эта за да ча долж -
на ре шать ся ком плекс но в двух вза и -
мо свя зан ных ас пек тах: 
● тех ни че с ком — со зда ние бор то во го 

ин фор ма ци он но-уп рав ля ю ще го 
ком плек са, по мо га ю ще го опе ра то ру 
в ра бо те и поз во ля ю ще го из бе жать 
вли я ния «че ло ве че с ко го фак то ра»; 

● ор га ни за ци он но-тех ни че с ком — 
пра виль ная ор га ни за ция ра бо че го 
ме с та (пуль та уп рав ле ния в ка би не) 
и обес пе че ние ком форт ной ра бо ты 
опе ра то ра (ма ши ни с та). 

Ап па рат ные сред ст ва 
При со зда нии бор то вой си с те мы уп -

рав ле ния на транс пор те од ной из 
глав ных про блем яв ля ет ся обес пе че -
ние на деж но го функ ци о ни ро ва ния ее 
эле к трон ных ком по нен тов в ус ло ви ях 
же ст ких ме ха ни че с ких и кли ма ти че с -
ких воз дей ст вий: ви б ра ций, уда ров, 
низ ких тем пе ра тур. Предъ яв ля ют ся 
так же тре бо ва ния по обес пе че нию хо -
ро ших мас со га ба рит ных по ка за те лей. 
Учи ты вая это, а так же осо бен но с ти по -
став лен ной за да чи, при по ис ке клю че -
вых ком по нен тов си с те мы мы ос та-
 но ви ли свой вы бор на од но плат ной  
про мы ш лен ной ми к ро ЭВМ фир мы 
 Octagon Systems се рии MicroPC и эле к т -
ро лю ми нес цент ном мно го цвет ном 
дис плей ном мо ду ле фир мы Planar. 

Ис поль зо ва ние вы бран ных ком по -
нен тов поз во ля ет, в прин ци пе, со здать 
си с те му с ши ро ки ми функ ци о наль ны -
ми воз мож но с тя ми. Од на ко из-за сжа -
тых сро ков раз ра бот ки и ее ог ра ни чен -
но го фи нан си ро ва ния бы ло при ня то  
ре ше ние на пер вом эта пе не вклю чать 
си с те му в кон тур уп рав ле ния, а ог ра ни -
чить ся функ ци я ми сбо ра и ото б ра же -
ния ин фор ма ции с ана ли зом па ра ме т -
ров на со от вет ст вие за дан ным до пу с кам. 

Тра ди ци он ный пульт уп рав ле ния 
в ка би не мо то во за ос на ща ет ся стре -
лоч ны ми при бо ра ми, точ ность и на -

деж ность ко то рых ос тав ля ет же лать 
луч ше го. Кро ме то го, рас поз на ва ние 
по ро го вых зна че ний ин ди ци ру е мых 
па ра ме т ров и об на ру же ние ава рий -
ной си ту а ции край не за труд не но.  
Это мо жет при ве с ти к се рь ез ным не -
по лад кам вплоть до вы хо да из строя 
от дель ных де та лей и уз лов. На при -
мер, за вклю че ние ги д ро пе ре да чи 
при ча с то те вра ще ния вход но го ва ла 
бо лее 600 об/мин обыч но при хо дит-
 ся рас пла чи вать ся но вой вту лоч но-
паль це вой муф той сто и мо с тью око ло 
1,5 млн. руб лей. Учи ты вая ска зан ное, 
бы ла по став ле на цель со зда ния ав то -
ма ти зи ро ван ной си с те мы кон тро ля 
(да лее — АСК-1), встра и ва е мой в су ще -
ст ву ю щий пульт уп рав ле ния МПТ-4.  

АСК-1 пред наз на че на для не пре -
рыв но го сбо ра ин фор ма ции о со сто я -
нии уз лов и аг ре га тов мо то во за, ото б -
ра же ния те ку щих зна че ний па ра ме т -
ров кон тро ли ру е мых бор то вых си с -
тем с вы да чей пре ду преж де ний об 
ава рий ной си ту а ции в слу чае вы хо да 
зна че ний со от вет ст ву ю щих дат чи ков 
за до пу с ти мые пре де лы. Струк ту ра си -
с те мы пред став ле на на рис. 2. 

АСК-1 кон тро ли ру ет сле ду ю щие па -
ра ме т ры: 

● дав ле ние мас ла в си с те мах (шесть 
ка на лов); 

● тем пе ра ту ру ра бо чей и ох лаж да ю -
щей жид ко с тей (три ка на ла); 

● ча с то ту вра ще ния ва ла дви га те ля; 
● ско рость дви же ния; 
● на пря же ние ак ку му ля тор ной ба та реи. 

Вы чис ля ют ся, ото б ра жа ют ся и за -
по ми на ют ся в энер го не за ви си мом ЗУ 
сум мар ный ки ло ме т раж (про бег) и  
су точ ный про бег. Ото б ра жа ют ся так -
же те ку щие вре мя и да та. 

В ка че ст ве пер вич ных дат чи ков ис -
поль зу ет ся штат ный ком плект дат чи -
ков ди зе ля УД6 и ги д ро пе ре да чи 
УГП-230. Воз мож но так же ис поль зо -
ва ние дат чи ков дру гих ти пов, что мо -
жет по тре бо вать до ра бот ки ус т рой ст -
ва со пря же ния с дат чи ка ми. 

Кон ст рук тив но АСК-1 пред став ля ет 
со бой встра и ва е мый мо дуль со сте пе -
нью за щи ты IP 54 для ус та нов ки 
в пульт уп рав ле ния мо то во за. Кор пус 
из ли с то вой ста ли тол щи ной 1,5 мм, 
в ко то ром раз ме ще ны все пе чат ные 
пла ты и дис плей ный мо дуль, за кры -
ва ет ся сталь ной пе ред ней па не лью 
с про клад кой из мас ло бен зо стой кой 
ре зи ны. В пе ред ней па не ли име ет ся 
ок но под эк ран дис плей но го мо ду ля, 
за кры тое за щит ным стек лом, и ми ни -
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Рис. 2. Структура автоматизированной системы контроля мотовоза 



маль ный на бор кно пок (три), обес пе-
 чи ва ю щий вза и мо дей ст вие опе ра то ра 
с си с те мой. На зад нюю стен ку кор пу са 
вы ве де ны два разъ е ма для под клю че-
 ния си с те мы — сиг наль ный (вы хо ды 
дат чи ков) и пи та ния. Име ют ся так же два 
разъ е ма для обес пе че ния воз мож но с ти 
до сту па к встро ен ной ми к ро ЭВМ — ин -
тер фейс ный (RS-232) и кла ви а тур ный 
(PS/2), ко то рые не ис поль зу ют ся при  
ра бо те си с те мы и нуж ны лишь в ре жи- 
 ме от лад ки и пе ре про грам ми ро ва ния.  

Экс плу а та ци он но-тех ни че с кие ха -
рак те ри с ти ки си с те мы при ве де ны 
в табл. 1. 

Про грамм ное  
обес пе че ние 

  Раз ра бот ка при клад но го ПО ве дет ся 
на на столь ной ПЭВМ с ис поль зо ва ни -
ем стан дарт ных средств, и в этом еще 
од но бес спор ное пре иму ще ст во ис -
поль зо ва ния MicroPC. Ра бо чая про -
грам ма хра нит ся во флэш-ППЗУ, рас -
по ло жен ном на про цес сор ной пла те, 
и мо жет быть опе ра тив но за ме не на 
бла го да ря воз мож но с ти уда лен но го  
до сту па с на столь ной или пор та тив ной 
ЭВМ че рез по сле до ва тель ный ин тер -
фейс. При вклю че нии пи та ния ав то -
ма ти че с ки за гру жа ют ся сов ме с ти мая 
с MS-DOS опе ра ци он ная си с те ма и ра -
бо чая про грам ма, осу ще ств ля ю щая  
не пре рыв ный сбор и ото б ра же ние зна -
че ний кон тро ли ру е мых па ра ме т ров. 

Вся пре до став ля е мая ма ши ни с ту ин -
фор ма ция по сте пе ни важ но с ти раз не -
се на на два ин фор ма ци он ных эк ра на, 
ото б ра жа е мых аль тер на тив но по его 
вы бо ру. Дав ле ние и тем пе ра ту ра ви-
 зу а ли зи ру ют ся в ви де гра ду и ро ван -
ных в фи зи че с ких ве ли чи нах цвет-
 ных шкал, цвет каж дой из ко то рых ха -

рак те ри зу ет со сто я -
ние: зе ле ный — штат -
ное зна че ние, жел -
тый — до пу с ти мое 
зна че ние, крас ный — 
ава рий ное зна че -
ние (рис. 3, 4). 
При вы хо де ка ко го-
ли бо па ра ме т ра из 
до пу с ти мо го ди а па -
зо на на те ку щем эк -
ра не по яв ля ет ся со -
от вет ст ву ю щее ава -
рий ное пре ду преж -
де ние, вы де ля е мое 
цве том. При от сут -
ст вии ре ак ции ма -
ши ни с та че рез оп -
ре де лен ное вре мя 
пре ду преж де ние со -

про вож да ет ся зву ко вым сиг на лом. 
По ми мо со зда ния соб ст вен но ав то -

ма ти зи ро ван ной си с те мы кон тро ля, 
бы ла ре ше на ком плекс ная за да ча мо -
дер ни за ции при бор ной па не ли в  
ка би не мо то во за. Спро ек ти ро ва ны 
и из го тов ле ны три 
сек ции па не ли с ор -
га на ми уп рав ле ния 
и ин ди ка ции (рис. 5). 
Но вая при бор ная па -
нель во гла ве с АСК-1 
при да ла ка би не эс-
 те тич ный со вре мен -
ный вид и по бу ди ла 
ма ши но ст ро и те лей 
про дол жать ра бо ты 
по усо вер шен ст во ва -
нию ди зай на ка би -
ны. Из ве ст но, что эр -
го но ми че с кие и эс -
те ти че с кие по ка за -
те ли за ча с тую не ме -
нее важ ны, чем на -
деж ность и бо га тые 
ф у н к  ц и  о  н а л ь  н ы е 
воз мож но с ти. 

Пер спек ти вы 
развития си с те мы 

В на сто я щее вре -
мя ве дет ся ра бо та по 
рас ши ре нию фун- 
к ци о наль ных воз мож -
но с тей АСК-1, и в бли- 
 жай шем бу ду щем си -
с те ма возь мет на се -
бя функ ции ог ра ни -
чи те ля на груз ки кра -
на и ав то ма ти че с ко -
го от клю че ния уз лов 
ди зе ля и ги д ро пе ре -
да чи при от сут ст вии 

ре ак ции ма ши ни с та на ава рий ную 
си ту а цию. 

В пер спек ти ве си с те ма пре вра тит ся 
в бор то вой ин фор ма ци он но-уп рав ля -
ю щий ком плекс, ре ша ю щий сле ду ю -
щие за да чи: 
● сбор и ото б ра же ние те ле ме т ри че с -

кой ин фор ма ции о со сто я нии объ -
ек та; 

● вы да ча пре ду преж де ний о пре да ва -
рий ной си ту а ции и их ре ги с т ра ция 
в ава рий ном жур на ле; 

● экс трен ное от клю че ние ава рий -
ных уз лов в слу чае от сут ст вия ре ак -
ции ма ши ни с та на ава рий ную си -
ту а цию с ре ги с т ра ци ей в ава рий -
ном жур на ле; 

● под держ ка уп рав ле ния та ке лаж ным 
обо ру до ва ни ем и обес пе че ние бе зо -
пас но с ти по гру зоч но-раз гру зоч -
ных ра бот; 

● ве де ние смен но го жур на ла для ре -
ги с т ра ции ре зуль та тов ра бо чей 
сме ны: вре ме ни ра бо ты, про бе га, 
рас хо да топ ли ва, пе ре ве зен но го 
гру за и пр. 
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Таблица 1 

Эксплуатационно-технические характеристики АСК-1 
 
Наименование                                                      Значение 
Число контролируемых параметров                12 
Частота опроса датчиков                                    10 Гц  
Расстояние от датчиков до входа системы      не более 15 м 
Напряжение питания                                            24 ±10 % В пост. тока 
Потребляемая мощность                                     не более 60 Вт 
Габариты                                                                 340×280 ×115 мм 
Масса                                                                       6,5 кг 
Рабочее поле экрана дисплейного модуля     211×158 мм 
Угол обзора                                                           не менее 140° 
Время готовности к работе                                не более 30 c 
Наработка на отказ                                               30 000 часов 
Рабочий диапазон температур                          -40...+50°С 
Относительная влажность                                   до 90% 
Вибрация случайная широкополосная             0,05 g2/Гц (20...500 Гц) 
Удар длительностью 4 мс                                    60 g

Рис. 4. Отображение дополнительных параметров на экране 
дисплея 

Рис. 3. Отображение основных параметров на экране дисплея 



По тре бо ва нию за каз чи ка ба зо вый 
ком плекс для вы пол не ния спе ци фи -
че с ких за дач мо жет быть до ос на щен 
сле ду ю щи ми ком по нен та ми: 
● под си с те ма свя зи с дис пет чер ским 

пунк том; 
● на ви га ци он ная под си с те ма; 
● под си с те ма не пре рыв но го кон тро ля 

со сто я ния опе ра то ра на ос но ва нии 
ана ли за фи зи о ло ги че с ких па ра ме т ров. 
Та кие ком плек сы в раз лич ных кон -

фи гу ра ци ях мо гут най ти свое ме с то 
на бор ту лю бо го транс порт но го сред -
ст ва, име ю ще го пер вич ные дат чи ки, 
а так же на пред при я ти ях раз лич ных 
от рас лей в ка че ст ве про мы ш лен ных 
кон трол ле ров и ра бо чих стан ций.● 

 

Н.И. Маковей, И.А. Бобрицкий, Д.В. Леонов — 
сотрудники НКБ «МИУС» ТРТУ, 
С.В. Коновалов, А.В. Махнач, С.В. Ребров — 
сотрудники ОАО «Тихорецкпутьмаш» 
Телефон: (86344) 6-9297 
Факс: (86344) 6-4431 
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Рис. 5. С чувством глубокого удовлетворения машинист мотовоза осваивает новую 
приборную панель 

ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ 
АКТИВНОМАТРИЧНЫЕ 
МОНИТОРЫ 
С РЕЗИСТИВНЫМ 
СЕНСОРНЫМ ЭКРАНОМ

Высокая 
яркость

Высокое 
разрешение

12,1"

#121

●  Яркость 200 кд/м2 

●  Полный спектр цветов 

●  Прочный металлический корпус 

●  Толщина 5 см 

●  Разрешение XVGA 

●  Установка сенсорного экрана по запросу 

●  Есть вариант с 10,4" экраном
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H
а бот кой и внед ре ни ем 
«под ключ» ав то ма ти -
зи ро ван ных сис тем уп -
рав ле ния, по до бных, 
на при мер, опи сан ным 
в «СТА» 1/96, в про -

мыш лен нос ти так же сто ит за да ча 
мо дер ни за ции уже ра бо та ю щих АСУ 
про из водств как в час ти тех ни чес -
ких средств, так и в час ти про грам -
мно го обес пе че ния. Та кие ав то ма ти -
зи ро ван ные сис те мы до во ль но ши -
ро ко раз ра ба ты ва лись в СССР и пос -
тав ля лись из-за ру бе жа в 80-е го ды и 
в на сто я щее вре мя тре бу ют не толь -
ко усо вер шен ство ва ния, но и за час -
тую обыч но го ре мон та. В их со ста ве 
на ни ж нем уров не ис поль зу ют ся ли -
бо уни вер саль ные кон трол ле ры ти-
 па Ре ми конт (СССР), Sysmac (фир мы 
OMRON), Simatic S5 (фир мы Siemens) 
и т. п., ли бо спе ци а ли зи ро ван ные фир -
мен ные кон т рол ле ры, на при мер ком -
па нии EFKA, а на вер х нем уров не — 
до во ль но ши ро кий спектр раз лич -
ных уп рав ля ю щих ЭВМ, вы пус кав -
ших ся в 80-е го ды. В свя зи с этим ре -
ше ние ука зан ных про блем не всег-
 да яв ля ет ся про стой за да чей. 

При не об хо ди мос ти ре мон та тре -
бу ет ся вы явить де фек т ный узел, в 

со ста ве ко то ро го мо жет со дер жать -
ся и мик роп ро цес сор, ло ка ли зо вать 
не ис прав ность и вос ста но вить ал го -
ритм его ра бо ты. Та кая за да ча мо -
жет быть ре ше на с по мощью раз ра -
бо тан ной в ИРЭ РАН Про грам ми ру -
е мой ди аг нос ти чес кой сис те мы, ко -
то рая по су щес т ву яв ля ет ся 32-ка -
наль ным ло ги чес ким ана ли за то ром 
с гра нич ной час то той 50 МГц на ба зе 
IBM PC с мощ ным про грам мным ап -
па ра том, ра бо та ю щим в сре де Windows. 
Дан ная сис те ма обес пе чи ва ет воз мож -
ность ана ли за ал го рит мов фун кци о -
ни ро ва ния не из вес т ных ус тройств  
или кон трол ле ров с за кры той ар хи -
тек ту рой, за по ми на ния ха рак тер -
ных фраг мен тов их ра бо ты в ви де 
эта ло нов и срав не ния ре аль но го ус -
трой ст ва с эта ло ном. Сис те ма при -
ме ня лась, в час тнос ти, для тес ти ро -
ва ния и ре мон та ин тел лек ту аль ных 
кон трол ле ров EFKA, уп рав ля ю щих 
швей ным обо ру до ва ни ем фир мы 
PFAFF (ФРГ), для ана ли за фун кци о -
ни ро ва ния стан ков с ЧПУ. 

В слу чае не об хо ди мос ти мо дер ни -
за ции ра бо та ю ще го АСУ в пер вую 
оче редь обыч но тре бу ет ся за ме на 
фи зи чес ки и мо раль но ус та рев ших 
ЭВМ на со вре мен ные IBM РС со вмес -

ти мые ком пь юте ры. Для это го не об -
хо ди мо зна ние про то ко ла об ме на 
ЭВМ с кон трол ле ром. Од на ко за час -
тую до ку мен та ция на не го от сут ст- 
ву ет, и про то кол об ме на яв ля ет ся как 
бы «чер ным ящи ком». В этом слу чае 
сто ит за да ча «пе ре хва та» и рас шиф -
ров ки про то ко ла об ме на ЭВМ с кон -
трол ле ром и раз ра бот ки со бствен-
 но го про грам мно го обес пе че ния, ре -
а ли зу ю ще го на со вре мен ной ЭВМ 
все не об хо ди мые уп рав ля ю щие и 
кон троль ные фун к ции в сис те ме. Та -
кая за да ча ре ша лась при мо дер ни за -
ции АСУ и раз ви тии ее про грам мно-
 го обес пе че ния на АООТ «Опыт ный  
за вод су хих сме сей» (г. Мос к ва). Ни ж-
ний уро вень дан ной АСУ ре а ли зо-
 ван на ба зе про грам мируемого ло- 
гического кон трол ле ра Sysmac C500, 
а на вер х нем при ме ня лась ЭВМ ти па 
ДВК-3, свя зан ная с кон трол ле ром по 
ши не RS-485. Для под клю че ния к 
этой ши не ин стру мен таль ной ЭВМ 
ти па IBM PC, пе ре хва та и за пи си про -
то ко ла об ме на был ис поль зо ван кон -
вер тор ин тер фей са RS-232 — RS-485  
(рис. 1). Пос ле то го как это уда лось 
сде лать и рас шиф ро вать про то кол, 
ЭВМ ДВК-3 бы ла за ме не на IBM РС со -
вмес ти мым компь юте ром в про мыш -

Предлагается решение задачи модернизации работающих АСУ производств как в части 
технических средств, так и в части программного обеспечения.

О ВОЗМОЖНОСТИ РЕМОНТА  
И МОДЕРНИЗАЦИИ 

ДЕЙСТВУЮЩИХ АСУ ТП



●  Гра фик. 
●  При чи ны ос та но вок. 

Каждый из пун к тов дан но го ме ню 
при его вы бо ре обес пе чи ва ет пред ос -
тав ле ние опе ра то ру и ру ко вод ст ву 
всей не об хо ди мой ин фор ма ци ей о хо -
де ТП, пол оже нии ме ха низ мов и за -
груз ке обо ру до ва ния, о ко ли чес т ве и 
рас хо де сы рья на те ку щий мо мент и за 
пе ри од до 50 су ток с при вяз кой ко вре -
ме ни (по ча сам и ми ну там). От че ты 
пред ос тав ля ют ся в удоб ной для опе ра -
то ра фор ме и вы во дят ся на прин тер. 

Уп рав ля ю щая про грам ма кон трол -
ле ра, раз ра бо тан ная фир мой-пос тав -
щи ком на спе ци а ли зи ро ван ном мне -
мо я зы ке ре лей ной ло ги ки, бы ла до пол -
не на бло ком (объ емом око ло 4 кбайт), 
осу щес твля ю щим ре гис тра цию и хра -
не ние дан ных о рас хо де сырья. 

Внешний вид аппаратных средств, 
входящих в состав описанной АСУ 
ТП, представлен на рис. 3 и 4. 

Сле ду ет от ме тить, что все пе ре клю че ния  
и эк спе ри мен ты с про грам мным обес пе -
че ни ем про во ди лись по су щес т ву на ра бо -

РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

833/97

РАЗРАБОТКИ

лен ном ис пол не нии, со бран ным на 
ба зе 5-слотового крейта ти па PCXU-
205 фир мы Advantech в сле ду ю щем 
со ста ве (рис. 2): 
●  сис тем ная пла та PCA-6133 

(80386SX-25 МГц,  ОЗУ 1 Мбайт с 
воз мож ностью рас ши ре ния до  
16 Мбайт, пор ты вво да-вы во да, 
кон т рол ле ры: НЖМД и 2 — НГМД); 

●  ви део а дап тер PCA-6641 (SVGA,  
1 Мбайт); 

●  мо дуль ста ти чес кой па мя ти  
PCD-892 (1,4 Мбайт); 

●  мо дуль флэш-па мя ти PC-FD-1 
фир мы M-System (1 Мбайт); 

●  кла ви а ту ра ти па PC M 302 фир мы 
Bopla (мем бран ная, 30 кла виш); 

●  мо ни тор с ди а го налью 14". 
Про грам мное обес пе че ние, на пи -

сан ное для это го компь юте ра на 
язы ке С++, поз во ля ет осу щес твлять 
за пись в ста ти чес кую па мять кон -
трол ле ра уп рав ля ю щей про грам мы, 
опе ра тив ный кон троль ра бо ты обо -
ру до ва ния, дей ст вий опе ра то ра (с за -
писью в ста ти чес кую па мять компь -
юте ра), в том чис ле вы бор и кор рек -
ти ров ку ре цеп тов сме си из ба зы дан -
ных, со дер жа щей 80 ре цеп тов. При 
раз ра бот ке про грам мно го обес пе че -
ния при ме ня лись ме то ды объ ек т но-
ори ен ти ро ван но го про грам ми ро ва ния. 
Об щий объ ем ис пол ня е мых мо ду лей 
ра вен при бли зи тель но 60 кбайт. Пер -
вич ное ме ню со дер жит в на сто я щий 
мо мент сле ду ю щий спи сок фун к ций 
(в со от вет ст вии с по же ла ни я ми про -
из вод ствен ни ков). 
●  Дан ные уп рав ле ния. 
●  Ре гистр сырья. 
●  Про смотр про из ве ден ных за кладок. 
●  Пе чать от че та. 
●  Ре цеп ты. 
●  Дан ные по сырью и го то вой 

продук ции. 
●  До лив ки. 

Рис. 1. Функциональная схема анализа сете -
вого протокола модернизируемой системы

Рис. 2. Структурная схема системы после модернизации 

Рис. 3. Рабочее место оператора завода. На переднем плане принтер, монитор и клавиатура, на 
заднем — пульт управления
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та ю щем про из вод ст ве, без от клю че ний и 
дли тель ных ос та но вок обо ру до ва ния — в 
вы ход ные дни и обе ден ные пе ре ры вы. 

К на сто я ще му вре ме ни в об лас ти 
про мыш лен но го про из вод ст ва сло -
жи лись идей ные и ма те ри аль ные 
пред по сыл ки для пол ной мо дер ни за -
ции име ю щих ся АСУ ТП. По э то му 
всем, кто име ет со от вет ству ю щие фи -
нан со вые воз мож нос ти, пред ла га ем 
про из вес ти за ме ну мо раль но и фи зи -
чес ки ус та рев ших средств ав то ма ти -
за ции и те ле мет рии на со вре мен ную 
ап па ра ту ру, а ре лей ных язы ков про -
грам ми ро ва ния — на мощ ные и удоб -
ные SCADA-сис те мы, до ста точ но об -
шир но пред став лен ные в «СТА» 1/96. ● 

 
Фирма «АНТРЕЛ» 
Промышленная автоматизация 
117321 Москва, а/я 47 
Телефон (095) 434-9374 
Факс (095) 420-0609 
E-mail: antrel@glas.apc.org

Рис. 4. Пульт управления с открытыми дверцами. На переднем плане контроллер SYSMAC C500 
в составе двух крейтов, на заднем — промышленный компьютер PCXU-205

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

Сов ме ст ный про ект 
Iconics и Phoenix 
Contact 
Фир ма Phoenix Contact ста ла ини ци а то ром 
тех но ло ги че с ко го со труд ни че ст ва с про -
грам мной фир мой Iconics, из ве ст ной, преж -
де все го, сво им SCADA-па ке том Genesis. Це -
лью сов ме ст но го про ек та яв ля ет ся со зда ние 
но во го па ке та про грамм под на зва ни ем PC 
WorX, ос но ван но го на объ ект но-ори ен ти ро -
ван ной тех но ло гии. Па кет бу дет со сто ять из 
трех ча с тей: System WorX — для кон фи гу ри ро -
ва ния, ди а гно с ти ки и мо ни то рин га раз лич ных 
ус т ройств, объ е ди нен ных се тью Interbus-S; 
Program WorX — для со зда ния уп рав ля ю щих 
про грамм на язы ках IEC-1131; Graph WorX — 
для со зда ния опе ра тор ско го ин тер фей са, ве -
де ния жур на ла тре вог, ра бо ты с трен да ми. 
 
 

SanDisk вы иг ра ла 
раз би ра тель ст во 
про тив Samsung 
2 ию ня 1997 го да Ко мис сия по Меж ду на род -
ной тор гов ле США вы нес ла ре ше ние о за -
пре те им пор та в США ми к ро схем флэш-па -
мя ти кор по ра ции Samsung, а так же эле к трон -
ных плат, со дер жа щих та кие ми к ро схе мы. 
Ре ше ние, ко то рое еще долж но быть ут верж -
де но пре зи ден том США, ста ло ре зуль та том 

жа ло бы кор по ра ции SanDisk о на ру ше нии 
при над ле жа щих ей па тен тов в об ла с ти тех но -
ло гии про из вод ст ва флэш-па мя ти со сто ро ны 
юж но ко рей ской кор по ра ции Samsung. По -
сле вступ ле ния в си лу за прет бу дет дей ст во -
вать до окон ча ния сро ка па тен тов в 2012 го -
ду. Воз мож но, те перь Samsung вы нуж де на 
бу дет за клю чить ли цен зи он ное со гла ше ние с 
SanDisk, хо тя все преж ние по пыт ки ре шить 
спор по лю бов но за кан чи ва лись без ре зуль -
тат но. Сле ду ет от ме тить, что ре ше ние Ко мис -
сии бу дет дей ст во вать толь ко на тер ри то рии 
США и по ка не за тра ги ва ет ин те ре сы дру го -
го про из во ди те ля ми к ро схем флэш-па мя ти 
по тех но ло гии NAND — ком па нии Toshiba. 
 
 

Четыре фирмы 
объединились для 
выработки стандарта 
Microsoft, Hewlett-Packard, Oracle и Rational 
Software ве дут сов ме ст ную ра бо ту над оп ре -
де ле ни ем Уни фи ци ро ван но го Язы ка Мо де ли -
ро ва ния (Unified Modeling Language, UML), 
пред став ля ю ще го со бой гра фи че с кий язык мо -
де ли ро ва ния объ ек тов, пер во на чаль но со -
здан ный ком па ни ей Rational. Ре зуль та ты ра бо ты 
пла ни ру ет ся пред ста вить в ор га ни за цию 
Object Management Group (OMG) в ка че ст ве 
сов ме ст ных пред ло же ний по стан дар ти за ции 
но та ции и мо де лей объ ек тов. 
OMG (Фра мин гам, Мас са чу сетс) пред став ля ет 

со бой кон сор ци ум про из во ди те лей, сов ме ст -
но раз ра ба ты ва ю щих стан дарт для тех но ло- 
 гии рас пре де лен ных объ ек тов. Те ку щую ин -
фор ма цию об UML мож но по лу чить по ад ре су: 
http://www.rational.com. 
 
 

General Motors 
сделала выбор 
Компания General Motors North American 
Operations (NAO) объ я ви ла о ре ше нии ис -
поль зо вать на сво их за во дах в ка че ст ве стан -
дарт ных про мы ш лен ных се тей DeviceNet и 
ControlNet. Тех но ло гия DeviceNet, раз ра бо -
тан ная в 1994 го ду фир мой Allen-Bradley на 
ба зе стан дар та CAN, бы ла го дом поз же пе -
ре да на на по пе че ние бес при быль ной об-
 ще ст вен ной ор га ни за ции Open DeviceNet 
Vendors Association (ODVA) и с тех пор за -
мет но при ба ви ла в сво ей по пу ляр но с ти. 
ControlNet пред став ля ет со бой вы со ко ско -
ро ст ную (5 Мбит/с) од но ран го вую сеть для 
объ е ди не ния раз лич ных про грам ми ру е мых 
кон трол ле ров. Бе зус лов но, ре ше ние Gene-
ral Motors яв ля ет ся хо ро шей но во стью для 
Allen-Bradley, так как поз во лит ей со хра нить 
до лю в сред ст вах ав то ма ти за ции, при ме ня е -
мых на за во дах GM. Тем не ме нее, ре ше ние 
по ка не рас про ст ра ня ет ся на не ко то рые 
меж ду на род ные от де ле ния GM и на фи ли ал 
Powertrain, ко то рый за ни ма ет ся про из вод -
ст вом дви га те лей и транс мис сий.



УВЕКОВЕЧЬТЕ 
ВАШИ 

ДАННЫЕ !

УВЕКОВЕЧЬТЕ 
ВАШИ 

ДАННЫЕ !

Ус трой ст ва флэшпа мя ти фир мы MSystems 

обес пе чи ва ют над еж ную за пись и энер го не -

за ви си мое хра не ние дан ных в са мых жес т ких 

ус ло ви ях эк сплу а та ции в те че ние ты ся че ле тий.  

 

Флэшдис ки ем костью от 1 до 1,7 Гбайт пол -

ностью эму ли ру ют ра бо ту НЖМД, но бо лее 

над еж ны, мо гут ра бо тать при тем пе ра ту рах 

от 40°С до +85°С и вы дер жи ва ют уда ры до 

1000g. Под дер жи ва ют ся ин тер фей сы ISA, 

PC/104, PCMCIA, SCSI.
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В этом разделе 
приводится информация 

о результатах 
публикаций статей и 
рекламы в журнале 

«Современные 
технологии 

автоматизации».

«Фир ма WAGO 
(Гер ма ния) раз - 
ме с ти ла рек ла му 
клемм ных со еди -
ни те лей в «СТА» 
1/97 и рас про ст -
ра ни ла свой ка та -
лог на ком пакт-дис -
ке вме с те с этим 
но ме ром жур на ла 
(ти раж 10 000 эк -
земп ля ров). Нуж но 
от ме тить, что из да -
ние по па да ет в ру -
ки ква ли фи ци ро -
ван ных спе ци а ли с -
тов по под пи с ке, 
пу тем пря мой поч -
то вой рас сыл ки, а 
так же рас про ст ра -
ня ет ся на вы став ках, се ми на рах и кон фе рен ци ях. Для рос сий ских ин же не ров  
про дук ция фир мы яв ля ет ся не тра ди ци он ной, но те перь у фир мы по яви лись но вые 
кон так ты и за ка зы.»

« П о  с л е 
п о  я в  л е  н и я 
ста тьи су ще -
ст вен но рас -
ш и  р и  л и с ь 
кон так ты со -
т р у д  н и  к о в 
фир мы с про -
фес си о на ла -
ми, ра бо та -
ю щи ми в сфе -
ре эко ло гии: 
бы ло по лу че -
но бо лее 50 
з а  п р о  с о в , 
пи сем, со -
об ще ний по 
эле к трон ной 
поч те. Ощу тив та кую под держ ку и за ин те ре со ван ность в на шей ра бо те, мы 
бу дем про дол жать свои раз ра бот ки, в но вой ар хи тек ту ре бу дут за дей ст во ва -
ны про мы ш лен ные ком пью те ры фир мы Advantech и мо ду ли се рии ADAM.»

АН ТО ЛО ГИЯ УС ПЕ ХА

В.М. Тем кин, НПФ «ДИ ЭМ», Моск ва

В.И. Ко с тин, WAGO

« Д л я 
про вер  ки 
эф фек тив -
но с ти раз -
м е  щ е  н и я 
рек ла мы в 
«СТА» мы 
ре ши ли для 
на ча ла на -
п е  ч а  т а т ь 
крат кое со -
об ще ние о 
сво ем ус т -
р о й  с т  в е 
для кон тро -
ля то ка по -
треб ле ния 3-фаз ной на груз ки в ру б ри ке «Де мон ст ра ци он ный зал» «СТА» 1/96.  
По сле это го про изо шел бук валь но ин фор ма ци он ный бум: не про хо ди ло дня, что -
бы чи та те ли не зво ни ли в ре дак цию и не спра ши ва ли те ле фон фир мы, бы ло по лу - 
че но так же ог ром ное ко ли че ст во кар то чек об рат ной свя зи, в ко то рых за ин те ре - 
со вав ши е ся ус т рой ст вом спе ци а ли с ты от ме ти ли ин декс пуб ли ка ции (# 472). Мы 
счи та ем, что раз дел «Де мон ст ра ци он ный зал» яв ля ет ся иде аль ной воз мож но с тью 
изу чить спрос, по нять раз ме ры рын ка и ус та но вить ра зум ную це ну на ус т рой ст во.»

«Мы зна ли, что 
те ма ав то ма ти за -
ции спирт за во дов 
ак ту аль на. Од на ко 
от клик на на шу ста -
тью про ав то ма ти -
за цию Уса дов ско го 
спирт за во да пре -
взо шел все са мые 
сме лые ожи да ния. 
Мы по лу чи ли мно -
же ст во от кли ков от  
чи та те лей жур на ла, 
ра бо та ю щих в об -
ла с ти ав то ма ти за -
ции пи ще во го про -
из вод ст ва. Сей час 
на ми со зда ет ся ти -
по вой уни вер саль -
ный про ект ав то ма -
ти за ции спир то во -
го за во да, ко то рый 
бу дет впос лед ст -
вии ис поль зо ван как ба зо вый для но вых раз ра бо ток.»

А.М. Су да рев, «КОН СТЭЛ», Моск ва

«Фир ма PLC 
Systems раз ме с ти -
ла в «СТА» 1/97 
рек ла му кон трол -
ле ра Direct Logic  
и ста тью Зай це ва 
«Но вый уро вень ин -
те г ра ции си с тем 
уп рав ле ния про из -
вод ст вом», по свя -
щен ную ком плек су 
про грамм про -
мыш  лен ной ав то -
м а  т и  з а  ц и и 
W o n d e r  w a r e 
Factory Suite, ко то -
рый ох ва ты ва ет три уров ня уп рав ле ния: Control, SCADA и MES. Ре зуль та том пуб ли -
ка ции ста ли но вые звон ки, по яви лись но вые за каз чи ки. На вы став ке «КОМ ТЭК’97» 
со труд ни ки фир мы про ве ли ан ке ти ро ва ние по се ти те лей стен да, це лью ко то ро го 
бы ло вы яс нить дей ст вен ность рек ла мы в раз лич ных сред ст вах мас со вой ин фор ма-
 ции. Они вы яс ни ли, что жур нал «СТА» из ве с тен и поль зу ет ся ус пе хом у спе ци а ли с -
тов, ра бо та ю щих в раз лич ных сфе рах ав то ма ти за ции. Мно гие по се ти те ли стен да 
от ме ти ли раз ме ще ние рек ла мы в «СТА» как пред по чти тель ную фор му по да чи рек -
ла мы на ря ду с та ким ува жа е мым из да ни ем, как «При бо ры и си с те мы уп рав ле ния.»

С.К. Баль цер, «Шатл», Ка зань В.И. Мат ве ев, PLC Systems, Моск ва
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АН ТО ЛО ГИЯ УС ПЕ ХА

«По сле вы хо -
да в жур на ле 
«СТА» 1/96 на -
шей ста тьи, по -
свя щен ной кон -
тро лю тех ни че с -
ко го со сто я ния 
и пра виль ной 
э к с  п л у  а  т а  ц и и 
т о р  м о з  н о  г о 
обо ру до ва ния 
на ши ми ра бо та -
ми за ин те ре со -
ва лись в Ми ни с -
тер ст ве пу тей 
со об ще ния Рос -
сии. Я был при -
гла шен в главк, и 
НПЦ «Ин фо  транс» бы ло пред ло же но вы сту пить в ка че ст ве со ис пол ни те ля по го су -
дар ст вен ной про грам ме на ря ду с НИ ИЖА. Кро ме то го, мы по лу чи ли мно же ст -
во чи та тель ских от кли ков. Пуб ли ка ци ей за ин те ре со ва лись да же в фир ме Octagon 
Systems (США), ста тья бы ла пе ре ве де на на ан г лий ский и на пе ча та на в га зе те, из да -
ва е мой фир мой Octagon Systems.»

В.А. За сов, НПЦ «Ин фо т ранс», Са ма ра
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«Мы на пи са ли ста тью  
в «СТА» 1/96 о раз ра бот -
ке на ба зе со вре мен ных 
тех ни че с ких средств но -
во го ре ги с т ра то ра ава -
рий ных со бы тий энер ге -
ти че с ких объ ек тов «Не -
ва-OS». По сле вы хо да 
жур на ла в свет три про -
ект ных ин сти ту та ста ли 
се рь ез но ра бо тать с ус т -
рой ст вом и на ча ли за-
 кла ды вать его в про ек ты 
стро я щих ся объ ек тов. 
По яви лись так же об ра -
ще ния за кон суль та ци ей от ор га ни за ций-раз ра бот чи ков, за ни ма ю щих ся ана ло- 
 гич ны ми про бле ма ми. По сколь ку жур нал рас сы ла ет ся во все угол ки быв ше го СССР, 
то прось бы о по став ке си с те мы по сле пуб ли ка ции ста тьи при хо дят не толь ко из 
Рос сии, но да же из Ка зах ста на. Со труд ни ки ЗАО «Энер го со юз» пред ла га ют жур -
нал с ин фор ма ци ей о сво ей раз ра бот ке по тен ци аль ным за каз чи кам и счи та ют, что 
рей тинг си с те мы под нял ся, ког да ей за ин те ре со ва лись спе ци а ли с ты по сле пуб ли -
ка ции ста тьи.»

«Мы при зна -
тель ны ре дак ции. 
На ша ста тья «Опыт 
раз ра бот ки и вне -
д ре ния АСУ ме т -
р о  л о  г и  ч е  с  к о й 
служ бы пред при я -
тия» име ла двой -
ной эф фект: уве ли -
чи лось ко ли че ст во 
про даж и за вя за -
лись по лез ные свя -
зи с кол ле га ми. 
Жур нал чи та е мый, 
это чув ст ву ет ся в 
раз го во рах со 
спе  ци  а  ли  с  та  ми. 
Хо те лось бы ви -
деть ста тьи об ин -
те г ра ции си с тем 
ре аль но го вре ме ни и АСУП. Ак ту аль ной ста но вит ся те ма АСУ обес пе че ния ка че ст -
ва на ос но ве стан дар тов ISO се рии 9000.»

«На чи ная с 1981 го да, фир ма 
Octagon Systems про из во дит и про да ет 
во всем ми ре из де лия MicroPC, яв ля ю -
щи е ся од ни ми из са мых при спо соб - 
лен ных к же ст ким ус ло ви ям на рын ке 
встра и ва е мых РС. На рын ках Рос сии и 
СНГ на шу про дук цию пред став ля ет фир -
ма ProSoft, ко то рая так же ко ор ди ни ру-
 ет всю мар ке тин го вую и рек лам ную де я -
тель ность на этой тер ри то рии, по пу ля -
ри зи руя из де лия ком па нии Octagon. Не -
дав но бы ло при ня то ре ше ние за клю - 
чить до го вор на раз ме ще ние пол но ст -
ра нич ной рек ла мы в жур на ле «СТА» на 
4-й стра ни це об лож ки. Ре зуль та ты это го  
ша га ока за лись про сто по тря са ю щи ми. 
Все го по сле двух пуб ли ка ций мы по лу -
чи ли мно же ст во от кли ков от рос сий ских 
фирм, ко то рых за ин те ре со ва ла на ша 
про дук ция, и у нас по яви лись но вые кли ен ты, ку пив шие из де лия се мей ст ва MicroPC. 
Мы на де ем ся, что, про дол жая раз ме щать рек ла му в жур на ле «СТА», мы по зна ко -
мим про фес си о на лов с из де ли я ми на шей фир мы. Мы ожи да ем, что дол го сроч ное 
со труд ни че ст во с ре дак ци ей это го жур на ла бу дет пло до твор ным.»

«На ме ня 
п р о  и з  в е  л о 
боль шое впе -
чат ле ние ка че -
ст во по ли гра -
фии и раз но -
об ра зие со -
д е р  ж а  н и я 
ж у р  н а  л а 
«СТА». На пе -
ча тан ные в нем 
ста тьи о раз -
лич ных про ек -
тах очень по -
лез ны для спе -
ци а ли с тов, ра -
бо та ю щих в 
сфе ре про мы -
ш лен ной ав то ма ти за ции, а хо ро шая рек ла ма по мо жет до не с ти до них кон цеп -
ции вы пу с ка е мой про дук ции. Я  ве рю, что «СТА» ста нет тем клю чом, ко то рый 
спо со бен от крыть во ро та рос сий ско го рын ка.»

«Мы опу б -
ли ко ва ли в 
пер вом но ме -
ре жур на ла  
за 1996 год 
ста тью «Win -
dows-ком по -
нен ты Trace 
Mode 4.20» и 
впол не до -
воль ны ре -
з у л ь  т а  т а  м и . 
Мы по лу чи ли 
м н о  ж е  с т  в о 
от кли ков по -
сле вы хо да 
жур на ла в свет. Это бы ли звон ки, пись ма, фак сы. По яви лись но вые кон так ты. 
Мы от сле жи ва ем эф фек тив ность лю бо го рек лам но го воз дей ст вия, срав ни ва -
ем ре зуль та ты, по лу чен ные по сле пуб ли ка ции в раз ных из да ни ях, и счи та -
ем, что ста тья, на пе ча тан ная в «СТА», по ка за ла один из луч ших ре зуль та тов.»

Ральф Чен (Ralph Chen), Advantech

Бай рон Джеймс (Byron James), Octagon Systems

М.В. Ер ма ко ва, «Па ли т ра», Моск ваС.Н. Гле зе ров , ЗАО «Энер го со юз», Санкт-Петербург

Л.В. Ан зи ми ров, AdAstra Research Group, Моск ва





над еж нос ти кон так та в элек три чес ком клем мном 

со еди не нии при лю бых ус ло ви ях эк сплу а та ции  

и вне за ви си мос ти от ква ли фи кации пер со на ла. 

1997 год — это од нов ре мен но и 46 лет су щес тво -

ва ния фир мы WAGO Kontakttechnik GmbH в це лом. 

Ос но ва на фир ма WAGO в 1951 го ду в не мец ком 

го ро де Мин де не, что рас по ло жен в фе де раль ной 

зем ле Се вер ный Рейн-Вес тфа лия на жи во пис ных 

бе ре гах ре ки Ве зер. В 1951 го ду два не мец ких ин -

же не ра при ду ма ли и за па тен то ва ли свое изо бре -

те ние, суть ко то ро го за клю ча лась в том, что два 

элек три чес ких про вод ни ка со еди ня лись меж ду 

со бой не тра ди ци он ным спо со бом пос ред ст вом 

вин та, а спе ци аль ной пру жи ной, встро ен ной в 

плас тмас со вый кор пус. 

Од на ко в труд ные пос ле во ен ные го ды вос ста -

нов ле ния раз ру шен ной эко но ми ки Гер ма нии у 

но во го от кры тия не на шлось до ста точ но го чис ла 

ля не мец кой фир мы WAGO 

Kontakttechnik GmbH 1997 год — 

год юби лей ный: 20 лет с мо -

мен та по яв ле ния на ми ро вом 

рын ке ны не хо ро шо из вес тно -

го со еди ни тель но го ус трой ст -

ва WAGO CAGE CLAMP. 

Се год ня фир ма WAGO Kontakttechnik GmbH — 

круп ней ший раз ра бот чик, про из во ди тель и по -

став щик без вин то вых пру жин ных клем мных 

со еди ни те лей и разъ емов, элек трон ных и элек т- 

ро тех ни чес ких ин тер фей с ных мо ду лей, а так -

же не за ви си мых от ти па про мыш лен ных ло -

каль ных се тей (Fieldbus) ус тройств вво да/вы -

во да с ин тел лек ту аль ны ми воз мож нос тя ми 

(WAGO I/O — SYSTEM). 

Важ ней шей от ли чи тель ной осо бен ностью всех 

раз ра бо ток фир мы WAGO яв ля ет ся обес пе че ние 
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не ме нее Ф. Хо хорст со зда ет свою собствен ную 

фир му WAGO в над еж де ис поль зо вать при об ре -

тен ный па тент и са му идею без вин то во го со еди -

не ния, в ко то рую он страс т но по ве рил. 

И тог да, что бы про сто вы жить в эти труд ные го -

ды, фир ма WAGO на вре мя ос тав ля ет свою меч ту  

и вы нуж ден но за ни ма ет ся про из вод ст вом ис пы -

тан ной и всем при вы чной винтовой клем мы, как 

у дру гих кон ку рен тов. Эта так ти ка поз во ля ет  

фир ме ос тать ся на пла ву. Од на ко па рал лель но 

про дол жа ет ся ра бо та и над пру жин ной клем мой. 

1957 год — еще один па тент, уже со бствен ный,  

на пер вую се рию на бор ных клем мни ков с пру -

жин ным за жи мом для гиб ких про вод ни ков с са мо -

не су щей кон так т ной встав кой, по лу чив ших очень 

важ ный меж ду на род ный сер ти фи кат. 1973 год — 

по яв ле ние на рын ке кон ден са тор ных и дрос сель -

ных клемм. 1974 год — клем ма с плос ко-пру жин -

ным за жи мом для внут рен не го элек тро мон та жа. 

И на ко нец 1977 год — вре мя ро жде ния но во го 

ми ро во го про мыш лен но го стан дар та — кле точ -

ной на тяж ной пру жи ны CAGE CLAMP. 

Пру жин ное со еди не ние CAGE CLAMP впер вые 

бы ло про де мон стри ро ва но на Ган но вер с кой  

вы став ке 13 ап ре ля 1977 го да. Там же 20 лет 

спустя был тор жес твен но от ме чен 20-лет ний 

юби лей CAGE CLAMP и 46-ле тие фир мы WAGO! 

Груп па WAGO в на сто я щее вре мя на счи ты ва ет 

бо лее 1800 со труд ни ков, из ко то рых око ло пол -

ови ны ра бо та ют на го лов ном пред при ятии фир -

мы в г. Мин де не. Про из вод ст во про дук ции осу -

щес твля ет ся на двух за во дах в Гер ма нии (в г. Мин -

де не, Вест фа лия, и в г. Зон дер сха у зе не, Тю рин -

сто рон ни ков. Ни кто не хо тел ве рить, что та кое 

пру жин ное со еди не ние дей стви тель но спо соб но 

над еж но удер жи вать про вод ник, да к то му же еще 

и пе ре да вать то ки в 60 ам пер. И са ма клем ма по 

тем вре ме нам сто и ла в два ра за до ро же, чем при -

вы чная вин то вая. Все это не су ли ло ни ка ких пер -

спек тив, и от ча яв ши е ся изо бре та те ли про да ли 

свой па тент дру го му ин же не ру Фрид ри ху Хо хор -

с ту, от цу ны неш не го руководителя фир мы WAGO 

Kontakttechnik г-на Во ль фган га Хо хор с та. Но и 

ему не уда ет ся пре одо леть не до вер чи вость не -

мец ких элек тро тех ни ков и убе дить их в до сто ин -

ст вах и пре иму щес т вах но во го изо бре те ния. Ни 

один из не мец ких бан ки ров не рис ку ет да вать 

так не об хо ди мые кре ди ты под этот про ект. И тем 
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Рис. 2. 1951 год. 

Первый патент 

WAGO номер  
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пружинным 
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для одножильных 

проводников

Плоско-пружинные  

зажимы для распределительных  

коробок Фронтальный монтаж WAGO

Разъемы для шинных 

светильников с интегрированным 

предвыбором фазы

ЭТАПЫ РАЗВИТИЯЭТАПЫ РАЗВИТИЯ

1974 1976

1977
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● ох ра на ок ру жа ю щей сре ды; 

● пре иму щес т ва для пот ре би те лей (эко но мия вре -

ме ни, ка чес т во и без опас ность); 

● га ран ти ро ван ные ра бо чие мес та; 

● кол лек тив фир мы — еди ная семья; 

● пос то ян ное со вер шен ство ва ние и про гресс (ос -

та нов ка оз на ча ет от кат на зад); 

● пос то ян ное по вы ше ние ква ли фи ка ции пер со -

на ла фир мы; 

● тех ни ку — на служ бу че ло ве ку для его ком фор та. 

Фир ма WAGO ак тив но учас тву ет в осу щес твле -

нии со ци аль ных про грамм, бла гот во ри тель нос ти. 

Так, пос ле объ еди не ния Гер ма нии ру ко вод ст во 

фир мы, изу чая во прос о стро и тель ст ве но во го 

за во да, не слу чай но ос та но ви ло свой вы бор на 

гия), на за во де в Швей ца рии (г. До мдидье), в Япо -

нии (г. Хьюго), в Ин дии (г. Нью-Де ли), в бли жай -

шем бу ду щем на ч нет ся в Ки тае (в г. Тьян жи не). 

Раз ви тие про из вод ст ва вслед ст вие рас ту ще го 

спро са не толь ко в Гер ма нии, но и да ле ко за ее 

пред ела ми, при ве ло к не об хо ди мос ти, на чи ная  

с 1971 го да, со зда ния дис трибь ютор с ких ком па -

ний и сво бод ных тор го вых пред ста ви тельств 

фир мы. К се год няш не му дню такие пред ста ви -

тель ст ва су ще ст ву ют в 45 стра нах ми ра, та ких как, 

на при мер, Швей ца рия — 1971, Фран ция — 1971, 

США —1979, Ав ст рия — 1980, Япо ния — 1990, Че -

хия — 1992, Сло ва кия — 1992, Ин дия — 1995, Ита -

лия — 1996, Син га пур — 1996, Ки тай — 1997. 

В 1996 го ду го до вой тор го вый обо рот фир мы 

со ста вил 260 млн. не мец ких ма рок. 

За ус пеш ную де я тель ность фир мы WAGO в 

Мин де не гла ва фир мы WAGO гос по дин Во ль -

фганг Хо хорст удос то ен зва ния «Луч ший пред -

при ни ма тель 1994 го да в Се вер ном Рей не-Вес т-

фа лии». Это зва ние при суж да ет ся еже год но ре -

ше ни ем Ор га ни за ции са мос то я тель ных пред -

при ни ма те лей (ASU). 

Ус пе ху фир мы в зна чи тель ной ме ре спо соб -

ству ет фи ло со фия WAGO, в ос но ве ко то рой за-

 ло же ны та кие при нци пы, как 

● вы со чай шее ка чес т во и над еж ность про дук ции; 

● на илуч шие ма те ри а лы и ин стру мен ты для про -

из вод ст ва; 

● стро жай ший кон троль ка чес т ва на всех эта пах 

про из вод ст ва; 

● про из вод ствен ная мо ти ва ция и эко но ми чес кая 

це ле со об раз ность; 

Рис. 3. 1977 год. 

Зажим CAGE 

CLAMP — позади 

9 лет непрерывных 

поисков материалов, 

свойств и качеств, 

9 лет испытаний! 

1997 год. 20 лет 

последующего 

триумфа

ЭТАПЫ РАЗВИТИЯЭТАПЫ РАЗВИТИЯ

Шунтирование клемм 

поперечными перемычками

Клеммы заземления с пружинной 

контактной ножкой

Электронные модули штекерного 

типа, устанавливаемые на клеммы

1977 1977 1985



не боль шом не мец ком го род ке Зон дер с ха у -

зен, что рас по ло жен в Тю рин -

гии. Ре ша ю щим яви лось не в 

по след нюю оче редь и то, что в 

этом го ро де пла ни ро ва лось 

зна чи тель ное со кра ще ние про -

из вод ст ва и уволь не ние пер со -

на ла од ной из из ве ст ных эле к т -

ро тех ни че с ких фирм. По это му 

по ст ро ен ное здесь но вое со вре -

мен ное пред при я тие да ло воз -

мож ность со хра нить вы со ко ква -

ли фи ци ро ван ные ка д ры спе ци а ли -

с тов, со здать но вые ра бо чие ме с та 

для жи те лей го ро да. WAGO по мо га ет 

го ро ду и в дру гих во про сах. На ре - 

с та в ра цию из ве ст но го па мят ни ка ис -

то рии — сред не ве ко во го кня же с ко го 

зам ка в Зон дер сха у зе не — фир ма 

WAGO пе ре да ла го ро ду 40 000 DM. 

Зон дер сха у зен из ве с тен еще и тем, что 

в те че ние не сколь ких лет по сле Чер-

 но быль ской ка та ст ро фы этот го род 

под дер жи ва ет ус той чи вые дру же с кие 

свя зи и ока зы ва ет по сто ян ную по -

мощь по ст ра дав шим от ава рии рай о -

нам Брян ской об ла с ти. Еже год но вес -

ной ка ра ван из не сколь ких гру зо ви ков 

с гу ма ни тар ной по мо щью от прав ля ет ся из Зон -

дер сха у зе на в Брянск. И каж дое ле то боль шая 

груп па де тей из по ст ра дав ших рай о нов Брян -

ской об ла с ти при бы ва ет на от дых в Зон дер с- 

ха у зен. Фир ма WAGO по сто ян но ока зы ва ет фи -

нан со вую под держ ку в про ве де нии этих ак ций. 

Про дук ция фир мы WAGO 
Вся мно го чис лен ная па ли т ра вы пу с ка е мой 

про дук ции фир мы WAGO в ос но ве сво ей име ет 

две си с те мы за жи мов: 

а) пло с ко-пру жин ный за жим, пред -

наз на чен ный для со еди не ния ис -

клю чи тель но од но жиль ных про -

вод ни ков с се че ни ем от 0,5 мм2 до 

4 мм2; 

б) за жим CAGE CLAMP, пред наз на -

ченный для со еди не ния всех ви-

 дов про вод ни ков с се че ни ем от  

0,08 мм2 до 35 мм2, как од но жиль -

ных, так и мно го жиль ных, тон ко -

про во лоч ных, мно го про во лоч ных, 

в том чис ле и с уп лот не ни ем жил, с 

об жим ной гиль зой или штиф том. 

Клем мы и разъ е мы WAGO с за жи мом 

CAGE CLAMP и с пло с ко-пру жин ным за жи -

мом име ют ряд су ще ст вен ных до сто инств и пре -

иму ществ для поль зо ва те ля: 

● оп ти ми зи ро ван ное про пор ци о наль но се че нию 

за жим ное уси лие без по вреж де ния про вод ни ка; 

● га зо не про ни ца е мое со еди не ние в ме с те кон так та; 

● вы со кая ви б ро ус той чи вость и уда ро проч ность; 

● мно го крат ная эко но мия вре ме ни при мон та же; 

● не за ви си мость ка че ст ва кон так та от ква ли фи -

ка ции об слу жи ва ю ще го пер со на ла; 

● от сут ст вие не об хо ди мо с ти по сле ду ю ще го тех -

ни че с ко го ухо да и об слу жи ва ния. 

Про дук ция фир мы WAGO со от вет ст ву ет нор мам 

ISO 9000 и сер ти фи ци ро ва на фир мой ASTA Certi-

fication Service. Но мер сер ти фи ка та — 11692/95. 

Кро ме то го, име ет ся об шир ный спи сок сер ти фи ка -
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ЭТАПЫ РАЗВИТИЯЭТАПЫ РАЗВИТИЯ

Применение стопора изоляции 

для проводников малого сечения

Мультиштекерные разъемы с 

кодировкой

Клеммы серии top Job 

измененной конфигурации с 

дополнительными функциями

1987 1992
1993



тов и до пу с ков как на ци о наль ных и меж ду на род ных 

сер ти фи ка ци он ных цен т ров, так и муль ти на ци о -

наль ных кон цер нов, на при мер, в ав то мо биль ной и 

хи ми че с кой про мы ш лен но с ти. Про дук ция WAGO 

вне се на в Мор ской Ре гистр Рос сии, име ет ся раз ре -

ше ние ГАН Рос сии для при ме не ния клемм WAGO  

в атом ной энер ге ти ке. 

20-лет ний ус пеш ный опыт экс плу а та ции пру жин -

ных за жи мов CAGE CLAMP в клем мах и разъ е мах 

WAGO, а так же в об ла с ти WAGO-эле к тро ни ки слу жит 

хо ро шим сти му лом для дру гих про из во ди те лей ис -

поль зо вать пре иму ще ст ва про дук ции WAGO и при-

 ме нять ее в сво их раз ра бот ках. На при мер, фир ма 

Siemens ис поль зу ет ее в рас пре де ли тель ных шка фах 

се рии SIRIUS 3R, фир ма Хар тинг — в разъ е мах Han, 

фир мы ELAN и DUX — в ко манд ных при бо рах и т. д. 

Про грам ма из де лий WAGO на се го дняш ний день 

пред став ле на в еди ном ка та ло ге объ е мом бо лее 700 

стра ниц и ох ва ты ва ет ас сор ти мент, на чи ная от на -

бор ных клемм, клемм ных ко ло док, крос со вых 

клемм и па не лей, сен сор ных клемм и клемм для ис -

пол ни тель ных ме ха низ мов, эле к трон ных и эле к т -

ро тех ни че с ких ин тер фейс ных мо ду лей, ми ни-

клемм, ро зе точ ных клемм и клемм для све тиль ни -

ков, транс фор ма тор ных, кон ден са тор ных и дрос -

сель ных клемм, клемм для пе чат ных плат, си с те мы 

муль ти ште кер ных разъ е мов для раз лич ных це лей, 

разъ е мов спе ци аль но го на зна че ния, клемм во взры -

во за щи щен ном ис пол не нии и за кан чи вая мо ду ля -

ми си с те мы вво да/вы во да (WAGO I/O — SYSTEM). 

Вы сту пая на тор же ст вен ном со бра нии на Ган -

но вер ской вы став ке в ап ре ле 1997 го да по слу чаю 

20-ле тия WAGO CAGE CLAMP, гла ва фир мы WAGO 

гос по дин Вольф ганг Хо хорст ска зал сле ду ю щее:  

«В свой день рож де ния мы хо те ли бы вы ра зить 

свою ис крен нюю бла го дар ность мно го чис лен ным 

кли ен там фир мы WAGO во всем ми ре за то, что они 

ак тив но при ме ня ют на шу про грес сив ную со еди -

ни тель ную тех ни ку в сво их ус т рой ст вах и при бо -

рах. Осо бен но мы бла го дар ны тем, кто еще за дол го 

до 1977 го да, го да рож де ния CAGE CLAMP, по ве рил 

в пру жин ную клемм ную тех ни ку WAGO и тем са -

мым все лил в нас еще боль шую уве рен ность в 

том, что мы идем пра виль ным пу тем. В чис ле мно -

гих и мно гих имен я хо тел бы, в пер вую оче редь, 

на звать фир му БЁ ВЕ ГмбХ из го ро да Ауг сбур га, 

при ме ня ю щую на шу про дук цию уже бо лее 36 лет. 

Се го дняш ний ус пех WAGO обя зы ва ет нас и впредь 

по сле до ва тель но шаг за ша гом со вер шен ст во вать 

клемм ную со еди ни тель ную тех ни ку на ос но ве но вых 

идей. Ибо лю бой по тре би тель на шей про дук ции дол -

жен и в даль ней шем поль зо вать ся все ми мил ли он раз 

ис пы тан ны ми и до ка зан ны ми пре иму ще ст ва ми дан -

ной тех ни ки и тем са мым иметь воз мож ность ук реп -

лять свои соб ст вен ные по зи ции на рын ке. Это ста нет 

хо ро шей ба зой для даль ней ше го со труд ни че ст ва.» ●
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Рис. 4. Господин 
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Кроссовые клеммы и кроссовые 
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  Знаете ли Вы, что флэшдиски 
 
 

● выдерживают удары до 1000 g 

● работают при температуре 25°C...+85°С 

● потребляют от 200 мкА до 125 мА от 
    источника 3,3 В или 5 В 

● имеют скорость записи более 
   500 кбайт/с 

● имеют интерфейсы IDE, PCMCIA и Compact 
    Flash 

● среднее время наработки на отказ более 
    500 000 часов 

● максимальный объем флэшдиска — до 
   175 Мбайт

ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ  
ДЛЯ НОУТБУКОВ, PDA, 

ЦИФРОВЫХ КАМЕР, 
РАДИОТЕЛЕФОНОВ 

И ДРУГИХ ПОРТАТИВНЫХ 
УСТРОЙСТВ

#352



Ваш партнер 
в решении задач 
измерения веса

Ваш партнер 
в решении задач 
измерения веса

оперативный и точный  
контроль веса 

от 30 граммов до 400 тонн 
 
 

возможно взрывобезопасное 
исполнение

#411

широкий выбор тензодатчиков 
и вторичных преобразователей 
для любых областей применения 
 
 
степень защиты — до IP 67
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ВВЕ ДЕ НИЕ 
   Тех но ло ги че с кий бум, вы зван ный  
мас со вым на ше ст ви ем на про сто ры 
СНГ так на зы ва е мых сво бод но про грам -
ми ру е мых про мы ш лен ных кон трол ле -
ров, по тре бо вал ус луг вы со ко ква ли фи -
ци ро ван ных про фес си о на лов, спо соб -
ных ре шить во про сы про грам ми ро ва -
ния и вне д ре ния этих кон трол ле ров. 
Кро ме хо ро ше го про грам ми с та, нуж ны 
бы ли так же эле к трон щик и тех но лог, 
до с ко наль но зна ю щий ав то ма ти зи ру е -
мый про цесс. За тра ты вре ме ни и 
средств на эту ра бо ту, как пра ви ло, на -
хо ди лись в пря мой за ви си мо с ти от спо -
соб но с тей и ам би ций про грам ми с та, 
вхо дя ще го в со став груп пы ав то ма ти за -
ции. За ча с тую при та ком под хо де про -
грам мист ос та вал ся един ст вен ным че -
ло ве ком, спо соб ным ра зо брать ся в сво -
ем тво ре нии, со все ми вы те ка ю щи ми 
от сю да по след ст ви я ми. Аб сурд ность 
дан ной си ту а ции по ро ди ла стрем ле ние 
со здать не кие тех но ло ги че с кие язы ки 
про грам ми ро ва ния, до ступ ные ки пов -
цам и сни ма ю щие за ве су та ин ст ва с 
про цес са про грам ми ро ва ния. В ре зуль -
та те тех но ло ги че с ких язы ков бы ло со -

зда но столь ко, сколь ко кол лек ти вов за -
ни ма лось этой про бле мой. На ши умель -
цы от про грам ми ро ва ния и по сей день  
с эн ту зи аз мом на сту па ют на од ни и те 
же граб ли, раз ра ба ты вая соб ст вен ные 
язы ко вые сред ст ва, ти па «есл пр то дл»,  
в то вре мя как уже не сколь ко лет су ще -
ст ву ет стан дарт Меж ду на род ной Эле к т -
ро тех ни че с кой Ко мис сии IEC1131. 
Стан дарт IEC1131 явил ся квинт эс сен -
ци ей опы та «брат ских» ка пи та ли с ти че -
с ких стран в об ла с ти язы ков про грам -
ми ро ва ния для си с тем ав то ма ти за ции 
тех но ло ги че с ких про цес сов. 
   Стан дарт спе ци фи ци ру ет 5 язы ков 
про грам ми ро ва ния. 
   Sequential Function Chart (SFC) — 
язык по сле до ва тель ных функ ци о наль -
ных бло ков. 
   Function Block Diagram (FBD) — 
язык функ ци о наль ных бло ко вых ди а -
грамм. 
   Ladder Diagrams (LD) — язык ре лей -
ных ди а грамм. 
   Structured Text (ST) — язык струк ту -
ри ро ван но го тек с та. 
   Instruction List (IL) — язык ин ст рук -
ций. 

   Язы ки ST и IL яв ля ют ся не ким про -
грам мист ским «эс пе ран то», по сколь ку 
они во бра ли в се бя на и бо лее об щие 
опе ра то ры язы ков ти па Pascal и ас сем -
б лер и обес пе чи ва ют сов ме с ти мость 
стан дар та с ран ни ми вер си я ми про -
грамм но го обес пе че ния про из во ди те -
лей кон трол ле ров. Язык LD от да ет дань 
по клон ни кам сти ля ALLENBRADLEY, 
ког да про грам мы по хо жи на эле к т ро -
схе мы ре лей ной ло ги ки. Язык SFC поз -
во ля ет осу ще ств лять про грам ми ро ва -
ние на ал го рит ми че с ком уров не, но 
пред по ла га ет ко неч ную ре а ли за цию 
про грам мы на дру гих язы ках. 
   Язык функ ци о наль ных бло ко вых ди а -
грамм FBD вы шел из ра мок ог ра ни че -
ний язы ка ре лей ных схем и по су ще ст ву 
ре шил все про бле мы, свя зан ные с ис -
поль зо ва ни ем линг ви с ти че с ких язы ков 
в уп рав ле нии тех про цес са ми. Этот язык 
слу жит для по ст ро е ния и де таль но го 
опи са ния ал го рит мов уп рав ле ния тех -
но ло ги че с ким про цес сом. Он пре до -
став ля ет поль зо ва те лю воз мож ность  
ес те ст вен ным для ин же не раки пов ца 
об ра зом по ст ро ить лю бую слож ную 
про це ду ру, со сто я щую из биб ли о теч -
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ных бло ков (те, кто зна ком с па ке том 
PCAD, сра зу пой мут, в чем де ло). В ка -
че ст ве биб ли о теч ных бло ков ис поль зу -
ют ся как эле мен тар ные функ ции, так и 
ал го рит мы П, ПИ, ПИДре гу ли ро ва ния, 
филь т ра ция сиг на лов, ста би ли за ция за -
дан ных па ра ме т ров. «Джентль мен ский 
на бор» из ма те ма ти че с ких и ста ти с ти -
че с ких функ ци о наль ных бло ков поз во -
ляет про сто ор га ни зо вать не об хо ди мые 
вы чис ле ния и об ра бот ку сиг на лов. 
   В рам ках дан ной ста тьи мы хо тим 
пред ста вить чи та те лям си с те му ULT-
RALOGIC, ко то рая пред наз на че на для 
раз ра бот ки про грамм про мы ш лен ных 
кон трол ле ров с по мо щью про стых ин ст -
ру мен таль ных средств, ис поль зуя в ка че -
ст ве язы ка про грам ми ро ва ния язык функ -
ци о наль ных бло ко вых ди а грамм. 
   «Про сто та» в дан ном слу чае до сти га ет- 
ся при ме не ни ем ме то дов объ ект но го ви -
зу аль но го про грам ми ро ва ния, ког да поль -
зо ва тель со би ра ет про грам му, как до мик  
из ку би ков дет ско го кон ст рук то ра. При 
этом ис клю ча ют ся «ошиб ки паль ца», ши -
ро ко рас про ст ра нен ные в линг ви с ти че с -
ких язы ках про грам ми ро ва ния, опас ные 
опе ра то ры цик лов, про бле мы с за хва том 
па мя ти и т. п. Си с те ма мак си маль но ори-
ен ти ро ва на на то, что бы ин же нерспе -
ци а лист в об ла с ти ав то ма ти за ции ра бо -
тал с по нят ным ему тех но ло ги че с ким 
кон трол ле ром, а не ком пью те ром с его 
му д ре ной си с те мой ко манд, па мя тью и, 
страш но по ду мать — пре ры ва ни я ми. 
ULTRALOGIC рас сма т ри ва ет кон трол -
лер как «чер ный ящик», свя зан ный с объ -
ек том уп рав ле ния по сред ст вом фор маль -
ных ус т ройств ана ло го во го и дис крет но -
го вво да/вы во да. По доб ный под ход во в- 
се не пред по ла га ет три ви аль но с ти си с - 
те мы. Для лю дей лю бо зна тель ных и  
склон ных к са мо вы ра же нию ULTRA-
LOGIC име ет ме ха низм вы зо ва внеш них 
про це дур, на пи сан ных на дру гих язы ках, 
та ких как ас сем б лер, С, Pascal. Ори ен ти -
ро ван ная на IBM PC сов ме с ти мые кон -
трол ле ры, си с те ма ULTRALOGIC фак ти -
че с ки яв ля ет ся не за ви си мой по от но ше -
нию к ап па рат ной плат фор ме це ле во го 
кон трол ле ра. Для это го в си с те ме есть 
спе ци аль ный ин ва ри ант ный ком пи ля -
тор, ко то рый ис поль зу ет под го тов лен -
ную ра нее ин фор ма цию об ап па рат-
ной плат фор ме кон трол ле ра и его кон -
фи гу ра ции. Ин фор ма ция го то вит ся 
поль зо ва те лем в ди а ло го вом ре жи ме. 
Си с те ма пре до став ля ет поль зо ва те лю 
воз мож ность со зда ния и на коп ле ния 
соб ст вен ных функ ци о наль ных бло ков, 
что в со че та нии с под держ кой ие рар -
хи че с ко го про ек ти ро ва ния слу жит ис -
точ ни ком не ис ся ка е мо го вдох но ве ния 
ап па рат чи ка для со зда ния и на коп ле-

ния но вых «ку би ков», ох ва ты ва ю щих 
ши ро кий спектр воз мож ных при ло же -
ний. Этот ме ха низм яв ля ет ся мощ ным 
ин ст ру мен том для об лег че ния раз ра -
бот ки и улуч ше ния чи та бель но с ти  
про грам мы, ког да один или не сколь ко 
функ ци о наль ных бло ков пол но стью 
опи сы ва ют уп рав ле ние тем или иным 
тех но ло ги че с ким про цес сом. 
   ULTRALOGIC пред став ля ет со бой  
ин те г ри ро ван ный ком плекс про грамм 
в опе ра ци он ной сре де DOS или 
Windows и вклю ча ет в се бя гра фи че с -
кие сред ст ва, ком пи ля то ры, сред ст ва 
ин тер ак тив но го ди а ло га, на ст рой ки и 
от лад ки про ек тов. 
   ULTRALOGIC функ ци о ни ру ет на 
IBM PC сов ме с ти мом ком пью те ре, с 
по мо щью ко то ро го мо жет про из во -
дить ся и от лад ка про грам мы на объ -
ек те. Ис поль зо ва ние Notеbook вме с -
то пуль та ка че ст вен но из ме ни ло 
про цесс от лад ки. Оно поз во ля ет осу -
ще ств лять опе ра тив ный мо ни то ринг 
про цес са, ос цил ло гра фи ро ва ние лю -
бых пе ре мен ных в ре аль ном вре ме -
ни, про стой под бор па ра ме т ров ре -
гу ли ро ва ния, бы с т рое ис прав ле ние и 
мгно вен ную пе ре ком пи ля цию про -
ек та, уда лен ную от лад ку, до ступ к лю -
бой спра воч ной ин фор ма ции об 
объ ек те. Notеbook на ко ле нях — це -
лый мир по срав не нию с тех но ло ги -
че с ким пуль том, с его кно поч ка ми и 
све то ди од ны ми ин ди ка то ра ми. 

АР ХИ ТЕК ТУ РА СИ С ТЕ МЫ  
   ULTRALOGIC со сто ит из двух ча с- 
тей: си с те мы про грам ми ро ва ния и си с -
те мы ис пол не ния (рис. 1). 
   Си с те ма про грам ми ро ва ния со дер -
жит соб ст вен но сред ст ва под го тов ки 
про ек тов, ме не д жер про ек тов и сред ст -
ва их от лад ки. 
    Ме не д жер про ек тов объ е ди ня ет в се бе 
●  ре дак тор пе ре мен ных; 
●  кон фи гу ра тор кон трол ле ра; 
●  ме не д жер про грамм; 
●  ком пи ля то ры. 
   Си с те ма от лад ки со дер жит за груз чик 
про грамм, се те вой драй вер, сред ст ва 
ос цил ло гра фи ро ва ния и уда лен ной от -
лад ки. 
   Си с те ма ис пол не ния функ ци о ни ру ет 
на це ле вом кон трол ле ре, ко то рый мо -
жет ба зи ро вать ся как на плат фор ме 
INTEL, так и на дру гой ап па рат ной плат -
фор ме. Лю бой эк зо ти че с кий кон трол -
лер мо жет быть под клю чен к си с те ме 
ULTRALOGIC, ес ли он име ет си с те му 
ко манд и сред ст ва за груз ки про грам - 
мы (ес те ст вен но, по сле то го как со от -
вет ст ву ю щий ком пи ля тор бу дет ин те г -
ри ро ван в си с те му про грам ми ро ва ния). 
В од них слу ча ях про грам ма в кон трол -
лер мо жет за гру жать ся, на при мер, по 
ка на лу по сле до ва тель ной свя зи, в дру -
гих с по мо щью внеш не про грам ми - 
ру е мой ми к ро схе мы па мя ти. 
   ULTRALOGIC ис поль зу ет ме тод се те -
во го вза и мо дей ст вия меж ду кон трол ле -
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Рис. 1 Архитектура системы ULTRALOGIC



ра ми (си с те ма ми ис пол не ния), уп рав ля -
ю щи ми тех но ло ги че с ким про цессом, и 
си с те мой ви зу а ли за ции дан ных верх не-
го уров ня (SCADA/MMI). Се те вые ре сур сы 
ав то ма ти че с ки вклю ча ют ся в по рож да е -
мый код си с те мы ис пол не ния. Ко ли че ст -
во уча ст ни ков се ти мо жет до сти гать 256. 
   Вре мен ная ди а грам ма цик ла ра бо ты 
си с те мы ис пол не ния (кон трол ле ра) 
пред став ле на на рис. 2. 

   Се анс се те во го об ме на с верх ним 
уров нем по ка зан в цик ле кон трол ле ра 
ус лов но. На са мом де ле се те вой об мен 
но сит слу чай ный ха рак тер и все гда 
ини ци и ру ет ся си с те мой верх не го уров -
ня. В си с те му встро ен драй вер, под дер -
жи ва ю щий об мен по RS485. В ка че ст ве 
оп ции по став ля ют ся драй ве ры для се-
те во го об ме на, ис поль зу ю щие про то -
кол IPX/SPX. 

БА ЗО ВЫЕ КОН ЦЕП ЦИИ 
ULTRALOGIC 
   Про грам ма уп рав ле ния в ULTRALOGIC 
пред став ля ет ся как не ко то рое ло ги че с кое 
про грамм ное ус т рой ст во, опи сы ва ю щее 
тех но ло ги че с кий про цесс и опе ра ции над 
пе ре мен ны ми ве ли чи на ми (па ра ме т ра ми) 
это го про цес са. Про грам ма мо жет со дер -
жать сле ду ю щие ба зо вые ти пы объ ек тов: 
●  пе ре мен ные; 
●  кон стан ты; 
●  ком мен та рии; 
●  функ ци о наль ные бло ки. 
   Под дер жи ва е мые ти пы пе ре мен ных 
при ве де ны в табл. 1. 
   Ти пы кон стант со от вет ст ву ют ос нов -
ным ти пам пе ре мен ных.  
   Лю бой пе ре мен ной мо гут быть при -
сво е ны сле ду ю щие ат ри бу ты:  
Public — гло баль ная пе ре мен ная, мо -

жет ис поль зо вать ся все ми про грам -
ма ми про ек та;  

Network — пе ре мен ная до ступ на дру -
гим уча ст ни кам се те во го об ме на.  

По от но ше нию ко вхо дам и 
вы хо дам кон трол ле ра пе -
ре мен ные мо гут иметь 
при знак:  

Input — вход ная пе ре мен -
ная, ло ги че с ки со еди нен -
ная со вхо дом кон трол ле -
ра, или 

Output — вы ход ная пе ре -
мен ная, ло ги че с ки со еди -
нен ная с вы хо дом (вы хо -
да ми) кон трол ле ра. 

   Язык функ ци о наль ных бло ко вых ди а -
грамм (FBD) опи сы ва ет функ ции меж -
ду вход ны ми пе ре мен ны ми и вы ход-
ны ми пе ре мен ны ми (рис. 3). Эти функ -
ции опи сы ва ют ся в ви де со че та ния  
эле мен тар ных функ ци о наль ных бло -
ков. Вы ход функ ци о наль но го бло ка  
мо жет быть со еди нен с дру ги ми бло ка- 
ми. Каж дый функ ци о наль ный блок 
пред став ля ет из се бя пря мо уголь ник, 
вну т ри ко то ро го име ет ся обо зна че ние 
функ ции, вы пол ня е мой бло ком. 
   Один или не сколь ко функ ци о наль - 
ных бло ков, со еди нен ных меж ду со бой, 
и об ра зу ют про грам му на язы ке FBD. 
Име ют ся сле ду ю щие фор маль ные пра -
ви ла язы ка FBD: 
●  функ ци о наль ные бло ки мо гут рас по -

ла гать ся про из воль но в по ле про -
грам мы; 

●  не мо жет быть сво бод ных (не со еди -
нен ных) вхо дов и вы хо дов функ ци о -
наль но го бло ка; 

●  лю бая связь (NET) мо жет иметь имя 
пе ре мен ной; 

●  вхо ды и вы хо ды функ ци о наль ных 
бло ков, при со е ди нен ные к свя зям, 
име ю щим оди на ко вые име на, счи та -
ют ся со еди нен ны ми; 

●  оче ред ность вы пол не ния бло ков в 
про грам ме: сле ва на пра во, свер ху вниз. 

   Пе ре мен ные FBDпро грамм при со е - 
ди ня ют ся к вход ным/вы ход ным точ кам 
функ ци о наль ных бло ков (рис. 4.). 
    На вхо де FBDбло ка мо жет быть 
●  кон стант ное вы ра же ние; 
●  лю бая вну т рен няя или вход ная пе ре -

мен ная; 
●  вы ход ная пе ре мен ная. 
    На вы хо де FBDбло ка мо жет быть лю -
бая вну т рен няя или вы ход ная пе ре мен -
ная. 
     В табл. 2 при ве де ны при ме ры ба зо вых 
функ ций язы ка FBD. 
   Про грам мы на язы ке FBD на по ми на-
ют эле к т ри че с кие прин ци пи аль ные 
схе мы ло ги че с ких ус т ройств и фор -
маль но со блю да ют ал го рит мы их ра-
бо ты. 
   Од на ко, не смо т ря на всю схо жесть с 
эле к т ри че с ки ми схе ма ми, язык FBD  
со дер жит мет ки, опе ра то ры ус лов но го 
и бе зус лов но го пе ре хо дов, ко то рые 
свой ст вен ны тра ди ци он ным про це дур -
ным язы кам про грам ми ро ва ния. При -
ме ры 14 ил лю с т ри ру ют ре а ли за цию 
не ко то рых про стых функ ций с по мо -
щью языка FBD. 

МЕ НЕ Д ЖЕР ПРО ЕК ТОВ 
   Ок но, где со зда ют ся и ре дак ти ру ют ся 
про ек ты, на зы ва ет ся ок ном ме не д же ра 
про ек тов. Оно пред став ля ет со бой на -
бор сек ций с за клад ка ми в ниж ней и 
верх ней ча с ти. Каж дая сек ция пред на 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

3/9798

Рис. 2. Циклограмма функционирования 
системы исполнения на целевом 
контроллере

 Таблица 1 

 Поддерживаемые типы переменных в системе ULTRALOGIC 
 

Тип переменной                                                                 Принимаемые значения 
Двоичные переменные (Boolean)                                  TRUE — истина, FALSE — ложь 
Переменные целого типа (Integer)                                -32768… +32767 
Переменные с плавающей точкой (Float)                     ±1.18Е-38… ±3.4Е+38 (IEEE 754) 
Таймерные переменные (Timer)                                     не более 8760h59m59s99  
Здесь h — часы, m — минуты, s — секунды, 99 — сотые доли секунды.

Рис. 4. Входные и выходные переменные 
языка FBD

Рис. 3. Язык FBD описывает функции между 
входными и выходными переменными

Таблица 2 
Примеры базовых функций языка FBD 
Функции двоичного типа     NOT, AND, OR, XOR, SET, RESET 
Функции управления            RETURN, GOTO, СALL, TSTART,   
программой                           TSTOP, GSTART, GSTOP 
Арифметические функции  ADD, SUB, DIV, MUL 
Функции сравнения              =, <>, >, <, =>, <= 
Математические функции    ABS, EXPT, LOG, SQRT 
Tригонометрические             
функции                                   АCOS, ASIN, ATAN, COS, SIN, TAN



з на че на для оп ре де лен ных ти пов дан -
ных, со став ля ю щих про ект. На зва ния 
сек ций при ве де ны на ниж них за клад -
ках, на зва ния раз де лов в сек ции — на 
верх них за клад ках. В ме не д жер про ек -
тов вхо дят сле ду ю щие сек ции: 
   Program — про грам мы про ек та как  
на язы ке FBD, так и на дру гих язы ках; 
   Variables — спи с ки и ат ри бу ты всех 
пе ре мен ных и кон стант про ек та; 
  Config — опи са ние кон фи гу ра ции  
си с тем ной ча с ти кон трол ле ра, мо ду лей 
кон трол ле ра, таб ли цы при вяз ки пе ре -
мен ных про ек та к вы хо дам и вхо дам 
мо ду лей, ка ли б ро воч ные таб ли цы из -
ме ри тель ных ка на лов; 
   Options — тек с то вая не фор маль ная 
ин фор ма ция о про ек те. 
 
Сек ция про грам ми ро ва ния 
   Сек ция про грам ми ро ва ния (Program) 
со дер жит ти туль ный лист и ли с ты про -
грамм (рис. 5). На ти туль ном ли с те при -
ве ден спи сок про грамм, вхо дя щих в 
про ект, с ука за ни ем язы ка про грам ми -
ро ва ния и ком мен та рия. Каж дая про -
грам ма име ет свой лист, над ко то рым 
рас по ла га ет ся за клад ка с име нем про -
грам мы. 
   Ав то ма ти зи ру е мый тех но ло ги че с кий 
про цесс раз би ва ет ся на от дель ные фор -
маль ные за да чи, вы пол ня е мые по сле-
до ва тель но. По ря док вы пол не ния за дач 
мо жет быть из ме нен про из воль ным  
об ра зом. Про грам ма мо жет со сто ять  
из мно же ст ва про грамм, на хо дя щих ся 
друг с дру гом в оп ре де лен ных от но ше -
ни ях, об ра зу ю щих ие рар хи че с кое де -
ре во. Про грам мы, со сто я ние ко то рых 
объ яв ле но как Start (Auto Run), ак ти - 
ви зи ру ют ся при за пу с ке си с те мы и вы -
пол ня ют ся в каж дом цик ле ра бо ты кон -
трол ле ра. Про грам мы, со сто я ние ко то -
рых объ яв ле но как Stop, ак ти ви зи ру -
ют ся при вы пол не нии тех или иных  
ус ло вий. 
   Соб ст вен но про грам ми ро ва ние осу -
ще ств ля ет ся с по мо щью спе ци аль но го 
гра фи че с ко го ре дак то ра (рис. 6).  
   При этом поль зо ва тель с по мо щью  
мы ши ус та нав ли ва ет функ ци о наль ные 
бло ки в по ле про грам мы, со еди ня ет их 
свя зя ми, при сва и ва ет свя зям име на пе -
ре мен ных. Име на мо гут не по сред ст -
вен но на зна чать ся в по ле про грам мы 
или вы зы вать ся из спи с ков в сек ции 
Variables. Все ша ги по со став ле нию 
про  грам мы за пи сы ва ют ся в файлсце -
на рий, бла го да ря че му мож но про из во -
дить от кат к пре ды ду ще му со сто я нию 
(Undo) и воз врат к прав кам (Redo). Чис -
ло ша гов Undo/Redo за да ет ся поль зо ва -
те лем в пре де лах от 0 до 16000. Ре дак тор 
поз во ля ет вы пол нять груп по вые опе ра -
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Пример 1. Обнаружение 
перепада сигнала IN 
 
Двоичная переменная OUT 
примет значение TRUE 
только тогда, когда 
переменная IN изменит 
свое состояние.

Пример 2. 
Пропорциональный 
регулятор 
 
Val — регулируемый 
параметр; 
Ref — уставка, заданное 
значение параметра; 
Кm  — коэффициент про пор -
ци о наль но с ти; 
Out — сиг нал ре гу ли ро ва -
ния. 
Раз ность (ве ли чи на рас со -
гла со ва ния) меж ду из ме рен ным зна че ни ем ре гу ли ру е мо го па ра ме т ра Val и его заданным 
значением Ref умножается на Km и используется в качестве регулирующего воздействия.

Пример 3. Ограничение 
нижнего предела делителя 

 
Программа обеспечивает 
деление значения 
переменной Sampl на 
значение переменной Val. 
Переменная делителя Val 
ограничена снизу 
значением Vmin. 
Переменная Error 
принимает значение TRUE, 
если Val < Vmin.

Пример 4. Оператор преобразования типов 
 
Приводит тип переменной var_in к типу переменной 
var_out. 
Функция преобразования выбирается автоматически, 
исходя из назначенных на входе и выходе блока типов 
переменных. 
 
 Пример преобразования var_in в двоичный тип 
 Тип var_in                                                                        Тип и значение var_out 
 Двоичный (B)                                                                 var_in  
 Целый (I)                                                                         FALSE для var_in = 0, TRUE в других случаях 
 Плавающий (F)                                                               FALSE для var_in = 0.0, TRUE в других случаях 
 Таймерный (T)                                                                FALSE для var_in = 0S, TRUE в других случаях



ции, опе ра ции в ок не. 
Лю бой вход и вы ход дво -
ич ных бло ков мо жет 
быть из ме нен на ин верс -
ный про стым на жа ти ем 
кноп ки мы ши. Ко ли че ст -
во вхо дов функ ци о наль -
ных бло ков мо жет за да -
вать ся при вы зо ве бло ка  
и ва рь и ру ет ся от 2 до 32. 
Дан ная опе ра ция при ме -
ни ма толь ко к тем бло -
кам, для ко то рых она  
до пу с ти ма, на при мер для 
дво ич ной функ ции AND 
или опе ра ции сло же ния 
ADD. Ре дак тор мо жет 
вклю чать раз мет ку по ля, 
мас шта би ро вать изоб ра -
же ние, ав то ма ти че с ки из -
ме ня ет изо б ра же ние ука -
за те ля мы ши в за ви си мо -
с ти от ти па опе ра ции. Все 
ма ни пу ля ции с объ екта ми 
осу ще ств ля ют ся с по мо -
щью мы ши. На зна чение 
кно пок и по ря док ра бо- 
ты с объ ек та ми сов па да -
ют с об ще при ня ты ми в 
Windows со гла ше ни я ми. 
   Раз ра бот ка соб ст вен-
ных функ ци о наль ных бло-
ков так же про ис хо дит с 
по мо щью гра фи че с ко го 
ре дак то ра. Ал го ритм раз -
ра бот ки поль зо ва тель -
ско го функ  ци о наль но го 
бло ка (User Fun ctional 
Block, UFB) сле ду ю щий. 
  1. Ис поль зуя ба зо вые 
функ ци о наль ные бло ки, 
со став ля ют про грам му, 
ре а ли зу ю щую функ ции 
со зда ва е мо го UFB. 
    2. Внеш ним свя зям UFB 
при сва и ва ют ся име на, ко-
то рые бу дут ис поль зо -
вать ся в гра фи че с ком 
изо б ра же нии бло ка как 
функ ция то го или ино го 
вы во да. 
   3. Про грам ма сво ра чи -
ва ет ся в пря мо уголь ную 
кар тин ку с по мо щью ко -
ман ды Picture. 
  4. Спе ци аль ны ми ко - 
ман да ми фор ми ру ет ся 
изо б ра же ние UFB: 
Wide — за дать ши ри ну 
UFB; 
InpPins — за дать чис ло 
вхо дов UFB; 
OutPins — за дать чис ло 
вы хо дов UFB; 

    NameElem — ввод за-
го лов ка UFB; 
    PinName — ввод на-
зва ния вхо дов и вы хо дов 
UFB; 
     PinType — вы бор ти - 
пов вхо дов и вы хо дов 
UFB; 
      VarType — вы бор ти-
пов пе ре мен ных, под -
клю ча е мых ко вхо дам и 
вы хо дам UFB. 

По лу чен ные эле мен -
ты мож но ис поль зо вать 
для со зда ния дру гих биб -
ли о теч ных эле мен тов и  
т. д., при чем чис ло вло же -
ний не ог ра ни че но. 
 
Сек ция пе ре мен ных 

В сек ции Variables 
осу ще ств ля ет ся ввод гло -
баль ных пе ре мен ных про -
ек та, сфор ми ро ван ных в  
спи с ки по тем или иным 
при зна кам (рис. 7). Раз -
би е ние пе ре мен ных на 
спи с ки но сит фор маль -
ный ха рак тер и слу жит 
для удоб ст ва про смо т ра, 
по ис ка и ре дак ти ро ва -
ния. Пе ре мен ные сфор -
ми ро ва ны в 5 спи с ков: 
Constant, Public, Input, 
Output, Network. Пе ре -
мен ные и кон стан ты в  
этих спи с ках до ступ ны 
всем про грам мам про ек -
та, а так же кон фи гу ра то -
ру кон трол ле ра. Пе ре -
мен ные, вве ден ные на 
эта пе кон фи гу ри ро ва ния, 
на зна чен ные как вхо ды 
и вы хо ды кон трол ле ра, 
за но сят ся в эти спи с ки 
ав то ма ти че с ки. Пе ре мен -
ные, име на ко то рых вве -
де ны как име на свя зей 
функ ци о наль ных бло ков 
в те ло про грам мы, яв ля -
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Рис. 5. Вид экрана при работе в секции программирования 

Рис. 6. Для программирования на языке FBD используется специальный 
графический редактор

Рис. 7. Переменные проекта для удобства 
работы разбиты на 5 групп

Рис. 8. Выбор аппаратной платформы 
контроллера в процессе конфигурирования

Рис. 9. Выбор вычислительного модуля в рамках заданной 
аппаратной платформы



ют ся ло каль ны ми и в 
спис  ки не за но сят ся.  
 
Сек ция  
кон фи гу ри ро ва ния 
   В сек ции кон фи гу ри -
ро ва ния (Config) по -
сле до ва тель но осу ще -
ств ля ют ся сле ду ю щие 
дей ст вия: 
●  вы би ра ет ся ап па рат -

ная плат фор ма кон -
трол ле ра (рис. 8); 

●  вы би ра ет ся тип вы -
чис ли тель но го мо ду -
ля вну т ри плат фор мы 
(рис. 9); 

●  ука зы ва ют ся си с тем -
ные ус та нов ки, та кие 
как на ли чие се ти, сто -
ро же во го тай ме ра, 
на ст рой ки ком пи ля -
то ра (рис. 10); 

●  вы би ра ют ся ти пы ис -
поль зу е мых мо ду лей 
вво да/вы во да кон -
трол ле ра (рис. 11); 

●  осу ще ств ля ет ся при -
вяз ка пе ре мен ных ко 
вхо дам и вы хо дам со -
от вет ст ву ю щих мо ду -
лей. 

   В ре зуль та те этих дей-
ст вий в сек ции Config 
на ли с те Model сфор -
ми ру ет ся опи са ние вы -
чис ли те ля кон трол ле-
ра, на ли с те Мodules — 
ти пы мо ду лей, вхо дя -
щих в кон трол лер, а на 
каж дом по сле ду ю щем 
ли с те — опи са ние при -
вяз ки кон крет но го мо -
ду ля к вход ным и вы -
ход ным пе ре мен ным 
(рис. 12). Хо тя по умол -
ча нию ULTRALOGIC 
пред ла га ет пе ре мен -
ным си с тем ные име на, 
ко то рые ука зы ва ют на 
кон крет ный тип пе ре -
мен ной и ее ад рес под -
клю че ния в кон трол - 
ле ре, поль зо ва тель мо -
жет на зывать пе ре мен -
ные про из воль ным об -
ра зом. 
   Все дей ст вия про ис -
хо дят в ре жи ме ин тер -
ак тив но го ди а ло га пу -
тем вы бо ра со от вет ст -
ву ю щих оп ций из по -
сле до ва тель но воз ни ка -
ю щих окон.  

ЗА ГРУЗ КА  
И ОТ ЛАД КА  
ПРО ГРАММ  
   Го то вый про ект ком -
пи ли ру ет ся, по сле че го 
по лу чен ный код си с те -
мы ис пол не ния за гру -
жа ет ся в кон трол лер. 

В этот код ав то ма - 
ти че с ки встра и ва ет ся 
драй вер се те во го об ме -
на, ко то рый обес пе чи -
ва ет мо ни то ринг и от -
лад ку. Каж дая пе ре мен -
ная, уча ст ву ю щая в се -
те вом об ме не, име ет 
двой ное имя, со сто я щее 
из име ни пе ре мен ной  
и пре фик са, яв ля ю ще -
го ся се те вым ад ре сом 
кон трол ле ра. На при мер, 
пе ре мен ная с име нем 
03.Var1 при над ле жит 
кон трол ле ру с се те вым 
ад ре сом 03. Об щее ко -
ли че ст во уча ст ни ков 
се ти мо жет быть 256, и 
для си с те мы ви зу а ли за -
ции они пред став ля ют -
ся как пе ре мен ные еди -
но го тех но ло ги че с ко го 
про цес са, бе зот но си -
тель но к тер ри то ри аль -
но му рас по ло же нию 
кон трол ле ров. Ини ци а -
то ром об ме на все гда яв -
ля ет ся от лад чик или 
дис пет чер ская си с те ма 
верх не го уров ня. Она 
за пра ши ва ет у кон трол -
ле ров пе ре мен ные для 
ви зу а ли за ции и пе ре да -
ет им спи сок но вых зна -
че ний пе ре мен ных, яв -
ля ю щих ся ус тав ка ми и 
ре жи ма ми ра бо ты. Уда -
лен ный от лад чик име -
ет ре жи мы по ша го во го 
ис пол не ния про грам -
мы, поз во ля ет за да вать 
и уда лять точ ки ос та -
но ва, обес пе чи вать ви -
зу а ли за цию пе ре мен -
ных в точ ках ос та но ва. 

При ни ма е мые от лад -
чи ком пе ре мен ные мо гут 
быть на прав ле ны на ос -
цил ло гра фи ро ва ние. 
Чис ло од но вре мен но ос -
цил ло гра фи ру е мых пе -
ре мен ных не ог ра ни че -
но. Гра фи ки мас шта би -
ру ют ся по амп ли ту де и 
вре мен ной шка ле, мо гут 
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Рис. 10. Во время конфигурирования можно задать различные системные установки

Рис. 11. Выбор используемых модулей ввода/вывода на этапе конфигурирования

Рис. 12. Назначение сигналов конкретным каналам ввода/вывода во время 
конфигурации контроллера



быть со хра не ны на дис ке для по сле ду ю -
ще го ана ли за. Ми ни маль ный квант вре -
ме ни меж ду от сче та ми од ной пе ре ме -
ной — 10 мс, мак си маль ное ко ли че ст во 
то чек ос цил ло грам мы —16000. 

ПРАК ТИ ЧЕ С КИЙ ПРИ МЕР 
   Рас смо т рим при мер 
про ек та ав то ма ти зи ро -
ван ной си с те мы по до -
гре ва во ды (рис. 13). 
   Хо лод ная во да на гре -
ва ет ся в теп ло об мен -
ни ке ТО. Дав ле ние хо -
лод ной во ды обес пе чи -
ва ет двига тель М1; дви -
га тель М2 яв ля ет ся ре -
зерв ным. Ко ли че ст во 
го ря чей во ды от ТЭЦ в 
теп ло об мен ни ке ре гу -
ли ру ет ся ана ло го вым 
ре гу ля то ром РТ c при -
во дом по сто ян но го то -
ка. Тем пе ра ту ра на гре -
ва е мой во ды за ви сит 
от по ло же ния ре гу ля -
то ра РТ. 
   Про ект со дер жит две 
про  грам мы: Mo tors_ 
Ctrl — уп рав ле ние на -
со са ми (рис. 14) и 
Reg_Ctrl — уп рав ле -
ние ре гу ля то ром тем -
пе ра ту ры (рис. 15). 
Про ект име ет сле ду ю -
щие пе ре мен ные и 
кон стан ты. 
 
Вход ные  
пе ре мен ные: 
Alarm_M1 — сиг нал не -

ис прав но с ти дви га те -
ля М1; 

Alarm_M2 —  сиг нал не ис прав но с ти дви -
га те ля М2; 

T_wat — тем пе ра ту ра во ды в кон ту ре го -
ря че го во до снаб же ния. 

 
Вы ход ные пе ре мен ные: 
Start_M1 — пуск дви га те ля М1; 
Start_M2 — пуск дви га те ля М2; 
Ctrl — уп рав ле ние при во дом РТ. 
 
Гло баль ные пе ре мен ные: 
T_stab — тем пе ра ту ра ста би ли за ции 

(за дат чик); 
Start — пуск од но го из дви га те лей. 

 
Кон стан ты, оп ре де ля ю щие  
па ра ме т ры ПИДре гу ля то ра: 
Кп — ко эф фи ци ент про пор ци о наль но -

го уп рав ле ния; 
Кдиф — ко эф фи ци ент диф фе рен ци аль -

но го уп рав ле ния; 
Кинт — ко эф фи ци ент ин те г раль но го 

уп рав ле ния. 
 
   Пе ре мен ные Start и T_stab яв ля ют ся 
се те вы ми, и их зна че ние ус та нав ли ва- 
ет си с те ма ви зу а ли за ции верх не го уров-
ня. При по лу че нии сиг на ла Start и от сут -

ст вии сиг на ла Alarm_M1 вклю ча ет ся дви -
га тель М1. В том слу чае, ес ли дви га тель 
М1 не ис пра вен (Alarm_M1= True), вклю -
ча ет ся дви га тель М2. Функ ци о наль ный 
блок Aver вы чис ля ет сред нее зна че ние 
из ме рен ной тем пе ра ту ры во ды. Чис ло 
за ме ров за да ет ся па ра ме т ри че с ки (в 
при ве ден ном при ме ре 1000). Вы чис лен -
ное зна че ние тем пе ра ту ры по да ет ся на 
вход ПИДре гу ля то ра. На дру гой вход  
ре гу ля то ра по да ет ся зна че ние ус тав ки (в 
дан ном при ме ре T_stab). Ве ли чи на рас -
со гла со ва ния меж ду за дан ным и ис тин -
ным зна че ни ем па ра ме т ра яв ля ет ся ар гу -
мен том функ ции ре гу ли ро ва ния. Ко эф -
фи ци ен ты ре гу ли ро ва ния за да ют ся па -
ра ме т ри че с ки. Вы ход ной сиг нал ре гу ля -
то ра ог ра ни чи ва ет ся раз ре шен ны ми 
пре де ла ми ци ф роана ло го во го пре об ра -
зо ва те ля и не по сред ст вен но уп рав ля ет 
при во дом по сто ян но го то ка. Все при ве -
ден ные функ ции дан но го про ек та ре а -
ли зу ют ся с по мо щью мо ду ля 5710 Analog 
Input Card фир мы Octa gon Systems. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ 
      ULTRALOGIC яв ля ет ся  

од ной из не мно гих оте -
че ст вен ных си с тем про г-
рам ми ро ва ния, удов ле -
тво ря ю щих тре бо ва ни -
ям стан дар та IEC1131. 
Это об сто я тель ст во да -
ет ос но ва ния на де ять ся 
на хо ро шие пер спек ти -
вы ее при ме не ния и 
раз ви тия. С по мо щью 
ULTRALOGIC бы ли ре а -
ли зо ва ны се рь ез ные 
про ек ты по ав то ма ти -
за ции ин же нер ных со -
ору же ний боль ших зда -
ний, про цес сов тех но -
ло ги че с ких ис пы та ний 
ря да объ ек тов, на уч но -
го экс пе ри мен та.  

 Ав то ры вы ра жа ют 
бла го дар ность фир ме 
ProSoft, ко то рая ока за -
ла ши ро кую тех ни че с -
кую под держ ку и кон -
суль та ции при раз ра -
бот ке си с те мы. ● 
 
По вопросу приобретения 
системы обращаться  
в фирму ProSoft. 
Телефон: (095) 234-0636 
Демонстрационная версия 
программы доступна  
на web-сервере 
http://www.prosoft.ru  
и на BBS (095) 336-2500

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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Pис. 13. Пример автоматизированной 
системы подогрева воды

Рис. 14. Программа управления насосами в системе подогрева воды

Рис. 15. Программа управления регулятором температуры (РТ) в системе подогрева 
воды
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Уникальное сочетание простоты и эффективноcти

При помощи интуитивно понятного графического 
интерфейса создаются стратегии управления, 
конфигурируется интерфейс оператора и формы 
отчетов. 
 
Программирование сводится к выбору 
соответствующего набора функциональных 
блоков, соединению их между собой логическими 
связями и прорисовке окна интерфейса 
оператора. 
 
В библиотеку функциональных блоков входит 
полный набор элементов для сбора и обработки 
данных, управления и математических 
вычислений.

Интерфейс оператора, 
управляющая система, 
регистратор событий  
и аварий –  
без традиционного 
программирования
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Ф
ир ма Iconics яв ля ет ся 
од ним из ли де ров в со -
зда нии про грамм но го 
обес пе че ния для верх -
не го уров ня АСУ ТП на 
ба зе IBM PC сов ме с ти -

мых ком пью те ров. Ос но ван ная в 1986 
го ду, к на сто я ще му вре ме ни она пре -
вра ти лась в меж ду на род ную кор по ра -
цию с от де ле ни я ми в Ни дер лан дах, Ан г -
лии, Ки тае и Че хо сло ва кии. Раз ра бо-
тан ные Iconics про грамм ные па ке ты 
Genesis for Windows™(GFW), AlarmWorX+™, 
TrendWorX+™ и GrahWorX+™ пред наз на -
че ны для со зда ния ин тер фей сов опе ра -
то ра (Man Machine Interface, MMI) и АСУ 
ТП (Supervisory Control And Data 
Acquisition, SCADA) в сре де Windows и 
Windows 95. Близ ки к за вер ше нию ра бо -
ты по вер сии па ке та для Windows NT. Во 
всем ми ре на ос но ве этих про грамм ра -
бо та ют свы ше 30000 си с тем в 30 от рас -
лях про мы ш лен но с ти 70 стран. Од ним 
из на и бо лее яр ких при ме ров при ме не -
ния па ке та Genesis в Рос сии мо жет слу -
жить си с те ма кон тро ля транс пор ти ров -
ки неф ти, ре а ли зу е мая фир мой «Эле си», 
г. Томск, для ко то рой уже за куп ле но бо -
лее 200 runtime вер сий па ке та для ре а -
ли за ции ра бо чих мест операторов. 

Основные 
возможности 
пакета 

Модульная 
струк ту ра 
М о  д у л ь  н а я 

струк ту ра GFW, ос-
но ван ная на прин -
ци пе «кли ентсер -
вер», поз во ля ет со -
зда вать из от дель -
ных пол но стью не -
за ви си мых со став -
ных ча с тей па ке та 
имен но тот ин тер -
фейс опе ра то ра, уп-
рав ля ю щую про -
грам му или другое 
при ло же ние, ко то -
рое на и бо лее под-
хо дит для ре ше ния кон крет ной за да чи 
(рис. 1). Это поз во ля ет зна чи тель но оп -
ти ми зи ро вать за тра ты на про грамм ное 
обес пе че ние по срав не нию с ана ло гич -
ны ми па ке та ми по доб но го клас са. 

Встро ен ный язык про грам ми ро -
ва ния, сов ме с ти мый с VBA 
Со здан ный на ба зе на и бо лее по пу ляр -

но го в ми ре ма к ро язы ка Visual Basic for 
Applications фир мы Microsoft, ма к ро -

язык GFW унас ле до вал его мощь, гиб -
кость и про сто ту ос во е ния. Он со дер -
жит бо лее 600 ко манд, поз во ля ю щих  
ре а ли зо вать лю бые не об хо ди мые функ -
ции, вклю чая спе ци аль ные вы чис ле ния, 
за пись и чте ние фай лов, ин тер фейс SQL  
с ба за ми дан ных и мно гое дру гое. Для 
не про грам ми с тов пре ду с мо т рен спе -
ци аль ный ин ст ру мент раз ра бот ки про -
грамм — Ма с тер Скрип тов (Script 

 ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

GENESIS FOR WINDOWS – 
ГРАФИЧЕСКАЯ 

SCADAСИСТЕМА 
ДЛЯ РАЗРАБОТКИ АСУ ТП

Андрей Кузнецов

Рис. 1. Комбинирование графических окон с окнами аварий и трендов

В статье рассматриваются архитектура, основные возможности и компоненты пакета  
Genesis for Windows.



Wizard), поз во ля ю щий про грам ми ро -
вать сот ни ти пич ных за дач на ос но ве 
про сто го вы бо ра. Нуж но про сто по сле -
до ва тель но от ве тить на пред ла га е мые 
во про сы, а Ма с тер Скрип тов сам на пи -
шет текст программы. 

Работа в реальном масштабе 
времени 
Сердце па ке та Genesis, Сер вер Ре аль -

но го Вре ме ни (Real Time Server, RTS), вы -
пол ня ет функ ции мно го за дач но го яд ра 
ре аль но го вре ме ни и от ве ча ет за от сут -
ст вие по терь в по то ке дан ных от ап па-
ра ту ры ниж не го уров ня АСУ ТП. RTS вы -
пол ня ет за да чи в со от вет ст вии с на зна -
чен ным для них при ори те том, обес пе -
чи вая имен но ту ча с то ту оп ро са ис точ -
ни ков ин фор ма ции, ко то рая не об хо ди -
ма для каж до го из них. GFW име ет драй -
ве ры к бо лее чем 250 из про из во ди мых  
в ми ре кон трол ле ров и си с тем вво да/ 
вы во да, пре вос хо дя в этом все су ще ст -
ву ю щие на се го дня про грам мы по доб -
но го на зна че ния. Объ ект ноори ен ти ро -
ван ный гра фи че с кий язык про грам ми -
ро ва ния RTS мак си маль но прост в ос во -
е нии и поз во ля ет до стиг нуть нуж но го 
ре зуль та та в крат чай шие сро ки. 

Кон фи гу ри ро ва ние в про цес се 
вы пол не ния (online) 
В при ло же ния, ре а ли зу ю щие функ ции 

гра фи че с ких эк ра нов, трен дов и ре ги с т -
ра ции ава рий, мож но вно сить из ме не -
ния, не ос та нав ли вая ра бо ту GFW. Это 
при во дит к зна чи тель но му со кра ще нию 
вре ме ни раз ра бот ки при ло же ния, по -
сколь ку боль ше нет не об хо ди мо с ти в 
мно го крат ных вы зо вах спе ци а ли зи ро -
ван ных ре дак то ров и уто ми тель ных пе -
ре за пу с ках системы. 

На основе признанных 
стандартов 
Один из ос нов ных прин ци пов фир мы 

Iconics – ис поль зо ва ние в сво ем па ке те 
об ще приз нан ных стан дар тов. Об мен 
дан ны ми с дру ги ми при ло же ни я ми для 
Windows осу ще ств ля ет ся при по мо щи 
ме ха низ мов OLE и DDE. Для ра бо ты с ба -
за ми дан ных при ме ня ют ся ODBC и SQL. 
При се те вом об ме не ис поль зу ет ся про -
то кол TCP/IP. В ка че ст ве встро ен но го 
язы ка про грам ми ро ва ния при ме ня ет ся 
Visual Basic. Все это на прав ле но на эко -
но мию вре ме ни при раз ра бот ке при ло -
же ний и по вы ше ние их на деж но с ти. 

Ар хи тек ту ра и со став ные ча с ти 
Genesis for Windows 

В со став па ке та вхо дят сле ду ю щие мо-
ду ли, ко то рые мо гут ра бо тать в ав то ном -
ном ре жи ме и об ла да ют пе ре чис лен ны - 
ми функ ци о наль ны ми воз мож но с тя ми 
(рис. 2). 

GraphWorX+ 
● Ин тер фейс «че ло векком пью тер» с вы -

со кой сте пе нью де та ли за ции. 
● Бо га тые ани ма ци он ные воз мож но с ти. 
● Биб ли о те ка сим во лов (ин ди ка то ры, 

кноп ки и т. п.) для со кра ще ния вре ме -
ни раз ра бот ки. 

● На ст ра и ва е мые ин ст ру мен таль ные па -
не ли. 

● Про стые ди на ми че с кие свя зи. 
● Мно же ст вен ные ди на ми че с кие свя зи  

с од ним объ ек том. 
● Ре дак ти ро ва ние и на ст рой ки в ре жи ме 

online. 
● Мно го окон ность. 
● Мас шта би ру е мость изо б ра же ния. 

AlarmWorX+ 
● Ото б ра же ние и ве де ние жур на лов ава -

рий. 
● Со зда ние от че тов про из воль ной фор -

мы. 
● Ава рий ные со об ще ния за дан но го со -

дер жа ния. 
● Не за ви си мая филь т ра ция ава рий ных 

со об ще ний. 
● Воз мож ность со зда ния ав то ном ных 

при ло же ний или ра бо та в ок не. 
● Мно го окон ность. 

TrendWorX+ 
● Од но вре мен ное ото б ра же ние в ре аль -

ном вре ме ни и со зда ние ар хи ва трен -
дов. 

● Воз мож ность срав не ния в од ном ок не 
ар хив но го трен да и трен да ре аль но го 
вре ме ни с воз мож но с тью со зда ния 
ре зуль ти ру ю ще го трен да. 

● Прак ти че с ки не о гра ни чен ное ко ли -
че ст во трен дов. 

● Не сколь ко гра да ций уве ли че ния изо б -
ра же ния. 

● Пе ре про грам ми ро ва ние в ре жи ме 
online. 
DataSpy 

● Чте ние и за пись лю бо го ис точ ни ка 
дан ных в GFW. 

● Сов ме с ти мость с OLE2.0. 
● Уни вер саль ный ин тер фейс на ос но - 

ве DDE с дру ги ми при ло же ни я ми 
Windows. 

Встро ен ный ма к ро язык 
● Сов ме с ти мость с Microsoft Visual Basic 

for Applications. 
● Ма с тер Скрип тов для ав то ма ти че с кой 

ге не ра ции ко да. 
● Ре дак тор/от лад чик в ре жи ме on 

line. 
GENNet 

● Рас пре де лен ная сеть ре аль но го вре-
ме ни. 

● Од но вре мен ная пе ре да ча дан ных  
про цес са и фай лов. 

● Про стое под клю че ние уз лов на ос но-
ве GENESIS. 

● Син хро ни за ция се те во го вре ме ни. 
RealTime Server 

● Мо ни тор ре аль но го вре ме ни с при -
ори тет ной мно го за дач но с тью. 

● Гра фи че с кий объ ект ноори ен ти ро -
ван ный язык функ ци о наль ных бло -
ков. 

● Биб ли о те ка ал го рит мов. 
● Га ран ти ро ван ное вре мя оп ро са 50 мс. 

I/O Server 
● Обес пе чи ва ет связь про мы ш лен но го 

обо ру до ва ния и Windowsпри ло же -
ний. 

● Ин ст ру мен ты про грам ми ро ва ния ба -
зы дан ных ка на лов, сов ме с ти мой с 
ODBC. 

● Под держ ка не о гра ни чен но го чис ла 
ка на лов вво да/вы во да. 

● Ин ст ру мен та рий I/O Server Tool Kit для 
раз ра бот ки соб ст вен ных ва ри ан тов 
I/O Server. 
DDE 

● Об мен дан ны ми меж ду при ло же ни я ми 
Windows. 

● Под держ ка функ ции Paste Link. 
● Ин ст ру мен ты от лад ки с ото б ра же ни -

ем DDEсо об ще ний, по сы ла е мых при -
ло же ни я ми. 
Project Manager 

● Ко ор ди на ция дей ст вий всех мо ду лей 
GFW. 

● За пуск при ло же ний Genesis. 
● 256уров не вая за щи та от не санк ци о -

ни ро ван но го до сту па. 
● Ве де ние ар хи ва си с тем ных со бы тий. 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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Valmet Automation, 
Watlow Controls, 
Western Reserve, 
Westinghouse, 
Yokogawa. 
Пол ный спи сок драй ве ров мож но по -

лу чить у по став щи ка па ке та. Обид но, но 
рос сий ских из го то ви те лей обо ру до ва -
ния для ав то ма ти за ции про мы ш лен - 
но с ти в этом спи с ке нет. Од на ко от ча и -
вать ся не сле ду ет, по сколь ку, на чи ная с 
ян ва ря 1997 го да, в фир ме «Про софт», 
ко то рая яв ля ет ся офи ци аль ным дис т-
ри бь ю то ром Iconics в Рос сии, дей ст ву ет 
«Спе ци аль ная про грам ма под держ ки  
си с тем ных ин те г -
ра то ров». Смысл 
этой про грам мы 
сво дит ся к то му, 
чтобы за при ем ле -
мую сто и мость пре-
до ста вить лю бо му 
си с тем но му ин те г -
ра то ру воз мож -
ность по лу чить ра -
бо чую вер сию па -
ке та GENESIS со 
все ми воз мож но с -
тя ми для раз ра бот -
ки драй ве ров к не -
стан дарт но му обо -
ру до ва нию. Рань -
ше этот ком плект 
пред ла гал ся фир -
мой за сум му око -

Па кет GENESIS име ет встро ен ную  
под держ ку ог ром но го чис ла ти пов обо -
ру до ва ния ос нов ных из го то ви те лей 
средств АСУ ТП. Вот крат кий пе ре чень 
этих фирм: 

 
ABB, 
Acromag, 
Action Instruments, 
AllenBradley, 
Analog Devices, 
Andover Controls, 
APC Seriplex, 
B&R, 
BarberColeman, 
Bristol Babcock, 
BurrBrown, 
Cegelec, 
Chemap, 
Daniel Industries, 
Data Translation, 
DGH, 
Digitronics, 
Dutec, 
Eagle Signal, 
Endress + Hauser, 
Esterline Angus, 
Eurotherm, 
Festo, 
Fisher&Porter, 
Foxboro, 
Fuji, 
GE Fanuc, 
Giddings&Lewis, 
Grayhill, 
Hitachi, 
Idec, 
KTRON, 
Intermec, 
Kaye Instruments, 
Keithly MetraByte, 
Leeds&Northrup, 
LFE, 
Measurement Systems, 
Mitsubishi, 
Modicon, 
Moore Industries, 
Moore Products, 
Omron, 
OPTO22, 
Partlow, 
Powers, 
Reliance, 
Sharp, 
Siemens, 
SMAR, 
Sprecher&Schuh, 
SquareD, 
Strawberry Tree, 
Telemecanique, 
Texas Instruments, 
Toledo Scale, 
Toshiba, 
Transition Technologies, 

ло 13 ты сяч дол ла ров. В со от вет ст вии со 
спе ци аль ной про грам мой в “Про софт” 
этот ком плект про грамм сто ит все го 
лишь око ло 1300 дол ла ров с уче том всех 
на ло гов. Прав да, для то го что бы за пад -
ным поль зо ва те лям бы ло не обид но за 
та кую дис кри ми на цию, этот ком плект 
име ет ог ра ни че ние не пре рыв но го вре -
ме ни ра бо ты — че ты ре ча са. Раз ра бот -
чи ку при ло же ний это не мо жет при чи -
нить ни ка ких не удобств: по ра бо тал 4 ча -
са, со хра нил сде лан ное, схо дил на обед, 
пе ре за гру зил па кет, ра бо та ешь даль ше.  
А для же ла ю ще го ку пить runtime без ог -
ра ни че ний за смеш ные день ги это как 
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Рис. 3. Пример сети GEN-Net

Рис. 4. Библиотека динамических объектов GraphWorX+
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раз и бу дет не об хо ди мым пре пят ст ви ем. 
Тем не ме нее, не смо т ря на ус пех этой 
про грам мы, она по пла нам «Про софт» и 
Iconics долж на за вер шить ся в кон це 
1997 года. 

Описание наиболее важных 
компонентов пакета GFW 

Очень слож но в рам ках ко рот кой жур -
наль ной ста тьи бо лееме нее по дроб но 
опи сать та кой слож ный про грамм ный 
про дукт, как GENESIS. По это му поз воль -
те ог ра ни чить ся крат ким опи са ни ем 
воз мож но с тей на и бо лее важ ных ком-
по нен тов па ке та. 

DDKIT 
Для на пи са ния соб ст вен ных драй ве ров 

слу жит ин ст ру мен таль ный па кет DDKIT. В 
нем со дер жат ся пол ный на бор ин ст ру мен тов, 
ин ст рук ции и при ме ры ре а ли за ции ин тер -
фей сов вво да/вы во да для RTS. Кро ме DDKIT, 
для раз ра бот ки соб ст вен но го драй ве ра не об -
хо дим ком пи ля тор Microsoft C v.6 или вы ше. 

I/O Server 
I/O Server яв ля ет ся но вым сред ст вом 

для под клю че ния обо ру до ва ния АСУ ТП 
к при ло же ни ям Windows. Каж дый I/O 
Server ре а ли зу ет ин тер фейс с ка ким 
ли бо оп ре де лен ным ти пом обо ру до ва -
ния, на при мер ПЛК или дру гим по пу -
ляр ным клас сом ап па ра ту ры. Ин фор ма -
ция от I/O Server к Windows пе ре да ет - 
ся при по мо щи вы со ко ско ро ст но го 
про грамм но го ин тер фей са. I/O Server 
мо жет при ме нять ся ав то ном но в ка че ст -
ве DDEсер ве ра для об ме на дан ны ми с 
дру ги ми при ло же ни я ми Windows. 

I/O Server со сто ит из двух ча с тей: кон -
фи гу ра то ра и ис пол ни тель ной си с те мы 
(runtime). Ути ли та кон фи гу ри ро ва ния 
ис поль зу ет фор мат ODBC для оп ре де ле -
ния ба зы дан ных ка на лов вво да/вы во да. 
Это де ла ет воз мож ным им порт нуж ных 

ча с тей про грамм но го обес пе че ния мно -
гих ти пов обо ру до ва ния, на при мер ПЛК, 
не по сред ст вен но в кон фи гу ра цию I/O 
Server. 

Ис пол ни тель ная часть I/O Server оп -
ти ми зи ро ва на для вы со ко ско ро ст но го 
об ме на с обо ру до ва ни ем и от ве ча ет 
толь ко за пе ре да чу дан ных и сиг на лов 
ава рий. Не сколь ко I/O Server мо гут ра -
бо тать од но вре мен но. 

При не об хо ди мо с ти раз ра бот ки соб -
ст вен но го I/O Server нуж но вос поль зо -
вать ся спе ци аль ным ин ст ру мен таль ным 
па ке том I/O Server Tool Kit. При этом раз-
ра бот чи ку нуж но лишь оп ре де лить 
струк ту ру кон фи гу ра ци он но го ок на и па-
ра ме т ры ком му ни ка ци он но го про то ко -
ла — все ос таль ное сде ла ет сам Tool Kit. 

GENNet 
GENNet — улуч шен ный се те вой про -

то кол, раз ра бо тан ный спе ци аль но с уче -
том тре бо ва ний уп рав ле ния про цес са -
ми ре аль но го вре ме ни. GENNet ис поль -
зу ет лег ко на ра щи ва е мую ар хи тек ту ру 
на ос но ве прин ци па «кли ентсер вер» 
(рис. 3). Вы ход из строя од но го из уз лов 
се ти не вли я ет на функ ци о ни ро ва ние 
всей се ти в це лом. Дан ные пе ре да ют ся 
по се ти толь ко в слу чае их из ме не ния, 
что зна чи тель но сни жа ет объ ем пе ре -
да ва е мой ин фор ма ции. Ава рий ные со -
об ще ния по сы ла ют ся в ши ро ко ве ща -
тель ном ре жи ме для бы с т рой пе ре да чи 
во все уз лы се ти. В GENNet пре ду с мо т -
рен ре жим од но вре мен ной пе ре да чи 
фай лов и дан ных, не при во дя щий к  
по те ре по след них или за мед ле нию об -
мена ин фор ма ци ей с обо ру до ва ни ем.  
Син хро ни за ция еди но го се те во го вре -
ме ни про ис хо дит ав то ма ти че с ки. 

GraphWorX+ 
GraphWorX+ слу жит для со зда ния гра -

фи че с ких ин тер фей сов при ло же ний на 
ос но ве па ке та Genesis. GraphWorX+ пре -

до став ля ет пол ный на бор ин ст ру мен тов 
для со зда ния ди на ми че с ких объ ек тов. 
Воз мо жен им порт изо б ра же ний в фор -
ма те BMP, WMF и DXF. Кро ме то го, прак -
ти че с ки лю бой объ ект мо жет быть ско -
пи ро ван в GraphWorX+ че рез Clipboard. 

GraphWorX+ пре до став ля ет бо га тые 
воз мож но с ти ани ма ции. Прак ти че с ки 
каж дый объ ект мож но за ста вить пе ре -
ме щать ся, ме нять цвет и фор му под воз -
дей ст ви ем по сту па ю щих из вне дан ных. 

В со став GraphWorX+ вхо дит биб ли о -
те ка ди на ми че с ких объ ек тов и сим во -
лов (рис. 4). Прак ти че с ки для лю бой за -
да чи мож но най ти ис чер пы ва ю щий на -
бор го то вых сим во лов, а при не об хо- 
ди мо с ти и до пол нить биб ли о те ку объ -
ек та ми соб ст вен ной раз ра бот ки. 

Ре дак ти ро ва ние изо б ра же ния и ди на -
ми че с ких объ ек тов мож но про из во дить 
в ре жи ме online, не ос та нав ли вая ра бо -
ты АСУ. 

В GraphWorX+ пре ду с мо т ре на воз -
мож ность вклю че ния окон трен дов и 
ава рий в гра фи че с кие эк ра ны. 

GraphWorX+ пре ду с ма т ри ва ет уни -
каль ную воз мож ность ав то ма ти че с ко го 
мас шта би ро ва ния изо б ра же ний в ра бо -
чих ок нах при лю бых из ме не ни ях их 
раз ме ров. 

TrendWorX+ 
Мо дуль TrendWorX+ со дер жит ин ст ру -

мен ты для ото б ра же ния, за пи си и ана -
ли за из ме не ния ве ли чин пе ре мен ных 
про цес са от вре ме ни. Воз мож но од но -
вре мен но в ре аль ном вре ме ни ото б ра -
жать из ме не ние па ра ме т ров про цес са 
(так на зы ва е мые трен ды), ве с ти их ба зу 
дан ных и про сма т ри вать ис то рию их 
из ме не ния. Гра фи че с кий ин тер фейс 
поль зо ва те ля поз во ля ет лег ко со зда вать 
и кон фи гу ри ро вать ок на трен дов. 

TrendWorX+ пре до став ля ет воз мож -
ность од но вре мен но ра бо тать с сот ня -
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Рис. 5. Окно трендов Рис. 6. Окно AlarmWorX+



ми ис точ ни ков ин фор ма ции. Дан ные 
мо гут за пи сы вать ся в про стой дво ич -
ный файл или хра нить ся в ви де ба зы 
дан ных, сов ме с ти мой с ODBC. В пер -
вом слу чае до сти га ет ся мак си маль ная 
ско рость ре ги с т ра ции дан ных, а во вто -
ром — воз мож ность од но вре мен но го 
до сту па к дан ным из дру гих при ло же -
ний. TrendWorX+ поз во ля ет од но вре -
мен но ра бо тать с 64 ак тив ны ми ок на -
ми трен дов. Каж дое ок но на ст ра и ва ет-
ся и функ ци о ни ру ет не за ви си мо (рис. 5). 
В каж дом ок не мо жет ото б ра жать ся до 
122 кри вых. Из ме не ние мас шта ба изо б -
ра же ния осу ще ств ля ет ся про стым вы-
де ле ни ем при по мо щи мы ши уча ст ка 
изоб  ра же ния, нуж да ю ще го ся в де таль -
ном рас смо т ре нии. 

AlarmWorX+ 
Мо дуль AlarmWorX+ пред наз на чен для 

ве де ния и ото б ра же ния жур на ла ава рий. 

Пре ду с мо т ре ны воз мож но с ти за да ния 
раз лич ных фор ма тов ото б ра же ния, зву -
ко вые (го ло со вые) пре ду преж де ния, под-
дер жи ва ет ся пе ре да ча со об ще ний по те -
ле фон ной ли нии и на пей д жер. Alarm-
WorX+ ра бо та ет как с ло каль ны ми дан -
ны ми, так и с со об ще ни я ми дру гих уз лов 
се ти. Для раз де ле ния со об ще ний пре ду с -
ма т ри ва ет ся воз мож ность их филь т ра -
ции по раз лич ным при зна кам, что поз во -
ля ет скон цен т ри ро вать вни ма ние опе ра -
то ра на на и бо лее важ ной ин фор ма ции. 
Под дер жи ва ет ся ото б ра же ние со об ще -
ний в раз лич ных ок нах (рис. 6), вы вод ин -
фор ма ции на два прин те ра и за пись на 
диск. Воз мож но со зда ние окон с не за ви -
си мы ми ин ст рук ци я ми опе ра то ру для 
каж дой ава рий ной си ту а ции. AlarmWorX+ 
име ет встро ен ный ин ст ру мент про грам -
ми ро ва ния на язы ке, сов ме с ти мом с VBA. 

GFWBrowser 
GFWBrowser пред наз на чен для со -

зда ния до пол ни тель ных дис пет чер -

ских мест в се ти GENNet и пре до став -
ля ет воз мож ность про сма т ри вать и  
из ме нять дан ные в ре аль ном мас шта бе 
вре ме ни, кон фи гу ри ро вать трен ды и 
дис плеи, ра бо тать с ин фор ма ци ей об 
ава ри ях и со бы ти ях. GFWBrowser не 
пре до став ля ет воз мож но с ти ло каль но -
го вво да/вы во да. Ин фор ма ция о про -
цес се по сту па ет толь ко из се ти 
GENNet. 
Тре бо ва ния к обо ру до ва нию 
● Про цес сор 486 или вы ше; 
● ОЗУ 16 Мбайт; 
● НГМД 3,5" для на чаль ной ус та нов ки; 
● 20 Мбайт на НЖМД; 
● порт прин те ра; 
● ма ни пу ля тор мышь или ана ло гич ный; 
● VGAмо ни тор с раз ре ше ни ем не ху же 

640х480 то чек; 
● ком му ни ка ци он ные пор ты (СОМ14 и 

СОМ520 при ис поль зо ва нии до пол -
ни тель но го мо ду ля GENXCOM); 

● DOS 5.0 или вы ше; 
● Microsoft Windows 3.1, Workgroups 

3.11 или Windows 95; 
● Ме не д жер рас ши рен ной па мя ти типа 

EMM386 (ре ко мен ду ет ся QEMM, 
386MAX или NetRoom для мак си -
маль но го раз ме ра ба зы ка на лов 
RTS). 
Тре бо ва ния к се те во му  
обес пе че нию 

● GENNet вклю ча ет под держ ку се тей 
на ос но ве TCP/IP, NetBIOS и ARCNET; 

● TCP/IP и NetBIOS тре бу ют на ли чия  
се те вой кар ты и про грамм но го ин -
тер фей са. Для ра бо ты с ARCNET нуж -
на толь ко се те вая кар та. 
Функ ци о наль ные воз мож но с ти 
GFW 
Пол ный пе ре чень функ ци о наль ных 

воз мож но с тей па ке та при ве ден в таб-
ли це 1. 

Па кет GENESIS име ет не сколь ко ва -
ри ан тов по став ки, раз ли ча ю щих ся по 
функ ци о наль ным воз мож но с тям и сто -
и мо с ти (табл. 2). 
 
 
А.Ю.Кузнецов — менеджер по маркетингу 
фирмы «Прософт» 
Телефон: (095) 234-0636 
Факс: (095) 234-0640 
E-mail: root@prosoftmpc.msk.su
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Таблица 1 
Функциональные возможности GFW

Таблица 2





ВЕ ДЕ НИЕ 
Боль шин ст во раз ра бот чи ков си с тем про мы ш лен ной ав -

то ма ти за ции и се тей пе ре да чи дан ных в той или иной сте -
пе ни име ют пред став ле ние о стан дар тах RS422/RS485. 
В са мом де ле, прак ти че с ки все ком пью те ры в про мы ш - 
лен ном ис пол не нии ос на ще ны сред ст ва ми ор га ни за ции 
ин фор ма ци он но го об ме на с ис поль зо ва ни ем дан ных ин -
тер фей сов. Со вре мен ные ин тел лек ту аль ные дат чи ки 
и эле мен ты уп рав ле ния на ря ду с тра ди ци он ным ин тер -
фей сом RS232C так же мо гут иметь в сво ем со ста ве под -
си с те му по сле до ва тель но го вво давы во да ин фор ма ции на 
ба зе ин тер фей са RS485. Про грам ми ру е мые ло ги че с кие 
кон трол ле ры мно гих про из во ди те лей в ка че ст ве средств 
ор га ни за ции тер ри то ри аль норас пре де лен ных си с тем 
сбо ра дан ных и уп рав ле ния со дер жат ту или иную ре а ли за -
цию ин тер фей сов RS422/RS485. 

Не смо т ря на столь ши ро кое рас про ст ра не ние на оте - 
че ст вен ном рын ке обо ру до ва ния для про мы ш лен ной ав -
то ма ти за ции, име ю ще го в сво ем со ста ве сред ст ва об ме - 
на дан ны ми, ре а ли зо ван ные на ба зе стан дар тов EIA 
RS422/RS485, в оте че ст вен ной нор ма тив нотех ни че с кой 
ли те ра ту ре от сут ст ву ют их пол но цен ные эк ви ва лен ты.  
От ча с ти это мож но объ яс нить тем, что дан ные стан дар ты 
фак ти че с ки ус та нав ли ва ют тре бо ва ния толь ко к эле к т ри -
че с ким ха рак те ри с ти кам вы ход ных ка с ка дов пе ре дат чи -
ков и вход ных ка с ка дов при ем ни ков ап па ра ту ры пе ре да -
чи дан ных, тог да как в име ю щих ся оте че ст вен ных ком му -
ни ка ци он ных стан дар тах про сма т ри ва ет ся тен ден ция 
к ох ва ту как мож но боль ше го ко ли че ст ва уров ней ба зо - 
вой мо де ли вза и мо дей ст вия от кры тых си с тем ISO. В ре -
зуль та те ин фор ма ция, ко то рой поль зу ют ся раз ра бот чи ки, 
сво дит ся ли бо к от ры воч ным све де ни ям, со дер жа щим ся 
в до ку мен та ции на при ме ня е мые по куп ные тех ни че с кие 
сред ст ва, ли бо к спра воч ным дан ным на при емо пе ре дат -
чи ки за ру беж но го про из вод ст ва. Сле ду ет от ме тить, что вы -
со кий тех ни че с кий уро вень оте че ст вен ных эле к трон щи -
ков и си с тем ных ин те г ра то ров в боль шин ст ве слу ча ев 
обес пе чи ва ет ус пех раз ра бот ки да же при на ли чии ми ни -
му ма нор ма тив ной ин фор ма ции. Од на ко да же по сле за -
вер ше ния при емосда точ ных ис пы та ний оче ред ной си с -
те мы у мно гих уча ст ни ков про ек та ос та ют ся во про сы, к  
ос нов ным из ко то рых мож но от не с ти сле ду ю щие: 
●  чем оп ре де ля ют ся ог ра ни че ния, от но ся щи е ся к ко ли че -

ст ву эле мен тов око неч но го обо ру до ва ния се ти, ско ро -

сти пе ре да чи дан ных и мак си маль ной про тя жен но с ти 
ли нии свя зи; 

●  ка ко вы кри те рии вы бо ра ка бе ля; 
●  ка ким об ра зом сле ду ет ре а ли зо вы вать эле к т ри че с кое 

пи та ние и за зем ле ние ап па ра ту ры, вхо дя щей в сеть пе-
ре да чи дан ных; 

●  как за щи тить ап па ра ту ру се ти от по мех. 
Цель на сто я щей ста тьи со сто ит в том, что бы ос ве тить ос -

нов ные по ло же ния стан дар тов EIA RS422A и RS485, а так же 
при ве с ти ряд ре ко мен да ций по прак ти че с кой ре а ли за ции 
си с тем пе ре да чи дан ных на ба зе ука зан ных стан дар тов. 
При этом ос нов ное вни ма ние бу дет уде ле но стан дар ту 
RS485 как на шед ше му на и бо лее ши ро кое рас про ст ра не ние 
в тер ри то ри аль норас пре де лен ных си с те мах об ра бот ки 
дан ных про мы ш лен но го на зна че ния. Чи та те ли, ко то рых не 
ин те ре су ют тех ни че с кие по дроб но с ти стан дар та как та ко -
во го, мо гут сра зу пе рей ти к ре ко мен да ци ям по при ме не нию. 

ОС НОВ НЫЕ ПО НЯ ТИЯ И ОП РЕ ДЕ ЛЕ НИЯ 
В хо де из ло же ния ос нов ных тре бо ва ний стан дар тов EIA 

RS422/RS485 ис поль зо ва ны сле ду ю щие тер ми ны: 
Ли ния свя зи (Interchange Circuit) — фи зи че с кая сре да, 

пред наз на чен ная для пе ре но са ин фор ма ции меж ду еди ни -
ца ми обо ру до ва ния, при ни ма ю щи ми уча с тие в ин фор ма -
ци он ном об ме не, вклю чая дан ные, сиг на лы уп рав ле ния 
и син хро ни за ции. 

Ка нал пе ре да чи дан ных (Data Transmission Channel) — 
со во куп ность фи зи че с кой сре ды и тех ни че с ких средств, 
вклю чая ап па ра ту ру пре об ра зо ва ния сиг на лов, во вле ка е -
мых в про цесс пе ре да чи ин фор ма ции меж ду обо ру до ва-
ни ем си с те мы свя зи. 

Фор ми ро ва тель (Driver)   
а)эле к трон ная цепь или кон такт ре ле (ис точ ник) на пе-

ре да ю щей сто ро не ли нии свя зи, по сред ст вом ко то рых 
осу ще ств ля ет ся пе ре да ча дво ич ных ци ф ро вых сиг на лов 
в око неч ную на груз ку по со еди ни тель но му ка бе лю; 

б)пе ре дат чик дво ич ных ци ф ро вых сиг на лов. 
Око неч ная на груз ка (Terminator)  

а)эле к трон ная цепь (по тре би тель) на при ем ной сто ро не 
це пи об ме на, по сред ст вом ко то рой осу ще ств ля ет ся  
при ем дво ич ных ци ф ро вых сиг на лов от фор ми ро ва те ля 
по со еди ни тель но му ка бе лю; 

б)при ем ник дво ич ных ци ф ро вых сиг на лов. 
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ИНТЕРФЕЙСЫ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ. 

СТАНДАРТЫ EIA RS422A/RS485

Алек сандр Локотков

Излагаются основные требования стандартов EIA RS-422 и RS-485.  
Рассматриваются некоторые аспекты реализации информационно-измерительных сетей 

на базе данных стандартов.
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1. ОБ ЩИЕ ПО ЛО ЖЕ НИЯ 
Стан дарт ус та нав ли ва ет тре бо ва ния к эле к т ри че с ким па ра ме т- 

рам фор ми ро ва те лей и при ем ни ков, ко то рые мо гут при ме няться  
для об ме на дво ич ны ми сиг на ла ми в мно го то чеч ных си с те мах и  
ком плек сах ци ф ро вой ап па ра ту ры. При ем ни ки и фор ми ро ва те ли, 
со от вет ст ву ю щие тре бо ва ни ям дан но го стан дар та, мо гут быть объ е -
ди не ны в си с те му свя зи по сред ст вом под клю че ния к об ще му ка бе лю.  

Си с те ма свя зи вклю ча ет в се бя один или бо лее фор ми ро ва те - 
лей, со еди нен ных сим ме т рич ным ка бе лем с од ним или бо лее при -
ем ни ков и на гру зоч ных ре зи с то ров. Эле к т ри че с кие ха рак те ри с ти -
ки си с те мы оп ре де ля ют ся до пу с ти мы ми зна че ни я ми на пря же ния, 
то ка и со про тив ле ния, по лу чен ны ми при про ве де нии из ме ре ний  
в точ ках под клю че ния при ем ни ков и фор ми ро ва те лей. Со во куп -
ность тех ни че с ких средств, от но ся щих ся к еди ни це обо ру до ва ния, 
при ни ма ю щей уча с тие в ин фор ма ци он ном об ме не, и под клю ча е -
мых к ли нии свя зи, да лее оп ре де ля ет ся как «еди ни ца на груз ки» 
(Unit Load). Тех ни че с кие тре бо ва ния ус та нав ли ва ют ся, ис хо дя из 
ог ра ни че ний на ско рость пе ре да чи дан ных, обус лов лен ных дли -
ной и па ра ме т ра ми со еди ни тель но го ка бе ля, а так же сте пе нью 
сим ме т рии и ка че ст вом со гла со ва ния ли нии свя зи. 

Зна че ния па ра ме т ров, ус та нав ли ва е мые на сто я щим стан дар том, 
по доб ны при ве ден ным в стан дар те RS422A, что обес пе чи ва ет воз -
мож ность раз ра бот ки при ем ни ков и фор ми ро ва те лей, со от вет ст -
ву ю щих тре бо ва ни ям обо их стан дар тов. Дан ный стан дарт не оп ре -
де ля ет дру гие ха рак те ри с ти ки си с те мы свя зи, та кие как ка че ст во 
сиг на ла; ме то ды до сту па к ли нии свя зи; про то кол об ме на; тип, на -
зна че ние и ну ме ра цию кон так тов со еди ни те лей ин тер фей са и т. д., 
не об хо ди мые для пра виль но го функ ци о ни ро ва ния обо ру до ва ния, 
во вле ка е мо го в ин фор ма ци он ный об мен. Пред по ла га ет ся, что 
стан дар ты и спе ци фи ка ции, ус та нав ли ва ю щие пе ре чис лен ные вы -
ше до пол ни тель ные тре бо ва ния к си с те ме свя зи, бу дут со дер жать 
ссыл ки на на сто я щий стан дарт в ча с ти тре бо ва ний к эле к т ри че с -
ким па ра ме т рам при ем ни ков и фор ми ро ва те лей. 

2. ОБЛАСТЬ ПРИ МЕ НЕНИSS 
Тре бо ва ния, ус та нав ли ва е мые на сто я щим стан дар том, от но сят ся 

толь ко к эле к трон ным ком по нен там при ем ни ков и фор ми ро ва те -
лей, за дей ст во ван ных в об ме не дан ны ми, пред став ля е мы ми в ви де 
дво ич ных сиг на лов, ко то рые мо гут иметь по сто ян ную со став ля ю -
щую. Та ким об ра зом, на сто я щий стан дарт не яв ля ет ся стан дар том 
ин тер фей са, од на ко ссыл ки на не го долж ны при во дить ся во всех 
стан дар тах ин тер фей сов, ис поль зу ю щих при ем ни ки и фор ми ро -
ва те ли, ко то рые име ют эле к т ри че с кие ха рак те ри с ти ки, ус та нов -
лен ные на сто я щим стан дар том. 

Ком по нен ты и це пи, эле к т ри че с кие ха рак те ри с ти ки ко то рых 
при ве де ны в на сто я щем стан дар те, мо гут быть при ме не ны для об -
ме на дан ны ми, сиг на ла ми уп рав ле ния и син хро ни за ции при ско -
ро сти пе ре да чи до 10 Мбит/с. Зна че ния па ра ме т ров оп ре де ле ны 
та ким об ра зом, что лю бое ус т рой ст во, вхо дя щее в со став си с те мы 
свя зи, со хра ня ет ра бо то спо соб ность при на ли чии на его клем мах, 
под клю чен ных к ли нии свя зи, помехи общего вида, на пря же ние 
ко то рой ле жит в ди а па зо не от ми нус 7 до плюс 7 В. Обес пе че на  
воз мож ность функ ци о ни ро ва ния как при на ли чии, так и при от -
сут ст вии сме ще ния вы ход но го на пря же ния фор ми ро ва те ля, од на -
ко вли я ние помехи общего вида умень ша ет ся, ес ли на пря же ние 
сме ще ния его вы ход но го ка с ка да рав но ну лю. 

Тре бо ва ния к фор ми ро ва те лям ус та нов ле ны та ким об ра зом, что 
од но вре мен ный пе ре ход не сколь ких фор ми ро ва те лей в ак тив ное 
со сто я ние (кон фликт ная си ту а ция) не при ве дет к воз ник но ве нию 
не ис прав но с ти ни од но го из них. При ис поль зо ва нии ря да ме то -
дов за щи ты фор ми ро ва те лей от по след ст вий кон фликт ных си ту а -
ций мо гут воз ни кать за держ ки вос ста нов ле ния ра бо то спо соб но с -
ти си с те мы. На сто я щий стан дарт не со дер жит ни ка ких ре ко мен да -
ции по об на ру же нию кон фликт ных си ту а ций в си с те мах, где они 
мо гут иметь ме с то. 

3. ЭЛЕ К Т РИ ЧЕ С КИЕ ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ 
Струк тур ная схе ма си с те мы свя зи, в со став ко то рой вхо дят при -

ем ни ки и фор ми ро ва те ли, со от вет ст ву ю щие тре бо ва ни ям на сто я -
ще го стан дар та, при ве де на на рис. 1. Эле мен та ми си с те мы яв ля ют ся 
фор ми ро ва те ли, при ем ни ки, со еди ни тель ный ка бель и со гла су ю -
щие ре зи с то ры (RС ). На груз ка фор ми ро ва те ля, пе ре ве ден но го в ак -

тив ное (вклю чен ное) со сто я ние, бу дет рас сма т ри вать ся в тер ми -
нах еди ниц на груз ки (U.L.). Об щая на груз ка, обус лов лен ная на ли -
чи ем при ем ни ков и фор ми ро ва те лей в пас сив ном (вы со ко им пе -
данс ном) со сто я нии, бу дет оп ре де лять ся ко ли че ст вом при сут ст ву ю -
щих еди ниц на груз ки. Еди ни ца на груз ки, в свою оче редь, оп ре де ля -
ет ся вольтам пер ной ха рак те ри с ти кой (ВАХ), тре бо ва ния к ко то рой 
при ве де ны далее. На груз кой яв ля ет ся фор ми ро ва тель в пас сив ном 
со сто я нии (G), при ем ник (R) ли бо их па рал лель ное со еди не ние.  
Эле к т ри че с кие па ра ме т ры, зна че ния ко то рых ус та нав ли ва ют ся да -
лее, вы бра ны та ким об ра зом, что бы обес пе чи ва лась воз мож ность 
функ ци о ни ро ва ния фор ми ро ва те ля на эк ви ва лент ную на груз ку,  
со от вет ст ву ю щую 32 еди ни цам на груз ки и об ще му зна че нию со -
про тив ле ния со гла су ю щих ре зи с то ров, рав но му не ме нее 60 Ом. 

Из ме ре ние ус та нав ли ва е мых на сто я щим стан дар том эле к т ри-
че с ких па ра ме т ров вы пол ня ет ся в точ ке, ко то рая от ве де на про из -
во ди те лем для под клю че ния обо ру до ва ния к ли нии свя зи. На всех 
ри сун ках, при ве ден ных в на сто я щем стан дар те, точ ки под клю че -
ния фор ми ро ва те лей име ют обо зна че ния A, B, C, а точ ки под клю -
че ния при ем ни ков — A’, B’, C’. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
G — фор ми ро ва тель; 
R — при ем ник; 
G/R — со че та ние при ем ник/фор ми ро ва тель; 
L — дли на це пей от ветв ле ния. Ука за ния на сто я ще го стан дар та 

вы ра ба ты ва лись,  ис хо дя из пред по ло же ния,  что дли на це пей 
от ветв ле ния рав на ну лю; 

Rc — со гла су ю щий ре зи с тор. Со про тив ле ние и точ ки при со е ди -
не ния со гла су ю щих ре зи с то ров не ус та нав ли ва ют ся на сто я -
щим стан дар том. Фор ми ро ва тель спо со бен функ ци о ни ровать  
на 32 еди ни цы на груз ки и 2 со гла су ю щих ре зи с то ра со про тив -
ле ни ем 120 Ом. 

Рис. 1. Мно го то чеч ная си с те ма свя зи 
 
3.1. Ха рак те ри с ти ки на груз ки 

В на сто я щем раз де ле рас сма т ри ва ют ся ста ти че с кие и ди на ми -
че с кие ха рак те ри с ти ки на груз ки. Ста ти че с кая ха рак те ри с ти ка на -
груз ки каж до го ус т рой ст ва, вхо дя ще го в со став си с те мы, оп ре де - 
ля ет ся обоб щен ной ста ти че с кой ха рак те ри с ти кой со во куп но с ти 
всех «еди ниц на груз ки», рас смо т ре ние ко то рой при ве де но далее. 
Ди на ми че с кие ха рак те ри с ти ки не под вер га ют ся стан дар ти за ции, 
од на ко их рас чет при про ек ти ро ва нии си с те мы дол жен вы пол -
нять ся с уче том то го, что ус т рой ст ва, об ра зу ю щие си с те му, со от -
вет ст ву ют тре бо ва ни ям на сто я ще го стан дар та. 

 
3.1.1. Ста ти че с кие ха рак те ри с ти ки еди ни цы на груз ки 

СТАН ДАРТ EIA RS-485.  
ЭЛЕ К Т РИ ЧЕ С КИЕ ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ ФОР МИ РО ВА ТЕ ЛЕЙ И ПРИ ЕМ НИ КОВ  

ДЛЯ ПРИ МЕ НЕ НИЯ В СИМ МЕ Т РИЧ НЫХ ЦИ Ф РО ВЫХ МНО ГО ТОЧЕЧ НЫХ СИ С ТЕ МАХ СВЯ ЗИ 
(АП РЕЛЬ 1983 Г.)

На груз кой яв ля ет ся со во куп ность при ем ни ка и фор ми ро ва те ля,  
пе ре ве ден но го в пас сив ное со сто я ние. 

Рис. 2. Схе ма из ме ре ния ВАХ еди ни цы на груз ки
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Схе ма из ме ре ния вход ной ВАХ еди ни цы на груз ки по ка за на на 
рис. 2. При из ме не нии на пря же ния Uia (Uib) от ми нус 7 до плюс 
12 В с од но вре мен ным ра вен ст вом ну лю на пря же ния Uib (Uia) зна -
че ние ре зуль ти ру ю ще го вход но го то ка Iia (Iib) для од ной еди ни - 
цы на груз ки долж но на хо дить ся в пре де лах за шт ри хо ван ной об -
ла с ти ВАХ, гра фик ко то рой при ве ден на рис. 2. Про из вод ная то ка 
по на пря же нию все гда долж на быть по ло жи тель ной для сни же ния 
ве ро ят но с ти са мо воз буж де ния фор ми ро ва те ля, ко то рое мо жет 
быть вы зва но от ри ца тель ным вход ным со про тив ле ни ем на груз ки. 

Для оп ре де ле ния ко ли че ст ва эк ви ва лент ных еди ниц на груз ки 
кон крет но го уз ла, ко то рое оп ре де ля ет ся на ли чи ем при ем ни ков и/ 
или фор ми ро ва те лей, на хо дя щих ся в пас сив ном со сто я нии, уг лы 
на кло на гра ниц за шт ри хо ван ной об ла с ти на рис. 2 долж ны быть 
из ме не ны до зна че ний, не об хо ди мых для пол но го ох ва та ре аль но 
из ме рен ной ВАХ. При этом аб сцис сы то чек пе ре се че ния вновь по -
лу чен ных ог ра ни чи ва ю щих пря мых с осью U долж ны ос та вать ся 
рав ны ми ми нус 3 и плюс 5 В со от вет ст вен но. Ко ли че ст во еди ниц 
на груз ки оп ре де ля ет ся на и боль шим зна че ни ем из по лу чен ных в 
ре зуль та те де ле ния зна че ния то ка в точ ках но вых гра ниц ВАХ на 
зна че ния то ка в точ ках гра ниц ВАХ для од ной еди ни цы на груз ки, 
со от вет ст ву ю щие зна че ни ям на пря же ния ми нус 7 и плюс 12 В. 
При мер оп ре де ле ния ко ли че ст ва еди ниц на груз ки при ве ден на 
рис. 3. Ко ли че ст во эк ви ва лент ных еди ниц на груз ки в даль ней шем 
бу дет обо зна чать ся как nU.L. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. При ме ры оп ре де ле ния ко ли че ст ва еди ниц на груз ки 
 
Оп ре де ле ние ко ли че ст ва еди ниц на груз ки по при ве ден ной здесь 

ме то ди ке долж но вы пол нять ся как при вклю чен ном, так и при вы -
клю чен ном на пря же нии пи та ния. Вольтам пер ные ха рак те ри с ти -
ки для со сто я ний на ли чия и от сут ст вия на пря же ния пи та ния на -
груз ки не под вер га ют ся стан дар ти за ции, но долж ны быть оп ре де -
ле ны раз ра бот чи ком си с те мы, по сколь ку пе ре ход ные со сто я ния 
при вклю че нии и от клю че нии пи та ния на груз ки мо гут по вли ять  
на пра виль ность функ ци о ни ро ва ния си с те мы. 
 
3.1.2. Ди на ми че с кие ха рак те ри с ти ки еди ни цы на груз ки 

Ус т рой ст ва, под клю ча е мые к ли нии свя зи и дру гим сред ст вам об -
ме на, так же ха рак те ри зу ют ся ре ак тив ны ми па ра ме т ра ми, ко то рые 
ока зы ва ют вли я ние на ка че ст во пе ре да чи ин фор ма ции. В об щем 
слу чае вли я ние ре ак тив ных па ра ме т ров бу дет вы ра жать ся в воз -
ник но ве нии от ра же ний сиг на ла, на ру ше нии сим ме т рии ли нии 
свя зи и уве ли че нии ис ка же ний сиг на ла. 

Сте пень про яв ле ния ука зан ных де с т рук тив ных фак то ров за ви -
сит от та ких па ра ме т ров, как пол ное диф фе рен ци аль ное со про тив -
ле ние (меж ду точ ка ми A/A’ и B/B’), пол ное со про тив ле ние меж ду 
точ ка ми A’ и C’, а так же B’ и C’ на при ем ной сто ро не, пол ное со про -
тив ле ние меж ду точ ка ми A и C, а так же B и C — на пе ре да ю щей сто -
ро не. Ука зан ные па ра ме т ры не бы ли под верг ну та стан дар ти за ции 
на мо мент вы хо да те ку щей ре дак ции стан дар та (ап рель 1983 г.). 
 
3.2. Ха рак те ри с ти ки фор ми ро ва те ля 

Фор ми ро ва тель мо жет на хо дить ся в ак тив ном или пас сив ном 
со сто я нии. Па ра ме т ры на груз ки фор ми ро ва те ля, на хо дя ще го ся в 
пас сив ном со сто я нии, бу дут оп ре де лять ся в тер ми нах ко ли че ст ва 
эк ви ва лент ных еди ниц на груз ки со глас но п. 3.1 и рис. 23. Эле к т ри -
че с кие ха рак те ри с ти ки фор ми ро ва те ля, на хо дя ще го ся в ак тив ном 
со сто я нии, оп ре де ля ют ся в со от вет ст вии с тех ни че с ки ми тре бо ва -
ни я ми и ме то да ми ис пы та ний со глас но пп. 3.2.1—3.2.3. Вы ход ной 
ка с кад фор ми ро ва те ля, со от вет ст ву ю ще го дан ным тре бо ва ни ям, 
пред став лен в ви де сим ме т рич но го ис точ ни ка на пря же ния с ма -
лым вы ход ным со про тив ле ни ем, под клю ча е мо го к ли нии свя зи и 
вы ра ба ты ва ю ще го на пря же ние в ди а па зо не от 1,5 до 5,0 В. На пря -
же ние кон тро ли ру е мо го сиг на ла в ли нии свя зи оп ре де ля ет ся сле -
ду ю щим об ра зом. 

A. По тен ци ал в точ ке A дол жен быть от ри ца тель ным по от но ше -
нию к точ ке B для со сто я ния ло ги че с кой «1» (со сто я ние от жа -
тия — MARK или ОТ КЛЮ ЧЕН — OFF). 

Б. По тен ци ал в точ ке A дол жен быть по ло жи тель ным по от но ше -
нию к точ ке B для со сто я ния ло ги че с ко го «0» (со сто я ние на жа -
тия — SPACE или ВКЛЮ ЧЕН — ON). 

 
3.2.1. Ре жим хо ло с то го хо да 

Для лю бо го дво ич но го со сто я ния зна че ние диф фе рен ци аль но го 
на пря же ния (Uo), из ме рен ное меж ду вы ход ны ми клем ма ми фор ми -
ро ва те ля, не долж но быть ме нее 1,5 В и бо лее 6,0 В (рис. 4). Зна че ния 
на пря же ния Uoa и Uob, из ме рен ные на каж дой вы ход ной клем ме 
фор ми ро ва те ля от но си тель но зем ли, не долж ны быть бо лее 6,0 В. 

 
 
 
 
 
 
 

 
1, 5 В < | U0 | < 6, 0 В; 1, 5 В < | U0 | < 6, 0 В;  
0, 0 В < | U0a | < 6, 0 В; 0, 0 В < | U0a | < 6, 0 В; 
0, 0 В < | U0b | < 6, 0 В; 0, 0 В < | U0b | < 6, 0 В. 
Рис. 4. Схе ма про вер ки фор ми ро ва те ля в ре жи ме хо ло с то го хо да 
 
3.2.2. На гру жен ный ре жим 

Ис пы та ния для на гру жен но го ре жи ма (рис. 5) про во дят ся в объ -
е ме сле ду ю щих про ве рок. 
1.  Из ме ре ние вы ход но го на пря же ния фор ми ро ва те ля на на груз ке, 

со сто я щей из двух ре зи с то ров со про тив ле ни ем 27 Ом, со еди -
нен ных по сле до ва тель но, и из ме ре ние на пря же ния сме ще ния в 
точ ке со еди не ния ре зи с то ров от но си тель но зем ли. 

2.  Для ими та ции на и худ ше го слу чая из ме ре ние вы ход но го на пря -
же ния фор ми ро ва те ля при од но вре мен ной по да че на его вы ход 
син фаз но го на пря же ния, из ме ня ю ще го ся в ди а па зо не от ми нус  
7 до плюс 12 В. 

 
 
 
 
 
 
 
1, 5 В < | Ut| < 5, 0 В; 1, 5 В < | Ut | < 5, 0 В;  
| | Ut |  | Ut | | < 0, 2 В 
1, 0 В < | U0S | < 3, 0 В; 1, 0 В < | U0S | < 3, 0 В;  
| Ut  Ut | < 0, 2 В  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1, 5 В < | Ut | < 5, 0 В; 
1, 5 В < | Ut | < 5, 0 В; 
| | Ut |  | Ut | | < 0, 2 В 
При лю бом зна че нии U0S 
Рис. 5. Схе мы про ве рок фор ми ро ва те ля в на гру жен ном ре жи ме 
 
3.2.2.1. Про вер ка 1 

При под клю че нии к вы хо ду фор ми ро ва те ля двух ре зи с то ров со -
про тив ле ни ем 27 Ом, со еди нен ных по сле до ва тель но, зна че ние диф -
фе рен ци аль но го на пря же ния (Ut), из ме рен ное меж ду вы ход ны ми 
клем ма ми фор ми ро ва те ля, не долж но быть ме нее 1,5 В и бо лее 5,0 В 
для каж до го дво ич но го со сто я ния. Для про ти во по лож но го дво ич но го 
со сто я ния по ляр ность на пря же ния Ut долж на быть из ме не на на про ти -
во по лож ную (Ut). Раз ность на пря же ний Ut и Ut не долж на быть бо -
лее 0,2 В. На пря же ние сме ще ния вы хо да фор ми ро ва те ля (Uos), из ме -
рен ное меж ду точ кой по сле до ва тель но го со еди не ния ре зи с то ров и 
зем лей,  не долж но быть ме нее ми нус 1 В и бо лее плюс 3 В для каж до -
го дво ич но го со сто я ния. В тех ни че с ки обос но ван ных слу ча ях, ког да 

A 375 Ом
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тре бу ет ся ус т ра нить по сто ян но дей ст ву ю щую помеху общего вида  
в ли нии свя зи, до пу с ка ет ся пред на ме рен ное вве де ние на пря же ния 
сме ще ния вы хо да фор ми ро ва те ля. Од на ко при ис поль зо ва нии сме -
ще ния вы хо да в си с те ме сни жа ет ся сте пень по дав ле ния син фаз ных 
по мех. Раз ность зна че ний на пря же ния сме ще ния, из ме рен ных для 
каж до го ло ги че с ко го со сто я ния, не долж на быть бо лее 0,2 В. 
 
3.2.2.2. Про вер ка 2 

При про ве де нии про вер ки к вы хо ду фор ми ро ва те ля под клю ча -
ет ся на груз ка, об ра зо ван ная па рал лель ным со еди не ни ем ре зи с то -
ра со про тив ле ни ем 60 Ом и двух ре зи с то ров со про тив ле ни ем 
375 Ом, со еди нен ных по сле до ва тель но. К точ ке по сле до ва тель но-
го со еди не ния ре зи с то ров со про тив ле ни ем 375 Ом под клю ча ет ся  
ис точ ник на пря же ния, ими ти ру ю щий на ли чие в ли нии свя зи по -
ме хи об ще го ви да, вы ход ное на пря же ние ко то ро го из ме ня ет ся в 
пре де лах от ми нус 7 до плюс 12 В. Зна че ние диф фе рен ци аль но го 
на пря же ния (Ut), из ме рен ное меж ду вы ход ны ми клем ма ми фор -
ми ро ва те ля, не долж но быть ме нее 1,5 В и бо лее 5,0 В для каж до го 
дво ич но го со сто я ния в ди а па зо не из ме не ния син фаз но го на пря -
же ния от ми нус 7 до плюс 12 В.  
 
3.2.3. Фор ма вы ход но го сиг на ла  

При из ме не нии со сто я ния вы хо да фор ми ро ва те ля на про ти во -
по лож ное диф фе рен ци аль ное на пря же ние, из ме ря е мое на ис пы -
та тель ной на груз ке, со сто я щей из па рал лель но го со еди не ния ре -
зи с то ра со про тив ле ни ем 54 Ом и кон ден са то ра ем ко с тью 50 пФ, 
долж но мо но тон но из ме нять ся в пре де лах от 10 до 90% ве ли чи ны 
Uss, по ка зан ной на рис. 6, в те че ние ин тер ва ла вре ме ни, не пре вы -
ша ю ще го 30% пол ной дли тель но с ти каж до го пе ре да ва е мо го дво ич -
но го со сто я ния. Кро ме то го, ус та но вив ше е ся зна че ние на пря же ния 
сиг на ла для каж до го пе ре да ва е мо го дво ич но го со сто я ния Ut и –Ut не 
долж но из ме нять ся бо лее чем на 10% зна че ния Uss до на ступ ле ния 
сле ду ю ще го пе ре хо да пе ре да ва е мо го дво ич но го со сто я ния, а его 
мгно вен ное зна че ние не долж но пре вы шать 5,0 В. Ве ли чи на Uss оп -
ре де ля ет ся как раз ность меж ду ус та но вив ши ми ся зна че ни я ми вы -
ход но го на пря же ния фор ми ро ва те ля для каж до го пе ре да ва е мо го 
дво ич но го со сто я ния. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Tb — дли тель ность ин фор ма ци он но го би та; 
tr < 0, 3 Tb 
Uss = | Ut  Ut | 
Рис. 6. Схе ма про вер ки фор мы вы ход но го сиг на ла фор ми ро ва те ля 
 
3.3. Ха рак те ри с ти ки при ем ни ка 

Эле к т ри че с кие ха рак те ри с ти ки при ем ни ка ус та нав ли ва ют ся в 
со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми п. 3.1. Из ме ре ния чув ст ви тель но с ти  
и сте пе ни сим ме т рии вхо да вы пол ня ют ся со глас но пп. 3.3.1 и 3.3.2. 
Схе мы про вер ки при ве де ны на рис. 9 и 10. Цепь, удов ле тво ря ю щая 
дан ным тре бо ва ни ям, пред став ле на в ви де диф фе рен ци аль но го 
вхо да с вы со ким вход ным со про тив ле ни ем и по ро го вой ха рак те -
ри с ти кой, на хо дя щей ся в об ла с ти от ми нус 0,2 до плюс 0,2 В. 
 
3.3.1. Из ме ре ние чув ст ви тель но с ти вхо да 

До пу с ти мый ди а па зон вход ных на пря же ний (UA’ и UB’), при сут -
ст ву ю щих на вход ных клем мах при ем ни ка (A’ и B’), из ме рен ных от -
но си тель но зем ли при ем ни ка (C’), дол жен быть от ми нус 7 до плюс 
12 В (рис. 7).  Для лю бо го со че та ния вход ных на пря же ний, на хо дя -
щих ся в пре де лах ука зан но го ди а па зо на до пу с ти мых зна че ний, 
при ем ник дол жен раз ли чать при сут ст ву ю щее на его вхо де дво ич -
ное со сто я ние, пред став ля е мое диф фе рен ци аль ным на пря же ни ем 
(Ui) ±0,2 В и бо лее. Кро ме то го, при сут ст вие на вхо де при ем ни ка 
лю бо го со че та ния на пря же ний, зна че ния ко то рых на хо дят ся в пре -

де лах до пу с ти мо го ди а па зо на, не долж но при во дить к его по вреж -
де нию. Воз мож ность функ ци о ни ро ва ния при ем ни ка вне пре де лов 
ус та нов лен но го до пу с ти мо го ди а па зо на вход ных на пря же ний не 
ого ва ри ва ет ся тре бо ва ни я ми на сто я ще го стан дар та. Со сто я ния 
сиг на ла на вхо де при ем ни ка оп ре де ля ют ся сле ду ю щим об ра зом: 
А. По тен ци ал в точ ке A’ дол жен быть от ри ца тель ным по от но ше -

нию к точ ке B’ для со сто я ния ло ги че с кой «1» (со сто я ние от жа -
тия – MARK или ОТ КЛЮ ЧЕН — OFF). 

Б. По тен ци ал в точ ке A’ дол жен быть по ло жи тель ным по от но ше -
нию к точ ке B’ для со сто я ния ло ги че с ко го «0» (со сто я ние на жа -
тия — SPACE или ВКЛЮ ЧЕН — ON). 
Примечание. Раз ра бот чи ки обо ру до ва ния пе ре да чи дан ных 

долж ны учи ты вать воз мож ность воз ник но ве ния не ус той чи во с ти  
и са мо воз буж де ния при ем но го ус т рой ст ва, обус лов лен ную низ кой 
ско ро стью пе ре ход ных про цес сов при сме не пе ре да ва е мых дво -
ич ных со сто я ний в ус ло ви ях на ли чия ин тен сив ных по мех. Для 
пре дот вра ще ния ука зан ных яв ле ний долж ны пред при ни мать ся 
спе ци аль ные ме ры. На при мер, в пе ре ход ную ха рак те ри с ти ку вход -
но го ка с ка да при ем ни ка мо жет быть вне сен ги с те ре зис. 
 
3.3.2. Из ме ре ние сте пе ни сим ме т рии вхо да 

Сим ме т рия ВАХ и на пря же ний сме ще ния вхо да при ем ни ка 
долж на быть та ки ой, что бы при ем ник ос та вал ся в те ку щем пе ре да -
ва е мом дво ич ном со сто я нии при по да че на его вход че рез па ру со -
гла су ю щих ре зи с то ров, каж дый из ко то рых име ет со про тив ле ние 
1500/nU.L. Ом, диф фе рен ци аль но го на пря же ния (UR3), рав но -
го ±0,400 В, как по ка за но на рис. 8, с од но вре мен ным из ме не ни ем 
вход ных на пря же ний UR1 и UR2 в ди а па зо не от ми нус 7 до плюс 
12 В. При сме не по ляр но с ти диф фе рен ци аль но го на пря же ния UR3 
про ти во по лож ное дво ич ное со сто я ние долж но со хра нять ся в тех 
же са мых ус ло ви ях. (Со про тив ле ние ис поль зу е мых ре зи с то ров бу -
дет из ме нять ся в за ви си мо с ти от ко ли че ст ва еди ниц на груз ки (U.L.), 
ока зы ва ю щих вли я ние на вход при ем ни ка). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 8. Схе ма про вер ки сте пе ни сим ме т рии вхо да при ем ни ка 
 
3.4. Пре дель ные па ра ме т ры 

Опи сан ные далее спо со бы про вер ки пре дель ных па ра ме т ров 
пред наз на че ны для обес пе че ния пре бы ва ния ус т ройств в ис прав -
ном со сто я нии при воз дей ст вии на си с те му од но го из де с т рук тив -
ных фак то ров. Хо тя ос нов ные ме ха низ мы воз ник но ве ния не ис -
прав но с тей и про ве ря ют ся со глас но ука за ни ям на сто я ще го раз де ла, 
на ли чие не ко то рых дру гих ди на ми че с ких фак то ров мо жет при ве с -
ти к вы хо ду ус т рой ст ва из строя. Для обес пе че ния га ран ти ро ван но -
го функ ци о ни ро ва ния си с те мы при воз дей ст вии та ких фак то ров 
мо жет по тре бо вать ся про ве де ние до пол ни тель ных ис пы та ний. 
 
3.4.1. Про вер ка фор ми ро ва те ля в ре жи ме ко рот ко го за -
мы ка ния  

Ко рот кое за мы ка ние вы ход ных клемм фор ми ро ва те ля не долж -
но при во дить к не ис прав но с ти фор ми ро ва те ля при пе ре да че лю -
бо го дво ич но го со сто я ния (рис. 9).  

Рис. 7. Схе ма про вер ки чув ст ви тель но с ти вхо да при ем ни ка
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Стан дарт EIA RS422A не име ет столь ши ро ко го рас про ст ра не -
ния, как EIA RS485. В свя зи с этим ог ра ни чим ся пе ре чис ле ни ем ос -
нов ных па ра ме т ров фор ми ро ва те лей и при ем ни ков, со от вет ст ву -
ю щих тре бо ва ни ям стан дар та EIA RS422A. Пе ре чень па ра ме т ров 
при ве ден в табл. 1. По сколь ку для ус та нов ле ния зна че ний опи сы ва -
е мых па ра ме т ров в стан дар тах EIA RS422A и RS485 ис поль зу ют ся 
иден тич ные ме то ды ис пы та ний, во вто рой ко лон ке табл. 1 при ве -
де на ссыл ка на но мер пунк та стан дар та EIA RS485, со дер жа ще го 
опи са ние со от вет ст ву ю ще го ме то да ис пы та ний.  

Ос нов ная кон фи гу ра ция си с те мы свя зи на ба зе ус т ройств, со от -
вет ст ву ю щих тре бо ва ни ям стан дар та EIA RS422A, при ве де на на 
рис. 12. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 12. Ос нов ная кон фи гу ра ция си с те мы свя зи на ба зе при емо-
пе ре дат чи ков, со от вет ст ву ю щих тре бо ва ни ям EIA RS-422A 

 
 
 
 
 
 
Рис. 9. Схе ма про вер ки фор ми ро ва те ля в ре жи ме ко рот ко го  
за мы ка ния 
 
3.4.2. Про вер ка фор ми ро ва те ля в ус ло ви ях воз ник но ве -
ния кон фликт ной си ту а ции  

Фор ми ро ва тель дол жен со хра нять ра бо то спо соб ность в лю бом 
дво ич ном со сто я нии (0, 1 и пас сив ном) при под клю че нии к его  
вы ход ным клем мам ис точ ни ка на пря же ния, из ме ня ю ще го ся в ди а -
па зо не от ми нус 7 до плюс 12 В (рис. 10).  

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 10. Схе ма про вер ки фор ми ро ва те ля в ус ло ви ях воз ник но ве -
ния кон фликт ных си ту а ций 
 
3.4.3. Про вер ка пре дель но го зна че ния вы ход но го то ка 
фор ми ро ва те ля 

При по да че на вы ход фор ми ро ва те ля на пря же ния со глас но 
п. 3.4.2 со ско ро стью из ме не ния не бо лее 1,2 В/мкс мак си маль ное 
зна че ние вы ход но го то ка фор ми ро ва те ля не долж но пре вы шать 
250 мА. Дан ный кри те рий не оз на ча ет, что фор ми ро ва тель дол жен 
об ла дать на гру зоч ной спо соб но с тью 250 мА. Пред по чти тель ным 
яв ля ет ся тре бо ва ние к вы ход ной це пи фор ми ро ва те ля, со глас но 
ко то ро му вте ка ю щий ток не мог бы пре вы сить 250 мА в слу чае од -

но вре мен но го вклю че ния не сколь ких дру гих фор ми ро ва те лей, яв -
ля ю щих ся ис точ ни ка ми то ка. 
 
3.4.4. Тре бо ва ния по ус той чи во с ти к пе ре на пря же нию, 
вы зван но му им пульс ны ми по ме ха ми  

 Дан ные тре бо ва ния от но сят ся к фор ми ро ва те лям и при ем ни кам 
и долж ны со блю дать ся для обес пе че ния их за щи ты от воз дей ст вий 
им пульс ных по мех, ко то рые мо гут быть на ве де ны на ли нию свя зи 
при ком му та ции си ло во го обо ру до ва ния. Про вер ка долж на про во -
дить ся как при вклю чен ном, так и при вы клю чен ном на пря же нии 
пи та ния (рис. 11).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 11. Схе ма про вер ки ус той чи во с ти к им пульс ным по ме хам 
 
Фор ми ро ва тель в пас сив ном со сто я нии или при ем ник долж ны 

со хра нять ра бо то спо соб ность при по да че на клем мы, со еди ня ю -
щие фор ми ро ва тель с ли ни ей свя зи, им пуль сов на пря же ния дли -
тель но с тью 15 мкс, скваж но с тью 100 и амп ли ту дой ±25 В от ис точ -
ни ка на пря же ния с вы ход ным со про тив ле ни ем 100 Ом. По сле до ва -
тель но с ти им пуль сов по ло жи тель ной и от ри ца тель ной по ляр но с -
ти долж ны по да вать ся меж ду точ ка ми AC и BC фор ми ро ва те лей, 
на хо дя щих ся в пас сив ном со сто я нии, и меж ду точ ка ми A’C’ и B’C’ 
при ем ни ков. Ес ли ус т рой ст во, на хо дя ще е ся в пас сив ном со сто я -
нии, пе ре хо дит в иное со сто я ние при по да че ис пы та тель но го им -
пуль са, то оно долж но вер нуть ся в пас сив ное со сто я ние в те че ние 
200 нс от мо мен та окон ча ния ис пы та тель но го им пуль са.

СТАН ДАРТ EIA RS-422A. 
ЭЛЕ К Т РИ ЧЕ С КИЕ ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ ЦЕ ПЕЙ СИМ МЕ Т РИЧ НЫХ ЦИ Ф РО ВЫХ ИН ТЕР ФЕЙ СОВ 

(ДЕ КАБРЬ 1978 Г.)

Ос нов ные па ра ме т ры при ем ни ков и фор ми ро ва те лей, со от вет ст ву ю щих 
EIA RS422A 
 
Па ра метр             Пункт ме тодов  Ус ло вия ис пы таний   Ми нимум  Мак симум 
                              ис пыта ний                                                                   
                              со гласно                                                   
                              EIA RS485                                                                  
 
              1                           2                               3                           4                   5 
 
1. Вы ход ное на               3.2.1          Ре жим хо ло с то го хо да   4 В              6 В 
пря же ние фор ми                                                                    4 В             6 В 
ро ва те ля                          3.2.2          На гру жен ный ре жим.    2 В 
                                                          Rнаг=100 Ом                 2 В 
 
2. Пре дель ный ток           3.4.3                                                                    ±150 мА 
фор ми ро ва те ля                     
 
3. Вре мя ус та нов             3.2.3          На гру жен ный ре жим.    не бо лее      0,1Tb, ес ли  
ле ния вы ход но го                                Rнаг=100 Ом                20 нс, ес ли  Tb >200 нс 
на пря же ния                                                                             Tb<200 нс 
фор ми ро ва те ля                                                                                            
 
4. Чув ст ви тель                3.3.1          Ди а па зон син фаз но го   ±0,2 В 
ность при ем ни ка                                на пря же ния от ми нус 7  
                                                          до плюс 7 В                                        
 
5. Вход ное со про           3.1.1                                                3,1 кОм 
тив ле ние  
при ем ни ка

Таб ли ца 1
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РЕ КО МЕН ДА ЦИИ ПО ПРИ МЕ НЕ НИЮ 
При ве ден ные далее све де ния не яв ля ют ся ча с тью стан -

дар та, а но сят ха рак тер ре ко мен да ций по прак ти че с ко му 
при ме не нию приемопередатчиков, со от вет ст ву ю щих тре -
бо ва ни ям стан дар та EIA RS485. При про ек ти ро ва нии си с -
те мы на ба зе тех ни че с ких средств, со от вет ст ву ю щих дан -
но му стан дар ту, сле ду ет учи ты вать ряд весь ма важ ных фак -
то ров, сре ди ко то рых в пер вую оче редь долж ны рас сма т-
ри вать ся сле ду ю щие: ко ли че ст во пе ре дат чи ков и при ем ни -
ков, ско рость пе ре да чи дан ных, спо соб объ е ди не ния тех -
ни че с ких средств и мак си маль ная про тя жен ность ли нии 
свя зи. Стан дарт не ус та нав ли ва ет тре бо ва ния к спо со бам 
объ е ди не ния эле мен тов си с те мы и дру гим сред ст вам свя зи. 
 
Ос нов ная кон фи гу ра ция си с те мы 

Как пра ви ло, си с те ма со дер жит не сколь ко при ем ни ков, 
не сколь ко фор ми ро ва те лей и со гла су ю щие ре зи с то ры. Каж -
дый фор ми ро ва тель дол жен обес пе чи вать ра бо ту на 32 еди -
ни цы на груз ки по ми мо 
со гла су ю щих ре зи с то -
ров, каж дая из ко то рых 
пред став ля ет ся со во -
куп но с тью при ем ни ка 
и фор ми ро ва те ля, на хо -
дя ще го ся в пас сив ном 
со сто я нии. Со гла су ю -
щие ре зи с то ры долж ны 
под клю чать ся к ли нии 
свя зи в двух на и бо лее 
уда лен ных друг от дру-
га ме с тах под клю че ния 
еди ниц на груз ки. Сопро- 
тив ле ние каж до го со -
гла су ю ще го ре зи с то ра 
долж но сов па дать с вол -
но вым со про тив ле ни ем 
при ме ня е мо го ка бе ля 
(от 100 до 120 Ом). 

Фор ми ро ва те ли и  
при ем ни ки, со от вет ст -
ву ю щие тре бо ва ни ям 
стан дар та EIA RS485, 
со хра ня ют ра бо то спо -
соб ность при воз дей ст -
вии на них син фаз но го 
на пря же ния в ди а па зо -
не от ми нус 7 до плюс 
7 В (мгно вен ное зна че -
ние). Син фаз ное на пря -
же ние оп ре де ля ет ся со во куп но с тью не ском пен си ро ван -
ных раз но стей по тен ци а лов зем ли при ем ни ков и фор ми -
ро ва те лей, мак си маль ным зна че ни ем на пря же ния по мех, 
из ме рен но го меж ду зем лей при ем ни ка и жи ла ми ка бе ля, 
со еди нен ны ми с зем лей на пе ре да ю щей сто ро не ли нии 
свя зи, а так же мак си маль ным зна че ни ем на пря же ния сме -
ще ния вы хо дов фор ми ро ва те лей (Uos). Ес ли зна че ние  
раз но сти по тен ци а лов меж ду зем ля ми вы хо дит за пре де лы 
до пу с ти мо го ди а па зо на, то при ре а ли за ции се ти на ос но -
ве ин тер фей са RS485 сле ду ет при ме нять приемопере-
датчики с галь ва ни че с кой изо ля ци ей. Один из воз мож ных 
спо со бов объ е ди не ния фор ми ро ва те лей и при ем ни ков 
с галь ва ни че с кой изо ля ци ей по ка зан на рис. 13. 

Раз ра бот чик си с те мы на ба зе дан ных при ем ни ков 
и фор ми ро ва те лей дол жен учи ты вать воз мож ность воз -
ник но ве ния си ту а ции, ког да все фор ми ро ва те ли ока жут ся 

пе ре ве ден ны ми в пас сив ное со сто я ние. В этом слу чае ни 
один при ем ник не бу дет рас поз на вать ка ко голи бо ус той -
чи во го ло ги че с ко го со сто я ния. Ес ли пе ре во ду всех фор ми -
ро ва те лей в пас сив ное со сто я ние пред ше ст во вал се анс ин -
фор ма ци он но го об ме на, то ло ги че с кое со сто я ние на вы -
хо де всех при ем ни ков бу дет со от вет ст во вать по след не му 
при ня то му би ту ин фор ма ции. Для раз ре ше ния ука зан ной 
про бле мы раз ра бот чи ком долж ны быть пред при ня ты спе -
ци аль ные ме ры. В ча ст но с ти, приемопередатчики мно гих 
про из во ди те лей ос на ще ны це пя ми сме ще ния вы хо да фор -
ми ро ва те ля, по ка зан ны ми на рис. 14. При этом по сле пе ре -
во да всех фор ми ро ва те лей, вхо дя щих в со став се ти, в пас -
сив ное (вы со ко им пе данс ное) со сто я ние в ли нии свя зи бу -
дет под дер жи вать ся уро вень, со от вет ст ву ю щий со сто я нию 
OFF (ВЫ КЛЮ ЧЕН). Для сни же ния по треб ле ния то ка, про -
те ка ю ще го по це пям сме ще ния и со гла су ю ще му ре зи с то ру, 
по сле до ва тель но с со гла су ю щим ре зи с то ром мо жет быть 
вклю чен кон ден са тор ем ко с тью 0,1 мкФ. 

Рис. 13. Спо соб объ е ди не ния приемопередатчиков EIA RS-485 с галь ва ни че с кой изо ля ци ей

Рис. 14. Це пи сме ще ния ли нии свя зи



В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

3/97116

Сред ст ва объ е ди не ния ус т ройств си с те мы 
Сред ст ва объ е ди не ния ус т ройств вклю ча ют в се бя ка бель -

ную про дук цию, со еди ни те ли и со гла су ю щие ре зи с то ры 
и бу дут на зы вать ся да лее сред ст ва ми свя зи. По сколь ку ре -
аль ная кон фи гу ра ция средств свя зи за ви сит от тре бо ва ний, 
обу слав ли ва е мых кон крет ным при ло же ни ем и не ус та нов -
лен ных стан дар том EIA RS485, далее при во дит ся ряд ука за -
ний по вы бо ру средств свя зи. Дан ные ука за ния вы ра бо та ны, 
ис хо дя из пред по ло же ния, что для под клю че ния ус т ройств 
к ли нии свя зи не при ме ня ют ся эле мен ты от ветв ле ния. 

Ос нов ны ми па ра ме т ра ми, оп ре де ля ю щи ми кри те рии 
вы бо ра ка бе ля, яв ля ют ся 
1) ско рость об ме на, зна че ние ко то рой оп ре де ля ет дли тель -

ность пе ре да ва е мо го би та ин фор ма ции; 
2)ми ни маль ный уро вень сиг на ла на вхо де при ем ни ка, не -

об хо ди мый для рас поз на ва ния пе ре да ва е мых дво ич ных 
со сто я ний; 

3)мак си маль но до пу с ти мый уро вень ис ка же ний сиг на ла; 
4)мак си маль ная тре бу е мая про тя жен ность ли нии свя зи. 

Дли тель ность ин фор ма ци он но го би та (Tb) оп ре де ля ет -
ся ми ни маль но до пу с ти мым ин тер ва лом вре ме ни  меж ду 
пе ре хо да ми пе ре да ва е мых дво ич ных со сто я ний. Ес ли на -
пря же ние сиг на ла в ли нии не ус пе ва ет до стичь уров ня, со -
от вет ст ву ю ще го пе ре да ва е мо му дво ич но му со сто я нию до 
по яв ле ния сле ду ю ще го пе ре хо да, ука зан ный пе ре ход по -
явит ся на вхо де при ем ни ка с не ко то рым вре мен ным сдви -
гом, ко то рый при во дит к воз ник но ве нию меж сим воль ных 
ис ка же ний. При вы бо ре ка бе ля долж но быть уч те но от но -
ше ние дли тель но с ти пе ред не го фрон та к дли тель но с ти 
ин фор ма ци он но го би та (tr/Tb) в точ ке под клю че ния на и -
бо лее уда лен но го при ем ни ка.  

Уро вень сиг на ла, при сут ст ву ю щий на вхо де при ем ни ка, 
дол жен быть не ме нее его по ро га чув ст ви тель но с ти.  При 
этом ми ни маль ное зна че ние вход но го на пря же ния долж -
но вы би рать ся с за па сом в за ви си мо с ти от ин тен сив но с ти 
по мех, воз дей ст ву ю щих на ли нию свя зи и на при ем ник, 
до пу с ти мой ве ро ят но с ти по яв ле ния оши бок, а так же от до -
пу с ти мо го уров ня ис ка же ний сиг на ла на вхо де при ем ни ка. 
Для оп ре де ле ния па ра ме т ров ка бе ля не об хо ди мо за дать ся 
ми ни маль ным уров нем сиг на ла на вхо де са мо го уда лен но -
го при ем ни ка с уче том  пе ре чис лен ных фак то ров. 

Ис ка же ния сиг на ла оп ре де ля ют ся его вре мен ным сдви -
гом от но си тель но по ло же ния при пе ре да че  в иде аль ных 
ус ло ви ях. Ко ли че ст вен но ис ка же ния вы ра жа ют ся в про -
цен тах от пол ной дли тель но с ти ин фор ма ци он но го би та. 
При вы бо ре ка бе ля сле ду ет учи ты вать до пу с ти мый уро-
вень ис ка же ний на вхо де при ем ни ка, рас по ло жен но го 
в са мой уда лен ной точ ке ли нии свя зи. 
 
Ме то ди ка оп ре де ле ния па ра ме т ров ка бе ля  
(Ме то ди ка вы бо ра ка бе ля) 
1. Ис хо дя из тре бу е мо го зна че ния ско ро сти об ме на, вы чис -

лить дли тель ность ин фор ма ци он но го би та по фор му ле: 
                                       , 
                                                         
где C — ско рость об ме на. 
2. За дать ми ни маль ное на пря же ние сиг на ла (U0), ко то рое 

долж но при сут ст во вать на вхо де са мо го уда лен но го при -
ем ни ка. 

3. За дать мак си маль ный до пу с ти мый уро вень ис ка же ний 
сиг на ла (δ, %) на вхо де са мо го уда лен но го при ем ни ка. 

4. За дать мак си маль ное тре бу е мое зна че ние дли ны ка бе ля 
(L, м). 

5. Вы чис лить мак си маль ное до пу с ти мое зна че ние 
оми че с ко го со про тив ле ния ка бе ля дли ной L по сле -

ду ю щей фор му ле: 
                          

,
 

где Rl — пол ное оми че с кое со про тив ле ние ка бе ля дли ной L; 
Rc — со про тив ле ние со гла су ю ще го ре зи с то ра, рав ное вол -

но во му со про тив ле нию ка бе ля; 
Uмин — ми ни маль ное на пря же ние сиг на ла на вы хо де 

фор ми ро ва те ля, рав ное 1,5 В; 
U0 — ми ни маль ное на пря же ние сиг на ла, ко то рое долж но 

при сут ст во вать на вхо де са мо го уда лен но го при ем ни ка. 
6. Вы чис лить по гон ное со про тив ле ние ка бе ля по фор му ле: 
 
                                                     

, 

где rk — по гон ное со про тив ле ние ка бе ля. 
7. Ру ко вод ст ву ясь спра воч ны ми дан ны ми, вы брать ка бель, 

вол но вое со про тив ле ние ко то ро го рав но при ня то му в п. 5,  
а по гон ное со про тив ле ние — не бо лее вы чис лен но го в п. 6. 

8. Вы чис лить дли тель ность пе ред не го фрон та им пуль са 
(вре мя на ра с та ния сиг на ла от 10% до 90% его мак си маль -
но го уров ня), вос поль зо вав шись па ра ме т ра ми вы бран -
но го ка бе ля: 

                                                                    , 
где tr — дли тель ность пе ред не го фрон та сиг на ла на вхо де 

са мо го уда лен но го при ем ни ка; 
Ck — по гон ная ем кость ка бе ля; 
Rэкв — эк ви ва лент ное ак тив ное со про тив ле ние на груз ки 

фор ми ро ва те ля, оп ре де ля е мое сле ду ю щим об ра зом: 
 
                                                                    , 
 
rk* — по гон ное со про тив ле ние вы бран но го ка бе ля; 
L —  мак си маль ное тре бу е мое зна че ние дли ны ка бе ля; 
Rвх — вход ное со про тив ле ние при ем ни ка; 
Rc — со про тив ле ние со гла су ю ще го ре зи с то ра, рав ное  

вол но во му со про тив ле нию ка бе ля; 
n — пред по ла га е мое ко ли че ст во при ем ни ков, под клю ча е -

мых к ка бе лю; 
Zk — вол но вое со про тив ле ние ка бе ля. 
9. Ус та но вить ре аль ное зна че ние уров ня ис ка же ний сиг на -

ла на вхо де са мо го уда лен но го при ем ни ка (δ*), ко то рое 
оп ре де ля ет ся от но ше ни ем дли тель но с ти пе ред не го 
фрон та сиг на ла, рас счи тан ной в п. 8, к пол ной дли - 
тель но с ти ин фор ма ци он но го би та, зна че ние ко то рой 
ус та нов ле но в п. 1, а так же ми ни маль ным на пря же ни ем 
сиг на ла на вхо де са мо го уда лен но го при ем ни ка U0 в  
со от вет ст вии с гра фи ка ми, при ве ден ны ми на рис. 15.  
Ес ли по лу чен ный уро вень ис ка же ний пре вы ша ет до пу с -
ти мый со глас но п. 3, сле ду ет по вто рить вы бор ка бе ля. 
При этом ка бель дол жен иметь мень шие зна че ния по -
гон но го со про тив ле ния и по гон ной ем ко с ти, чем вы -
бран ный в п. 7. Ес ли не уда ет ся вы брать ка бель с луч ши -
ми па ра ме т ра ми, сле ду ет сни зить зна че ние ско ро сти  
об ме на ли бо со кра тить про тя жен ность ли нии свя зи. 
Гра фи ки, при ве ден ные на рис.15, по ст ро е ны, ис хо дя из 

пред по ло же ния, что фор ми ро ва тель име ет мак си маль но 
до пу с ти мую сте пень асим ме т рии вы хо да, при ем ник об ла -
да ет на и худ шей до пу с ти мой чув ст ви тель но с тью, а фрон-
ты сиг на ла, рас про ст ра ня ю ще го ся по ли нии свя зи меж ду 
са мы ми уда лен ны ми ее точ ка ми, име ют фор му, близ кую 
к об рат ной экс по нен те. В ре аль ных ус ло ви ях ис ка же ния 
мо гут иметь ха рак тер, от лич ный от пред по ло же ний, ис -
поль зо ван ных при по ст ро е нии гра фи ков. 

В ре аль ных ус ло ви ях раз ра бот чи ку не ред ко при хо дит ся 
ре шать об рат ную за да чу, а имен но,  по име ю щим ся тех ни -
че с ким ха рак те ри с ти кам при об ре тен ных при емо пе ре -
дат чи ков, тре бу е мой про тя жен но с ти ли нии свя зи и па ра -
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ме т рам стан дарт но го ка бе ля оп ре де лять мак си маль но  
воз мож ное зна че ние ско ро сти пе ре да чи дан ных. Рас смо т -
рим кон крет ный при мер. 

Пусть тре бу е мая про тя жен ность ли нии свя зи со став ля-
ет 1200 м. В ка че ст ве сре ды об ме на пред по ла га ет ся при ме -
нить не экра ни ро ван ную ви тую па ру на ос но ве про во да 
МГШВ 0,35. Кро ме то го, ис поль зу ет ся приемопередатчик 
фир мы Octagon Systems ти па NIM, по ст ро ен ный на ба зе 
ин те г раль ной ми к ро схе мы MAX1480B. Не об хо ди мо оп ре -
де лить мак си маль но воз мож ное зна че ние ско ро сти пе ре -
да чи дан ных. 
1. Ис хо дя из пред по ло же ния, что вол но вое со про тив ле ние 

ли нии свя зи со став ля ет око ло 180200 Ом, а по гон ная 
ем кость — око ло 80100 пФ/м, вы чис ля ем дли тель ность 
пе ред не го фрон та пе ре да ва е мо го би та ин фор ма ции: 

 
 
 
2. До пу с ка е мое от но ше ние дли тель но с ти пе ред не го фрон -

та к пол ной дли тель но с ти пе ре да ва е мо го би та ин фор-
ма ции MAX1480B со став ля ет 0,5. Та ким об ра зом, мак си -
маль но воз мож ное зна че ние ско ро сти пе ре да чи дан ных 
ле жит в ди а па зо не, оп ре де ля е мом сле ду ю щим со от но -
ше ни ем: 

 
                                                                                    

 
,

 
               9600,6 бит/с  ≤ Смакс  ≤ 13151,0 бит/с   

Ес ли в ка че ст ве сре ды об ме на при ме нить ка бель ти па 
9842 фир мы Belden, вол но вое со про тив ле ние ко то ро го  
со став ля ет 120 Ом, а по гон ная ем кость — 42 пФ/м, то мак -
си маль но воз мож ное зна че ние ско ро сти пе ре да чи бу дет 
со став лять око ло 37594 бит/с. 
 
Вли я ние сре ды об ме на 

Раз ра бот чик си с те мы пе ре да чи дан ных дол жен учи ты -
вать тот факт, что на ка че ст во ее функ ци о ни ро ва ния мо -
гут ока зы вать вли я ние та кие эф фек ты, как по ме хи, на ве -
ден ные на ли нию свя зи, раз ность по тен ци а лов зем ли в ме с -
тах раз ме ще ния тех ни че с ких средств си с те мы, ак тив ные 
и ре ак тив ные по те ри мощ но с ти, а так же от ра же ния, ко то -
рые мо гут иметь ме с то при вы со ких ско ро стях об ме на. 
Сте пень вли я ния эле к т ро маг нит ных по мех и раз но сти по -
тен ци а лов зем ли за ви сит от ус ло вий, в ко то рых функ ци о-
ни ру ет си с те ма, и ее эф фек тив ность оп ре де ля ет ся мно ги -
ми фак то ра ми, в том чис ле сба лан си ро ван но с тью или сим -

ме т ри ей, опи са ние вли я ния ко то рой при ве де но  далее. Ак -
тив ные и ре ак тив ные по те ри за ви сят от ка че ст ва при ме ня-
е мо го ка бе ля. От ра же ния яв ля ют ся ре зуль та том вне се ния 
каж дым ус т рой ст вом ре ак тив ных со став ля ю щих в эк ви- 
ва лент ную на груз ку, под клю чен ную к вы хо ду фор ми ро ва -
те ля, на хо дя ще го ся в ак тив ном со сто я нии. При этом ре ак -
тив ные со став ля ю щие пре иму ще ст вен но име ют ем ко ст -
ный ха рак тер. Стан дарт опи сы ва ет ус т рой ст ва, спо соб ные 
функ ци о ни ро вать в ши ро ком ди а па зо не ско ро стей об ме -
на (до 10 Мбит/с). Раз ра бот чик си с те мы дол жен учи ты вать, 
что да же при не вы со ких ско ро стях об ме на, на при -
мер 19,2 кбит/с, дли тель но с ти пе ред не го и зад не го фрон -
тов ин фор ма ци он но го би та мо гут со став лять не бо лее 
10 нс, а при ем ни ки мо гут иметь еще бо лее вы со кое бы с т -
ро дей ст вие. Та ким об ра зом, ес ли не при ня ты спе ци аль ные 
ме ры, то да же крат ко вре мен ные по ме хи мо гут при ве с ти 
к на ру ше нию це ло ст но с ти по то ка пе ре да ва е мых дан ных, 
в том чис ле при низ ких ско ро стях об ме на.  
 
Эле к т ро маг нит ные по ме хи и сим ме т рия па ра ме т ров  
ка на ла свя зи 

Ус той чи вость си с те мы свя зи к эле к т ро маг нит ным по ме -
хам, воз ни ка ю щим в ре зуль та те на ли чия па ра зит ных ин -
дук тив ных или ем ко ст ных свя зей ис точ ни ков по мех со 
сре дой об ме на, от ча с ти оп ре де ля ет ся сте пе нью асим ме т -
рии (или дис ба лан са) рас пре де лен ных и со сре до то чен ных 
па ра ме т ров ли нии свя зи от но си тель но зем ли. Ин тен сив -
ность по ме хи, дей ст ву ю щей меж ду дву мя про вод ни ка ми  
ка бе ля, как пра ви ло, бу дет оп ре де лять ся сте пе нью асим ме т -
рии пол но го им пе дан са от но си тель но зем ли, ес ли пред по -
ло жить, что ис точ ник по ме хи име ет оди на ко вую па ра зит -
ную связь с каж дым из про вод ни ков. Рас смо т рим струк ту ру, 
со сто я щую из ак тив но го ге не ра то ра, ко то рый рас по ло жен 
в од ной из са мых уда лен ных то чек ли нии свя зи. В про ти -
во по лож ной на и бо лее уда лен ной точ ке ли нии свя зи рас по -
ла га ет ся не сколь ко при ем ни ков и фор ми ро ва те лей, пре бы -
ва ю щих в пас сив ном со сто я нии и пред став лен ных в ви де 
эк ви ва лент ной мос то вой схе мы, по ка зан ной на рис. 16.  
По сколь ку фор ми ро ва тель в ак тив ном со сто я нии име ет ма -
лое вы ход ное со про тив ле ние, на низ ких ча с то тах мож но 
счи тать, что син фаз ная со став ля ю щая по ме хи при кла ды ва -
ет ся к каж до му вхо ду эк ви ва лент ной мос то вой схе мы при -
ем ни ка че рез со про тив ле ние Rs/2, как по ка за но на рис. 16. 

RS — на вы со ких ча с то тах — вол но вое со про тив ле ние 
ка бе ля,  на низ ких ча с то тах — пол ное оми че с кое со -
про тив ле ние ка бе ля; 

Za,  Zb,  Zc — пол ные им пе дан сы со во куп но с ти при ем ни -
ков,  пред став лен ных в ви де мос то вой эк ви ва лент -
ной схе мы; 

Ei — на пря же ние по ме хи общего вида; 
En — при ве ден ное ко вхо ду на пря же ние про ти во фаз ной 

со став ля ю щей по ме хи 
Рис. 16. Эк ви ва лент ная схе ма си с те мы свя зи при воз дей ст вии  
син фаз ной по ме хи 

Для ука зан ной эк ви ва лент ной схе мы сте пень асим ме т рии 
оп ре де ля ет ся от но ше ни ем интенсивности по ме хи общего 

Рис. 15.  Гра фик за ви си мо с ти уров ня ис ка же ний сиг на ла на вхо де 
при ем ни ка от ми ни маль но го на пря же ния сиг на ла на его вхо де и  
от от но ше ния дли тель но с ти пе ред не го фрон та к дли тель но с ти ин -
фор ма ци он но го би та
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вида Ei к на пря же нию по ме хи En, на ве ден ной меж ду про вод -
ни ка ми ка бе ля на вхо де эк ви ва лент ной схе мы при ем ни ка: 

 
                                                           

От но ше ние Ei/En оп ре де ля ет ся сле ду ю щей фор му лой 
(про ме жу точ ные вы чис ле ния опу ще ны): 

 
                                                                            , 

 
где Yx=1/Zx, Gs=1/Rs. 
Пусть YbYa=Yd. Кро ме то го, ис хо дя из прак ти че с ких  

со об ра же ний, мож но счи тать, что (Ya, Yb, Yc) << Gs.  
Тог да сте пень асим ме т рии при бли жен но вы ра жа ет ся сле -
ду ю щей фор му лой: 

 
                                                         

 ,
 

Та ким об ра зом, сте пень асим ме т рии об рат но про пор-
ци о наль на сум ме раз но стей пол ных (ком плекс ных) про во -
ди мо с тей меж ду каж дой вход ной клем мой каж до го при ем -
ни ка и зем лей и не за ви сит от пол ной син фаз ной про во-
ди мо с ти вхо да при ем ни ка от но си тель но зем ли (Ya+Yb). 

Сим ме т рия ка на ла на и бо лее су ще ст вен на в об ла с ти вы -
со ко ча с тот ных со став ля ю щих пе ре да ва е мо го сиг на ла, ко -
то рые ле жат в по ло се про пу с ка ния при ем ни ка. Раз ни ца 
зна че ний ем ко с ти меж ду каж дой вход ной клем мой при ем -
ни ка и зем лей, со став ля ю щая все го лишь не сколь ко пи ко -
фа рад, мо жет при ве с ти к зна чи тель ной асим ме т рии ка на -
ла, ес ли при ме ня е мый при ем ник име ет по ло су про пу с - 
ка ния по ряд ка со тен МГц. На при мер, для 10 при ем ни ков, 
под клю чен ных к ка бе лю, вол но вое со про тив ле ние ко то-
ро го со став ля ет 120 Ом, на ли чие раз но сти ем ко с тей меж ду 
вход ны ми клем ма ми каж до го из них и зем лей, рав ной 
10 пФ, при ве дет к асим ме т рии ка на ла на ча с то те 10 МГц,  
со став ля ю щей око ло 10 дБ. На бо лее вы со ких ча с то тах (на -
при мер, 50 МГц) кон фи гу ра ция си с те мы бу дет ана ло гич на 
од но про вод ной с об щим об рат ным про во дом, ко то рая ле -
жит в ос но ве ин тер фей са RS232C. 

В свя зи с из ло жен ным на сто я тель но ре ко мен ду ет ся ис -
поль зо вать эк ра ни ро ван ную ви тую па ру, что обес пе чи ва- 
ет как сим ме т рию ли нии свя зи, так и по вы ше ние ус той чи - 
во с ти к эле к т ро маг нит ным по ме хам. 

 
До пол ни тель ные тре бо ва ния к ре а ли за ции за зем ле ния 

Для пра виль но го функ ци о ни ро ва ния це пей фор ми ро -
ва те ля и при ем ни ка при об ме не дан ны ми еди ни цы обо - 
ру до ва ния си с те мы долж ны иметь путь воз вра та сиг на ла 
меж ду це пя ми 
за зем ле ния на 
при ем ной и пе-
ре да ю щей сто -
ро нах. Цепь за -
зем ле ния мо -
жет быть вы -
пол не на пу тем 
не по сред ст вен-
но го при со е ди-
не ния об щих 
каж до го ус трой-
ст ва к точ кам, 
име ю щим ну -
ле вой по тен ци -
ал. Ука зан ный 
спо соб до пу с -
тим толь ко при 
га ран ти ро ван -

ном ра вен ст ве по тен ци а лов зем ли в ме с тах раз ме ще ния 
еди ниц обо ру до ва ния си с те мы. Кро ме то го, цепь за зем- 
ле ния мо жет быть ре а ли зо ва на при по мо щи дре наж но го 
про вод ни ка, ко то рый име ет ся вну т ри ка бе ля пе ре да чи 
дан ных, как по ка за но на рис. 17. При ре а ли за ции це пи  
сиг наль но го за зем ле ния вто рым спо со бом со еди не ние 
тре ть е го (дре наж но го) про вод ни ка с сиг наль ным об щим 
про во дом каж до го ус т рой ст ва долж но быть вы пол не но  
че рез ре зи с тор не боль шо го со про тив ле ния, на при мер  
100 Ом, ко то рый пред наз на чен для ог ра ни че ния блуж - 
да ю щих то ков, ког да в це лях бе зо пас но с ти при ме ня ют ся 
дру гие це пи за зем ле ния. 

В ря де слу ча ев для по вы ше ния ус той чи во с ти к по ме хам 
эле к т ри че с ко го (не маг нит но го) ха рак те ра при ме ня ет ся  
эк ра ни ро ван ный ка бель пе ре да чи дан ных. При его ис поль -
зо ва нии эк ран дол жен быть со еди нен с кор пу сом обо ру до -
ва ния толь ко в од ной из двух на и бо лее уда лен ных то чек раз -
ме ще ния тех ни че с ких средств си с те мы. Ре а ли за ция вто ро го 
ва ри ан та до пу с ти ма толь ко при га ран ти ро ван ном ра вен ст -
ве по тен ци а лов зем ли в ме с тах раз ме ще ния еди ниц обо ру -
до ва ния си с те мы. Тре бо ва ния к сред ст вам при со е ди не ния 
эк ра на ка бе ля стан дар том EIA RS485 не ус та нав ли ва ют ся. 

Спо соб ре а ли за ции це пей за зем ле ния при ис поль зо ва -
нии приемопередатчиков с галь ва ни че с кой изо ля ци ей  
по ка зан на рис. 13.  
 
Кон фликт ные си ту а ции 

Ес ли к ли нии свя зи под клю че ны два фор ми ро ва те ля 
или бо лее, то воз мож на си ту а ция их од но вре мен но го пе -
ре хо да в ак тив ное со сто я ние. В слу чае, ког да один фор -
ми ро ва тель в ак тив ном со сто я нии яв ля ет ся ис точ ни ком, 
а вто рой — по тре би те лем то ка, мо жет про изой ти чрез -
мер ный ра зо грев ком по нен тов вы ход ных ка с ка дов фор -
ми ро ва те лей. По доб ная си ту а ция но сит на зва ние кон -
фликт ной. По сколь ку тре бо ва ния к си с те ме мо гут пре до -
пре де лять воз мож ность од но вре мен но го пе ре хо да в ак -
тив ное со сто я ние бо лее чем од но го фор ми ро ва те ля, ус-
ло вия ис пы та ний со глас но п. 3.4.2 стан дар та EIA RS485  
ус та нов ле ны с уче том ог ра ни че ния мак си маль ной мощ -
но с ти, рас се и ва е мой ком по нен та ми вы ход но го ка с ка да 
фор ми ро ва те лей. 

Кон фликт ные си ту а ции мо гут воз ни кать по сле ду ю щим 
при чи нам. 
1. Вклю че ние пи та ния си с те мы. 
    При вклю че нии пи та ния си с те мы ли бо при по втор ном 

вклю че нии по сле крат ко вре мен но го от клю че ния не -

Рис. 17. Ре а ли за ция це пей сиг наль но го за зем ле ния при по мо щи дре наж но го про вод ни ка
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сколь ко фор ми ро ва те лей (или все) в про цес се ини-
ци а ли за ции мо гут пре бы вать в ак тив ном со сто я нии. 

2. Не ис прав ность си с те мы. 
    Воз ник но ве ние не ис прав но с ти си с те мы или сбой про -

грамм но го обес пе че ния мо гут при ве с ти к пе ре во ду не -
сколь ких фор ми ро ва те лей в ак тив ное со сто я ние. 

3. Ис поль зо ва ние про то ко ла об ме на, до пу с ка ю ще го осу -
ще ств ле ние по пы ток од но вре мен но го до сту па к ка на- 
лу свя зи со сто ро ны не сколь ких ус т ройств. Не ко то рые 
про то ко лы об ме на мо гут со дер жать про це ду ры до сту - 
па к ка на лу свя зи, пре ду с ма т ри ва ю щие пе ре вод не сколь -
ких фор ми ро ва те лей в ак тив ное со сто я ние на ко рот - 
кие ин тер ва лы вре ме ни. Од на ко, в ко неч ном сче те, ка нал 
пре до став ля ет ся од но му ус т рой ст ву, что обес пе чи ва ет 
раз ре ше ние кон фликт ной си ту а ции. 
Ме ха низ мы воз ник но ве ния не ис прав но с ти фор ми ро ва -

те ля по ка за ны на рис. 18 и 19. 

На рис. 18 изо б ра же ны вы ход ные це пи двух фор ми ро-
ва те лей, при со е ди нен ные к об щей ли нии свя зи. Ток ко-
рот ко го за мы ка ния бу дет про те кать че рез от кры тое верх -
нее пле чо фор ми ро ва те ля A и от кры тое ниж нее пле чо 
фор ми ро ва те ля B. При на ли чии раз но сти по тен ци а лов 
меж ду зем ля ми фор ми ро ва те лей, ле жа щей в ди а па зо не  
от ми нус 7 до плюс 7 В, мощ ность, рас се и ва е мая фор ми -
ро ва те лем A, мо жет пре вы сить пре дель но до пу с ти мое  
зна че ние. На при мер, ес ли пре дель но до пу с ти мый ток на -
груз ки фор ми ро ва те ля A со став ля ет 250 мА, а раз ность по -
тен ци а лов меж ду зем ля ми фор ми ро ва те лей — 7 В, то рас -
се и ва е мая мощ ность бу дет со став лять око ло 3 Вт. 

Си ту а ция, ког да не сколь ко фор ми ро ва те лей на гру же но 
на один, ил лю с т ри ру ет ся рис. 19. По ниж не му пле чу фор -
ми ро ва те ля В про те ка ет сум мар ный ток от не сколь ких 
фор ми ро ва те лей A, что мо жет при ве с ти к его вы хо ду из 
строя за счет уве ли че ния на пря же ния на сы ще ния (кол-
лек торэмит тер) и со от вет ст ву ю ще го рос та рас се и ва е мой 
мощ но с ти. Та ким об ра зом, фор ми ро ва тель дол жен быть 
ос на щен сред ст ва ми за щи ты, пре дот вра ща ю щи ми вы ход 
из строя по опи сан ным ранее при чи нам. 

На и бо лее оче вид ны ми ре ше ни я ми ука зан ной за да чи яв -
ля ют ся 
1)вве де ние эле мен тов ог ра ни че ния то ка; 
2)ре а ли за ция теп ло вой за щи ты фор ми ро ва те ля. 

При ис поль зо ва нии ог ра ни чи те лей то ка умень ша ет ся рас се -
и ва е мая мощ ность и по сле раз ре ше ния кон фликт ной си ту а ции 
ра бо то спо соб ность ус т рой ст ва мгно вен но вос ста нав ли ва ет ся. 
В слу чае же при ме не ния теп ло вой за щи ты при ее сра ба ты ва нии 
вре мя вос ста нов ле ния фор ми ро ва те ля зна чи тель но воз ра с та -
ет. Та ким об ра зом, пред по чти тель но ре а ли зо вы вать теп ло вую 
за щи ту та ким об ра зом, что бы ее по рог сра ба ты ва ния был бли -
зок к пре дель но до пу с ти мо му зна че нию то ка, про те ка ю ще го 
по це пям вы ход но го ка с ка да фор ми ро ва те ля. Сов ме ст но с теп -
ло вой за щи той ре ко мен ду ет ся ус та нав ли вать в вы ход ных це -
пях фор ми ро ва те ля эле мен ты ог ра ни че ния то ка, функ ция ко -
то рых со сто ит в сни же нии рас се и ва е мой мощ но с ти при про -
те ка нии то ка, не зна чи тель но пре вы ша ю ще го но ми наль ный. 

Кон фликт ные си ту а ции, со про вож да е мые про те ка ни ем по 
ли нии боль шо го то ка, при во дят к то му, что в ли нии свя зи за -
па са ет ся ре ак тив ная энер гия. При рез ком сни же нии то ка 
про ис хо дит всплеск на пря же ния, ин тен сив ность ко то ро го 
оп ре де ля ет ся фор му лой: 
 
                                                                      

,
 

где U — амп ли ту да вспле с ка на пря же ния; 
Iкз — сум мар ный ток ко рот ко го за мы ка ния, про те кав ше го 

в ли нии при кон фликт ной си ту а ции; 
Zk — вол но вое со про тив ле ние ли нии свя зи. 

Раз ра бот чик си с те мы дол жен пре ду с ма т ри вать воз мож -
ность воз ник но ве ния вспле с ков на пря же ния, амп ли ту да ко -
то рых су ще ст вен но пре вы ша ет ус та нов лен ное стан дар том 
зна че ние (25 В). Ука зан ные вспле с ки мо гут быть вы зва ны 
крат ко вре мен ны ми мощ ны ми по ме ха ми, воз ни ка ю щи ми 
при ком му та ции си ло во го обо ру до ва ния, а так же ат мо сфер -
ны ми раз ря да ми. Схе ма под клю че ния ус т рой ст ва по дав ле -
ния им пульс ных по мех по ка за на на рис. 20. При ре а ли за ции 
внеш них це пей за щи ты приемопередатчиков сле ду ет учи -
ты вать тот факт, что каж дое ус та нов лен ное ус т рой ст во по -
дав ле ния вы бро сов на пря же ния в ли нии свя зи вно сит ем -
кость, эк ви ва лент ную ем ко с ти ка бе ля длиной око ло 120 м. 
 
А.В. Локотков — сотрудник фирмы «Прософт», 117313 Москва а/я 81 
Тел.: (095) 234-0636 Факс.: (095) 234-0640 
Е-mail: root@prosoftmpcc.msk.su

Рис. 18. Кон фликт ная си ту а ция, вы зван ная од но вре мен ной  
ак ти ви за ци ей двух фор ми ро ва те лей

Рис. 19. Кон фликт ная си ту а ция, вы зван ная од но вре мен ной ак ти ви -
за ци ей не сколь ких фор ми ро ва те лей

Рис. 20. Схе ма под клю че ния ус т рой ст ва по дав ле ния им пульс ных 
по мех
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Открытая архитектура на основе шины ISA: 
              ● 8 или 11 слотов ISA (16 разрядов), 
              ● возможна установка плат РС/АТ половинной длины, 
              ● корпус для монтажа на панель или в 19" стойки. 
 
Гибкая модульная конструкция: 
              ● полный набор модулей для промышленной автоматизации, 
              ● широкий выбор процессорных плат, модули интерфейсов Ethernet/CAN/RS-485. 
 
Фронтальный способ подключения внешних сигналов: 
              ● простой способ подключения внешних каналов ввода/вывода  
              и их обслуживания — легче, чем в ПЛК. 
 
4-точечная система крепления модулей: 
              ● высокая механическая прочность  
              в сочетании с простотой установки модулей в каркас.
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В этой рубрике мы представляем новые 

аппаратные средства, программное обеспечение, литературу. 
 

Если Вы хотите бесплатно получить у фирмы-производителя 
подробное описание или каталог, 

возьмите карточку обратной связи и обведите индекс, 
указанный в колонке интересующего Вас экспоната 

«Демонстрационного зала», 
затем вышлите оригинал или копию карточки 

по почте в редакцию журнала 
«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».

Ми ни а тюр ные элек тро лю ми нес цен т ные 
дис п леи фир мы Planar Systems 

Фир ма Planar, яв ля -
ю ща я ся од ним из ми -
ро вых ли де ров по 
про из вод ст ву средств 
ото бра же ния, объ яви -
ла о за вер ше нии раз -
ра бот ки свер хми ни а -
тюр ных ак тив ных мат -
рич ных элек тро лю ми -
нес цен т ных дис пле ев 
се мей ст ва MicroBrite®. 
Дис п леи дан но го се -
мей ст ва, име ю щие 
раз ре ше ние 640 × 480 
при раз ме ре ди а го на -
ли 19,05 мм (0,75 дюй ма) и мас се око ло 3 г, вы пол не ны на ос но ве свер хтон ко- 
 го про зрач но го фос фор но го на пы ле ния. Дан ные из де лия ори ен ти ро ва ны на при -
ме не ние в обо ру до ва нии во ен но го и про мыш лен но го на зна че ния, где ос нов ны - 
ми тре бо ва ни я ми яв ля ют ся по вы шен ная раз ре ша ю щая спо соб ность, ма лые га ба - 
ри ты и вес, а так же ус той чи вость к эк стре маль ным ме ха ни чес ким и кли ма ти че- 
с ким воз дей стви ям. Се рий ное про из вод ст во мо нох ром ных и цвет ных дис пле ев  
се мей ст ва MicroBrite® за пла ни ро ва но на на ча ло сле ду ю ще го го да.

Ка та лог фир мы Advantech 

Оче ред ное из да ние ка та ло га про дук ции, пос тав ля е мой фир мой Advantech, в от -
ли чие от пред ыду щих, со сто ит из 
трех от дель ных час тей. В пер вой час -
ти, вы пу щен ной под раз де ле ни ем 
Industrial Computer, при ве де на ин -
фор ма ция о компь юте рах про мыш -
лен но го на зна че ния, в том чис ле о ра -
бо чих стан ци ях, шас си, кор пу сах, а 
так же о мо ду лях цен траль но го про -
цес со ра, твер до тель ных дис ках и 
дру гих при над леж нос тях. Вто -
рая часть, пос вя щен ная тех ни чес ким 
сред ст вам для пос тро е ния сис тем 
про мыш лен ной ав то ма ти за ции, со -
дер жит опи са ние и тех ни чес кие ха -
рак те рис ти ки встра и ва е мых компь -
юте ров се рии MIC-2000, мо ду лей 
УСО ADAM-5000, ADAM-4000 и 
ADAM-3000, а так же мо ду лей АЦП/ 
ЦАП, дис крет но го вво да/вы во да и 
ком му ни ка ци он ных ус тройств. Третья часть ка та ло га со дер жит ин -
фор ма цию об од ноп лат ных компь юте рах для встра и ва е мых при ме не ний, по лу раз -
мер ных мо ду лях цен траль но го про цес со ра и пе ри фе рий ных ус трой ст вах, вы пол -
нен ных в стан дар те PC/104.

Iconics объявила о выпуске пакета  
Genesis v. 3.5 для Windows NT 4.0 

В кон це июля фир ма 
Iconics на ча ла ти ра жи ро ва -
ние  но вой вер сии па ке та 
SCADA — Genesis For 
Windows v. 3.5. Тес ти ро ва -
ние этой вер сии па ке та за -
ня ло око ло 7 ме ся цев. Но -
вая вер сия пред на зна че на 
для ра бо ты под Windows  
NT 4.0. 

Еще од ним круп ным ша -
гом впе ред в на ра щи ва нии фун кци о наль ных воз мож нос тей это го па ке та ста ла  
воз мож ность ра бо ты с SQL ба за ми дан ных. На ря ду с по яв ле ни ем но вых фун кци о -
наль ных воз мож нос тей не сто ит за бы вать ста рых, ко то рые при не сли па ке ту Genesis 
ши ро кую из вес тность в ми ре про мыш лен ной ав то ма ти за ции: 
● мо дуль ность, поз во ля ю щую вы би рать эко но ми чес ки оп ти маль ную ком плек та -

цию для каж до го ра бо че го мес та; 
● под дер ж ку се те вых кон фи гу ра ций на ос но ве при нци па «кли ент-сер вер»; 
● про сто ту ос во е ния па ке та; 
● ис клю чи тель ную ско рость раз ра бот ки при ло же ний; 
● ог ром ный на бор драй ве ров для стан дар тно го обо ру до ва ния ав то ма ти за ции.

SanDisk пред став ля ет флэшдиск ем костью 
240 Мбайт 

Кор по ра ция SanDisk пред ста ви ла 
но вое ус трой ст во — IDE 240MB 
FlashDrive (SDIС-240) раз ме ром 1,8 
дюй ма (45,7 мм). 

Мощ ность, пот реб ля е мая ус трой ст -
вом FlashDrive, со став ля ет не бо лее 10 
про цен тов от не об хо ди мой для функ -
ци о ни ро ва ния ана ло гич ных на коп ите -
лей на жес т ком маг нит ном дис ке. Ус -
трой ст во ус той чи во к воз дей ст вию 
еди нич но го уда ра с ус ко ре ни ем до 
1000 G, что эк ви ва лен т но па де нию на 
пол с вы со ты 1,8 м. Мно гие компь -
ютер ные из де лия, при ме ня е мые в та -
ких от рас лях про мыш лен нос ти, как уп -
рав ле ние тех но ло ги чес ки ми про цес -
са ми, при бор ное обес пе че ние и 
сред ст ва из ме ре ния, тре бу ют ис клю -
чи тель ной над еж нос ти ус тройств па -
мя ти, пос коль ку они час то под вер же ны 
уда ру, виб ра ции, воз дей ст вию эк стре- 
 маль ных кли ма ти чес ких фак то ров. 

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ  ЗАЛ
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От ка зо ус той чи вые шас си про мыш лен ных 
компь юте ров  

Фир ма Advantech 
при сту пи ла к вы пус ку 
двух шас си для компь -
юте ров про мыш лен -
но го на зна че ния, пред -
на зна чен ных для ус та -
нов ки в 19-дюй мо вые 
шка фы и ори ен ти ро -
ван ных на при ме не -
ние в со ста ве со вре -
мен ных циф ро вых 
АТС и дру гих ком му -
ни ка ци он ных при ло -
же ни ях. Шас си ти па IPC-622 и IPC-615 ос на ще ны пас сив ной объ еди ни тель ной пла -
той, до пус ка ю щей ус та нов ку до 20 пол но раз мер ных мо ду лей с 16-раз ряд ной ма -
гис тралью ISA. Из де лия име ют в сво ем со ста ве сред ст ва све то вой и зву ко вой сиг -
на ли за ции вы хо да из строя бло ков пи та ния и сис те мы при ну ди тель но го ох лаж де ния. 
Ха рак тер ной осо бен ностью из де лия IPC-615 яв ля ет ся по вы шен ная мощ ность бло ка 
пи та ния по вы хо ду —12 В, ко то рая со став ля ет 2,5 А при вход ном на пря же нии от 180 
до 264 В пе ре мен но го то ка и 5 А — для вход но го на пря же ния от 40 до 60 В пос то -
ян но го то ка. Шас си IPC-622 име ет под сис те му пи та ния, поз во ля ю щую вы пол нять  
за ме ну вы шед ше го из строя ис точ ни ка без от клю че ния пи та ния всей сис те мы.
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Но вые бор то вые компь юте ры се рии ОК ТА 

Се рия бор то вых IBM PC со вмес ти мых компь юте ров ОК ТА по пол ни лась но вы ми 
из де ли я ми. В на сто я щее вре мя эта се рия, раз ра ба ты ва е мая в На уч но-тех ни че- 
с ком цен т ре «МО БИС» 
Мос ков ско го НИИ Ав -
то ма ти чес кой Ап па -
ра ту ры, вклю ча ет в се- 
 бя 6 мо де лей компь -
юте ров раз лич ной 
кон фи гу ра ции, пред -
на зна чен ных для ра -
бо ты на под виж ных 
плат фор мах в жёс т-
 ких ус ло ви ях эк с- 
плу а та ции. В ка чес т ве 
ин ди ка тор но го ус т-
рой ст ва в компь юте -
рах ОК ТА ис поль зу -
ет ся ли бо элек тро лю ми нес цен т ный гра фи чес кий дис п лей раз ре ше ни ем 640 х 400 
то чек, ли бо ал фа вит но-циф ро вой ва ку ум-флу о рес цен т ный дис п лей на 4 х 20 зна-
 ко мест. В за ви си мос ти от мо де ли вес компь юте ра со став ля ет 1,65…4,1 кг, пот реб -
ля е мый ток – 0,42…3 А, а сто и мость — 1900…4500 у. е. 

НТЦ НИИ АА 
Тел: (095) 332-9439 
Факс: (095) 336-6243

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ  ЗАЛ
Но вый ка та лог фир мы Octagon Systems 

В но вом 124-стра нич ном ка та ло ге фир мы Octagon Systems пред став ле на ин-
 фор ма ция о но вых из де ли ях, к про из вод ст ву ко то рых фир ма при сту пи ла в ны - 
неш нем го ду. Раз дел, пос вя щен ный мо -
ду лям цен траль но го про цес со ра, от кры -
ва ет ся тех ни чес ки ми дан ны ми на мо дуль 
5066, вы пол нен ный на ос но ве про цес -
со ра AMD 586-133. В сле ду ю щем раз-
 де ле опи са ны мик ро кон трол ле ры се рии 
6000 в фор ма те MicroPC, ко то рые име -
ют в сво ем со ста ве флэш-диск объ емом 
1 Мбайт, опе ра тив ную па мять объ емом  
2 Мбайт, твер до тель ный диск на ос но ве 
ста ти чес ко го ОЗУ объ емом 128 кбайт, 
встро ен ные фун к ции для ор га ни за ции 
се те во го об ме на на ба зе ин тер фей са  
RS-485 и сре ду раз ра бот ки и ис пол не -
ния при ло же ний CAMBASIC. Кро ме то го, 
в ка та ло ге пред став лен не до ро гой од -
ноп лат ный компь ютер PC-510 для мо -
биль ных при ме не ний, со дер жа щий про -
цес сор AMD 586-133, 6 пос ле до ва тель -
ных пор тов и ин тер фейс с GPS-при ём ни ком Jupiter фир мы Rockwell.

# 494 # 3

Ло каль ная сис те ма сбо ра дан ных  
и уп рав ле ния RMS4000 

Фир ма TEXCEL TECHNOLO-
GY (Ан г лия) объ яви ла о вы пус -
ке ин тел лек ту аль ной ав то ном -
ной сис те мы сбо ра дан ных и 
уп рав ле ния RMS4000, ко то рая 
пред на зна че на для сле же ния  
за со сто я ни ем тех но ло ги чес ко -
го обо ру до ва ния про мыш лен -
ных объ ек тов, вы да чи уп рав ля -
ю щих воз дей ст вий, а так же ре гис тра ции ава рий ных и дру гих со бы тий, за дан ных 
поль зо ва те лем, во встро ен ной энер го не за ви си мой па мя ти. В со ста ве сис те мы  
име ет ся 80 ка на лов дис крет но го вво да, со вмес ти мых с ТТЛ, 24 ка на ла дис крет но -
го вы во да (от кры тый кол лек тор), 16 ка на лов ана ло го во го вво да и один ка нал ана -
ло го во го вы во да. На строй ка па ра мет ров, за груз ка про грам мно го обес пе че ния  
и счи ты ва ние на коп лен ной ин фор ма ции мо жет осу щес твлять ся че рез ин тер фейс 
RS-232C, мо дем или с по мощью внеш ней ка на ло об ра зу ю щей ап па ра ту ры пу тем  
ис поль зо ва ния про то ко ла X25. Встро ен ное ба зо вое про грам мное обес пе че ние и 
кон соль опе ра то ра, вы пол нен ная на ос но ве пя ти кла виш и ЖКИ-па не ли, поз во ля - 
ют ус та но вить ре жим фун кци о ни ро ва ния сис те мы и за дать один из внут рен них ал -
го рит мов сбо ра дан ных и уп рав ле ния. При не об хо ди мос ти ре а ли за ции спе ци фи -
чес ких ал го рит мов про грам мное обес пе че ние сис те мы мо жет быть на пи са но с  
ис поль зо ва ни ем язы ков вы со ко го уров ня.

123   3/97

Ли ней ные ис точ ни ки пи та ния с ни зким 
уров нем пуль са ций 

Но вые ли ней ные се те -
вые ис точ ни ки пи та ния 
фир мы Computer Products 
се рий PM300CE и 
PM500CE с тре мя, дву мя  
и од ним вы хо дом и на пря -
же ни ем изо ля ции 3000 В 
об ла да ют весь ма ни зким 
уров нем пуль са ций, зна -
че ние ко то ро го для раз -
лич ных мо де лей ле жит в 
ди а па зо не от 1 до 2 мВ,  
что обес пе чи ва ет их при -
год ность для при ме не ния 
в ме ди цин с ких и те ле ком му ни ка ци он ных при ло же ни ях. Бло ки пи та ния вы пол не ны  
в не про во дя щем плас ти ко вом кор пу се с резь бо вы ми от вер сти я ми для ус та нов ки  
на пе чат ную пла ту. Для при со еди не ния внеш них це пей пред ус мот ре ны тер ми - 
наль ные со еди ни те ли с вин то вой фик са цией про вод ни ков. Бло ки пи та ния дан ных 
се рий от ве ча ют тре бо ва ни ям без опас нос ти со глас но EN 60950, со хра ня ют ра бо -
тос по соб ность в ди а па зо не тем пе ра тур от -25° до 70°C и име ют сред нее вре мя 
без от каз ной ра бо ты не ме нее 710000 ча сов.

Од ноп лат ный компь ютер для кон троль -
нокас со вых ма шин 

Но вый од ноп лат ный пол -
но фун кци о наль ный компь -
ютер POS-560 фир мы 
Advantech, ори ен ти ро ван -
ный на при ме не ние в ав то -
ма ти зи ро ван ных тор го вых 
точ ках, обес пе чи ва ет воз мож -
ность ус та нов ки про цес со -
ров Intel Pentium® P54, 
MMX Pentium® P55C, AMD 
K5 50/60/66 МГц и Cyrix 
6x86 50/60/66/75 МГц, а 
так же 168-кон так тно го DIMM- 
мо ду ля опе ра тив ной па мя ти 
объ емом до 128 Мбайт. Кро ме то го, в со став POS-560 вхо дят ви де о под сис те ма  
на ба зе кон трол ле ра 65550 с 1 или 2 Мбайт ви де о па мя ти, под дер жи ва ю щая жид -
кок рис тал ли чес кие ин ди ка тор ные па не ли и ЭЛТ-мо ни то ры, адап тер Ethernet, со -
вмес ти мый с NE2000, 4 пос ле до ва тель ных пор та и ро зет ка для ус та нов ки твер-
 до тель ных дис ков, ко то рая, по ми мо стан дар т ных мик рос хем флэш-па мя ти, под дер -
жи ва ет Disk-on-Chip® 2000 фир мы M-Systems. Га ба рит ные раз ме ры из де лия 
235 × × 220 мм. Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от 0 до 60°C. 

# 60 # 117

# 500

Но вые воз мож нос ти ин стру мен таль но го 
кросссред ст ва RTTarget32 фир мы On Time 
Informatik GmbH 

 
Ин стру мен таль ное кросс-сред -

ст во RTTarget-32 вер сии 
2.0 обес пе чи ва ет воз мож -
ность раз ра бот ки 32-раз -
ряд ных встра и ва е мых 
при ло же ний с ис поль зо ва ни ем 
Borland Delphi. Кро ме то го, для  
об лег че ния от лад ки при ло же ний в 
ком плект пос тав ки вклю чен 32-раз -
ряд ный от лад чик фир мы Paradigm 
Systems, поз во ля ю щий про смат ри -
вать их внут рен нюю струк ту ру, в 
том чис ле ло каль ные и гло баль ную дес крип тор ные таб ли цы, со сто я ние пор тов  
вво да/вы во да и т. п. Для встра и ва е мых це ле вых сис тем, не име ю щих соб ствен ных 
средств ото бра же ния ин фор ма ции, ре а ли зо ва на воз мож ность пе ре на прав ле ния 
сис тем но го вы во да на эк ран уда лен ной кон со ли. К до сто ин ст вам RTTarget-32 вер -
сии 2.0 мож но так же от нес ти под дер ж ку биб ли о тек ди на ми чес кой ком по нов ки 
(DLL) и со вмес ти мость с пос лед ни ми вер си я ми сис тем раз ра бот ки Borland C++ 
5.02, Borland C++ Builder 1.0, Borland Delhi 3.0, Microsoft Visual C/C++ 5.0 и Watcom 
C/C++ 11.0.
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» степень защиты NEMA 4X 
» корпус из нержавеющей стали 
» резиновая клавиатура  
  с увеличенным ходом клавиш 
» 10 миллионов нажатий 
» модели с подсветкой 
   клавиатуры 
» модели для монтажа в панель 
» диапазон рабочих температур 
   -32°C … +70°C

ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ КЛАВИАТУРЫ ФИРМЫ TEXAS INDUSTRIAL PERIPHERALSИНДУСТРИАЛЬНЫЕ КЛАВИАТУРЫ ФИРМЫ TEXAS INDUSTRIAL PERIPHERALS  
#381



Уважаемые читатели 
«СТА»! 

 

В связи с резко возросшей популярностью нашего 
журнала с 1998 года бесплатная рассылка, 
возможно, будет ограничена. Если вам нравится наш 
журнал и вы хотите быть уверенными, что будете 
продолжать получать его регулярно, не сочтите за 
труд оформить подписку через отделение связи. 
 
Организациям для оформления годовой подписки  
на наш журнал через редакцию необходимо 
перечислить 200 тысяч рублей на р/счет 40467207 
«СТА ПРЕСС» в АКБ «Автобанк» г. Москвы, кор. счет 
774161100, БИК 044541774. (Название платежа: 
подписка на журнал «СТА». НДС не облагается в 
соответствии с Законом РФ от 01.12.95 №191-Ф3.) 
Пришлите нам по факсу (095) 330-3650 или по  
e-mail: root@sta.msk.ru точный почтовый адрес  
со ссылкой на номер платежного поручения.



Читатели! Пополните ряды писателей!

Конкурс на лучшую статью

Журнал «СТА» объявляет конкурс на лучшую 
статью, опубликованную в журнале с 1-го 
номера 1996 г. по 4-й номер 1997 г. 
Авторы-победители будут отмечены  
денежными премиями: 
 
за 1-е место — 500 у.е., 
за 2-е место — 300 у.е., 
за 3-е место — 200 у.е.

Последний срок приема статей на конкурс — 
1 ноября 1997 г. Подведение итогов 
конкурса — во втором номере журнала 
за 1998 год. В качестве жюри конкурса будут 
выступать все читатели «СТА» (см. карточку 
обратной связи).



Ува жа е мые чи та те ли, при сы -
лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты 
на ко то рые вы хо те ли бы уви деть 
на стра ни цах жур на ла. Мы так же 
бу дем бла го дар ны, ес ли вы со об -
щи те нам о том, ка кие те мы, по ва -
ше му мне нию, до лж ны на йти свое 
от ра же ние в жур на ле. 

Ува жа е мые рек ла мо да те ли, 
жур нал «СТА» име ет до во ль но 
боль шой для спе ци а ли зи ро ван но го 
из да ния ти раж в 10 000 эк зем п ля -
ров. Схе ма рас прос тра не ния жур -
на ла: по под пис ке, в ро зни цу, че рез 
ре ги о наль ных рас прос тра ни те лей, 
а так же пря мая рас сыл ка ве ду щим 
ком па ни ям стран СНГ — поз во лит 
ва шей рек ла ме по пасть в ру ки лю -
дей, при ни ма ю щих се год ня не лег -
кие ре ше ния о при ме не нии тех 
или иных ап па рат ных и про грам -
мных средств.

При ни ма ет ся под пис ка на 1998 год  
 

во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. 
 

Ин декс по ка та ло гу «Ро спе ча ти» 72419 
 

Журнал  
 

«Современные тех но логии  
 

автоматизации»  
 

про да ется в Москве в магазинах  
 

«Дом тех нической книги»  
 

(Ленинский про спект, д. 40)  
 

и «БиблиоГлобус»  
 

(ул. Мясницкая, д. 6).
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ИНДЕКСЫ ПРОДУКЦИИ ДЛЯ КАРТОЧКИ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ
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КАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИКАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИ
Заполните карточку для получения бесплатной информации,  
оформления подписки или размещения рекламы в журнале  

Отправьте по адресу: 117313 Москва, а/я 26.

❏   Сделайте пометку в этом  
          квадрате, если Вы  
          желаете разместить  
          рекламу в журнале  
          «СТА». 
 
❏   Сделайте пометку в этом 
          квадрате, если Вы  
          желаете оформить  
          бесплатную подписку  
          на журнал «СТА». Мы  
          оформляем подписку  
          только для квалифици- 
          рованных специалистов,  
          которые предоставили 
          сведения о себе и о  
          своей фирме 
 
❏   Сделайте пометку в этом  
          квадрате, если Вы  
          оформили подписку  
          через «Роспечать» или  
          планируете это сделать.
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        301     302     303     304     305     306     307     308     309     310     311       312     313         314     315     316     317     318     319     320  
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        401     402     403     404     405     406     407     408     409     410     411       412     413         414     415     416     417     418     410     420  
        421     422     423     424     425     426     427     428     429     430     431       432     433         434     435     436     437     438     439     440  
        441     442     443     444     445     446     447     448     449     450     451       452     453         454     455     456     457     458     459     460  
        461     462     463     464     465     466     467     468     469     470     471       472     473         474     475     476     477     478     479     480  
        481     482     483     484     485     486     487     488     489     490     491       492     493         494     495     496     497     498     499     500

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным в заинтересовавшей Вас 
рекламе или в рубрике «Демонстрационный зал»

Фамилия, имя, отчество: ________________________________________________________________________________  
Должность:___________________________________________________________________________________________  
Предприятие:_________________________________________________________________________________________  
Телефон:        ( __________ ) _____________________ Факс:      ( __________ )___________________________________  
                                                  Код города (кроме Москвы)                                       Номер                                                                            Код города (кроме Москвы)                                               Номер 

Почтовый индекс: ________________________ Город: ______________________________________________________  
Адрес: ______________________________________________________________________________________________  
E-mail: ______________________________________________________________________________________

❒    до 10 чел. ❒    10–50 чел. ❒    50–100 чел. ❒    более 100 чел.

❒    Компьютеры для встраиваемых применений 
❒    Промышленные компьютеры 
❒    Платы ввода/вывода и модули УСО 
❒    Источники питания 
❒    Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши» 
❒    Датчики 
❒    Устройства хранения данных 
❒    Ноутбуки и аксессуары к ним 

❒    Клеммы, соединители и кабели 
❒    Корпуса, шкафы и стойки 
❒    Средства коммуникации и радиомодемы 
❒    ПО РВ и SCADA-системы 
❒    Системы спутниковой навигации 
❒    Программируемые логические контроллеры 
❒    Исполнительные устройства

Какая продукция необходима Вашей фирме?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?

Ваша фирма использует средства

❒    комплектации серийных изделий 
❒    продажи 
❒    реализации проектов «под ключ» 
❒    собственных нужд предприятия 
❒    нужд НИОКР

автоматизации для:

Количество работающих на Вашем предприятии:

❒    Госпредприятия 
❒    Транспорт 
❒    Топливная промышленность 
❒    Нефтехимия 
❒    Металлургия 
❒    Аэрокосмическая 
❒    Пищевая промышленность 
❒    Горнодобывающая промышленность 
❒    Электроэнергетика 
❒    Другая

Сферы деятельности Вашей фирмы:

Конкурс на лучшую статью. Укажите фамилию  
автора и название лучшей, по Вашему мнению,  
статьи из опубликованных в 1996-1997 гг.

СТА  3/97



Программный пакет 

для автоматизации управления 

технологическими процессами

#251

CD-ROM 
фирмы 
ICONICS

100 Foxborough Blvd., Foxborough, MA 02035 USA 
Tel: 508 543 8600  Fax: 508 543 1503 

E mail: cdrom@iconics.com 
Web: http://www.iconics.com 

IC 1096

Process management at your fingertips

The Automation 
Tool Suite

MMI/SCADA 
Industrial Software

Russian Version Version 3



МАЛ, ДА УДАЛ... 
 

MicroPC фирмы Octagon Systems 

позволяют построить 

систему управления 

и сбора данных 

любой сложности 

и работают 

в самых жестких условиях 

благодаря своим 

уникальным характеристикам:

Системы АСУ ТП любой сложности 
на основе MicroPC

● температурный диапазон 
   от -40°С до +85°С, 

● стойкость к вибрациям до 5 g 
   и ударам до 20 g, 

● время наработки на отказ 
   более 100 000 часов, 

● низкое энергопотребление, 
   питание только от 5 В, 

● компактный размер 
   плат 11,4×12,4 см, 

● полная совместимость с IBM PC 
   (DOS, Windows, QNX), 

● большой выбор процессорных 
   и периферийных плат 
   ввода/вывода.

#1

Москва:              Телефон: (095) 234-0636 (4 линии) 
                           Факс: (095) 234-0640 
                           BBS: (095) 336-2500 
                           Web: http://www.prosoft.ru 
                           E-mail: root@prosoftmpc.msk.su 
                           Для писем: 117313, Москва, а/я 81 
С.-Петербург:   (812) 325-3790 
Екатеринбург: (3432) 49-3459 
 
ТЕЛЕФОНЫ ДИЛЕРОВ ФИРМЫ ПРОСОФТ: 
Вильнюс:            Геозондас       (0122) 65-1494 
Ереван:              МШАК             (8852) 27-4070 
Казань:               Шатл                (8432) 38-1600 
Кемерово:         Сибсервис      (384-2) 52-0501/0534 
Киев:                  Логикон          (044) 261-1803 
Миасс:                ИНТЕХ             (35135) 2-7905 
Минск:                Элтикон           (017) 263-6122/5191 
Москва:              Система           (095) 273-9311


