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Компьютеры 
для мобильных
приложений
Новая линия промышленных компьютеров 
фирмы Octagon Systems, США, для мобильных приложений 
решает зада÷и автоматизации в самых тяжелых условиях: 
на борту Boeing 777, в землеройных машинах и на электростанциях,
устанавливая новый стандарт про÷ности и надежности.

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

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

клавиатуры и принтера.

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

обжаритьии
Тщательно
взболтать

Специально разработано

для жёстких условий эксплуатации

Москва: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

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

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

Дилеры фирмы ПРОСОФТ:
Киев:  Логикон  (044) 261-1803
Казань:  Шатл  (8432) 38-1600
Минск:  Элтикон  (017) 263-3560/5191
Алма-Ата:  ТНС-Интек  (3272) 49-6163/6624
Воронеж:  ПромЭВМКомплект  (0732) 71-1497
Днепропетровск:  RTS  (0562) 70-0400, 50-3955
Ереван:  МШАК  (8852) 27-4070/1928
Миасс:  Интех  (35135) 279-05, 239-33
Красноярск:  Токсофт-Сибирь  (3912) 22-1247
Н. Новгород:  КНПЦ ИПФ РАН  (8312) 36-6644
Новосибирск:  ЭМА  (3832) 66-9088/5316
Пермь:  RAID квадрат  (3422) 66-0000/0255
Рига:  MERS  (013) 924-3271
Рязань:  Системы и комплексы  (0912) 77-3488
Чебоксары:  СИСТЕМПРОМ  (8352) 55-2856
Усть-Каменогорск:  Техник-Трейд  (32323) 3-7327
Уфа:  ИНТЕК  (3472) 37-2120 # 1
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Шасси промышленного компьютера с 14
расширительными гнездами для монтажа в стойку
● Пассивная объединительная плата с 14 гнездами

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

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

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

материнских плат

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

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

● Установленный на плате соединитель питания формата ATX

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

● Дополнительные металлические элементы крепления 

для поддержки тяжелого процессора Pentium® II

PCA6175

Интегрированная процессорная плата 

промышленного класса с процессором Pentium II

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

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

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

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

Промышленная рабочая станция 
для установки в 19" стойку
● Встроенный 15" SVGAмонитор (возможно оснащение

сенсорным экраном)
● Пассивная объединительная плата с 8 гнездами

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

3,5" HDD

Мультимедийный панельный компьютер
с процессором Pentium MMX
● Системная плата с процессором Pentium MMX до 233 МГц
● Плоский TFTдисплей с диагональю 13,8 дюйма, стереозвук
● Сенсорный экран по заказу
● HDD, FDD, CDROM, PCMCIA
● 10/100BaseT, 4 x RS232, USB, порт IrDA, параллельный порт
● Возможность установки в панель, на стену или

на специальную настольную подставку
● Слот расширения ISA/PCI

Киев:  Логикон  (044) 261-1803
Казань:  Шатл  (8432) 38-1600
Минск:  Элтикон  (017) 263-3560/5191
Алма-Ата:  ТНС-Интек  (3272) 49-6163/6624
Воронеж:  ПромЭВМКомплект  (0732) 71-1497
Днепропетровск:  RTS  (0562) 70-0400, 50-3955
Ереван:  МШАК  (8852) 27-4070/1928
Миасс:  Интех  (35135) 279-05, 239-33
Красноярск:  Токсофт-Сибирь  (3912) 22-1247

Н. Новгород:  КНПЦ ИПФ РАН  (8312) 36-6644
Новосибирск:  ЭМА  (3832) 66-9088/5316
Пермь:  RAID квадрат  (3422) 66-0000/0255
Рига:  MERS  (013) 924-3271
Рязань:  Системы и комплексы  (0912) 77-3488
Чебоксары:  СИСТЕМПРОМ  (8352) 55-2856
Усть-Каменогорск:  Техник-Трейд  (32323) 3-7327
Уфа:  ИНТЕК  (3472) 37-2120

Дилеры фирмы ПРОСОФТ:

#113

PPC140

AWS842TPB

IPC6908

IPC610

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459
Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru
Для писем: 117313, Москва, а/я 81

Москва: Телефон:(095) 234-0636 доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

Факс: (095) 234-0640

CDROM 
с каталогом

WAGO

#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 TU

..
V; 

● 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.

РЕВОЛЮЦИЯ 
В МИРЕ КЛЕММНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

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 

WAGO I/O SYSTEM



#171

Стойкость к жестким ударам 
(допускает падение 
на жесткое основание 
с высоты до 0,9 м)

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

Влагозащита в соответствии 
с IP52

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

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

Стойкость к воздействию
агрессивных сред

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

Электромагнитная
совместимость в соответствии
с классом В FCC

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

Предлагается также

промышленная серия

с защитой IP65

● Транспорт
● Нефтехимия
● Тестирование 

и управление
● Контроль сто÷ных вод 

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

ископаемых
● Телекоммуникации

● Фармацевтика

● Лабораторные 
исследования

● Пищевая 
промышленность

● Производство 
стройматериалов

● Электроэнергетика

● Силы поддержки 
правопорядка

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ



Высокопроизводительные измерительные средства,
управляемые компьютером

Измерительные платы работают в режимах

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

Число каналов – до 8
Производительность 

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

#451

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

ИСТОчНИКИ
ПИТАНИЯ

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

Преобразователи имеют широкий ряд
выходных номинальных напряжений.

Выходная мощность преобразователей 
от 1 до 1400 Вт.

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

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

По запросу высылается полный каталог.#51

ИСТОчНИКИ
ПИТАНИЯ
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Ува жа е мые дру зья!

Оче ред ной но мер жур на ла «СТА», ко то рый вы дер -
жи те в ру ках, как обыч но, со дер жит ма те ри а лы, ка са -
ю щи е ся са мых раз лич ных об ла с тей при ме не ния си с -
тем ав то ма ти за ции. Хо тя в этом вы пу с ке нет ка -
койли бо од ной яр ко вы ра жен ной те мы, мож но от -
ме тить рас ши рен ную ру б ри ку «В за пис ную книж ку
ин же не ра», где раз ме ще но сра зу три ма те ри а ла. Цикл
ста тей по про мы ш лен ным се тям Fieldbus на чи на ет ся
с крат ко го опи са ния воз мож но с тей CANпро то ко ла,
а дав но су ще ст ву ю щая ру б ри ка, по свя щен ная мо ду -
лям УСО, на этот раз пред став ле на ста ть ей о но вых
мно го обе ща ю щих мо ду лях фир мы Grayhill. Я на де -
юсь, чи та те лям бу дет ин те рес но оз на ко мить ся с рос -
сий ски ми раз ра бот ка ми как в об ла с ти ап па рат ных,
так и про грамм ных средств. Об ра ща ет на се бя вни ма -
ние ста тья, пред ла га ю щая но вые под хо ды к, ка за лось
бы, дав но ус то яв шей ся сфе ре ал го рит мов ав то ма ти че -
с ко го ре гу ли ро ва ния. Кро ме то го, пред ло жен но вый
ме тод ре гу ли ро ва ния, аль тер на тив ный ши ро ко из ве -
ст но му ПИДал го рит му, ста тья в вы год ном све те от -
ли ча ет ся сво ей на прав лен но с тью на ко неч ный ре зуль -
тат.
Не со мнен но, на ша ВУ Зов ская на ука впол не спо соб на
как к се рь ез ным те о ре ти че с ким ра бо там, так и к
прак ти че с кой ре а ли за ции по лу чен ных ре зуль та тов.

Же лаю ус пе хов!

Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин

Издательство «СТА-ПРЕСС»

™
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до пус ка ет ся толь ко
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Аппаратные средства
6 Средства автоматизации, совместимые 

с продукцией фирмы Octagon Systems
Михаил Кашин, 

Константин Корнеев

Промышленные сети
16 Возможности CAN-протокола

Евгений Карпенко

Распределенные системы
управления

24 SIMATIC Process Control System 7 —
новейшая система управления от фирмы
Siemens
ООО «Сименс»
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В этом номере журнала «СТА» вы найдете компактдиск фирмы WAGO. 

WAGO – одна из ведущих в мире компанийпроизводителей клеммных соединителей.

Компакт-диск содержит версию полного каталога W2.3 с дополнениями и изменениями,
включающего различные типы клеммных соединителей, в том числе:

◆ проходные клеммы для установки на DIN-рейку;
◆ клеммы для монтажа на печатные платы;
◆ барьеры для импульсных помех;
◆ переходники разъем-клеммы;
◆ взрывобезопасные клеммы;
◆ разъемные клеммы;
◆ релейные модули;

◆ модули УСО серии WAGO I/O SYSTEM;
◆ дополнительные сервисные возможности.
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Вве де ние
Ес ли ог ля нуть ся на зад и про сле дить

ди на ми ку раз ви тия средств про мы ш лен -

ной ав то ма ти за ции в Рос сии за по след -

ние го ды, то со зда ет ся ощу ще ние, что от

80-х нас от де ля ет не де ся ток про шед ших

лет, а це лый век. Дав но ли вез де, как близ -

не цы-бра тья, про из но си лись тер ми ны

АСУ ТП и КА МАК, а са мые про дви ну тые

спе ци а ли с ты с при ды ха ни ем про из но -

си ли на зва ния бо же ст вен ных и не до -

ступ ных Allen Brad ley и Siemens и, не об -

ла дая пол ной ин фор ма ци ей о про ис хо -

дя щем во круг, изо б ре та ли что-то свое.

По ня тия «си с тем ный ин те г ра тор» и

«раз ра бот чик» бы ли не раз де ли мы. На чи -

ная с се ре ди ны 90-х, си ту а ция кар ди -

наль но из ме ни лась. По ме ре уто ле ния

ин фор ма ци он но го го ло да у каж до го, кто

ста вит пе ред со бой за да чу ав то ма ти за -

ции тех но ло ги че с ко го про цес са, воз ни -

ка ет же ла ние изу чать не ка та ло ги эле -

мент ной ба зы, а ка та ло ги го то вой про -

дук ции и сле до вать ал го рит му: «вы брал»,

«ском по но вал», «за про грам ми ро вал». В

на сто я щее вре мя рос сий ский ры нок

средств про мы ш лен ной ав то ма ти за ции

пу тем му чи тель но го вы бо ра ком про мис -

са меж ду ка че ст вом, це ной, функ ци о -

наль ны ми воз мож но с тя ми, до ступ но с -

тью, уров нем сер вис но го об слу жи ва ния

и тех ни че с кой под держ ки оп ре де лил на -

и бо лее по пу ляр ные про дук ты, сре ди ко -

то рых од но из ве ду щих мест за ни ма ет

про дук ция фир мы Octa gon Systems. По -

дав ля ю щее боль шин ст во спе ци а ли с тов,

с ко то ры ми при хо дит ся стал ки вать ся,

ли бо хо ро шо ин фор ми ро ва ны о воз -

мож но с тях Mic roPC, ли бо что-то уже сде -

ла ли на ба зе дан но го про дук та. Удоб но и

вы год но со зи дать в рам ках од но го стан -

дар та (в дан ном слу чае стан дар та де-

фак то), и в боль шин ст ве слу ча ев Mic roPC

поз во ля ет ре шать по став лен ные за да чи.

Но по ря ду объ ек тив ных при чин один

про из во ди тель не мо жет ре шить все

про бле мы про ек ти ров щи ков АСУ ТП,

что от кры ва ет ши ро кое по ле де я тель но -

с ти для не за ви си мых раз ра бот чи ков, ко -

то рые, не за ма хи ва ясь на все мир ную ав -

то ма ти за цию, ана ли зи ру ют опыт экс -

плу а та ции по пу ляр но го про дук та и в ме -

ру сил пы та ют ся пред ло жить до пол ни -

тель ные функ ци о наль ные воз мож но с ти,

обес пе чи вая при этом впол не кон ку -

рент о спо соб ный уро вень цен на свою

про дук цию.

Имен но о та ко го ро да раз ра бот ках и

пой дет речь в на сто я щей ста тье.

Мо ду ли
Все мо ду ли вы пол не ны в фор ма те

MicroPC и пред наз на че ны для экс плу а -

та ции в ди а па зо не тем пе ра тур -10...

+80°C или -40... +85°C.

Мо ду ли по став ля ют ся с не об хо ди -

мым на бо ром драй ве ров, ути ли т и

при ме ра ми про грам ми ро ва ния. Боль -

шин ст во опи сы ва е мых мо ду лей вво да/

вы во да под дер жи ва ют ся си с те мой про -

грам ми ро ва ния Ultralogik, поз во ля ю -

щей опи сы вать ал го рит мы функ ци о ни -

ро ва ния си с те мы на язы ке функ ци о -

наль ных бло ков (МЭК 1131-3).

CPU188 — мо дуль 
ми к ро кон т рол ле ра

Мо дуль ми к ро кон т рол ле ра (рис. 1)

вы пол нен на по пу ляр ном ми к ро про -

цес со ре 80C188 (так то вая ча с то та

30 МГц) и пред ла га ет ся как до пол не ние

к се мей ст ву ми к ро кон т рол ле ров 508x

фир мы Octagon Systems.

Воз мож ность под клю че ния ши ро ко -

го спе к т ра ус т ройств вво да/ото б ра же -

ния ин фор ма ции и хо ро шая про из во -

ди тель ность (1MIPS/300K FXOPS/1K

FLOPS) поз во ля ют при ме нять ми к ро -

кон т рол лер в си с те мах ав то ма ти за ции

(се те вые и ав то ном ные про грам ми ру е -

мые ло ги че с кие кон трол ле ры ниж не го

уров ня), ме ди цин ских и из ме ри тель -

ных при бо рах, стан ках с ЧПУ и т. д.

Ми к ро кон т рол лер пре до став ля ет

поль зо ва те лю до 1024 кбайт па мя ти

(ОЗУ + флэш), име ет сто ро же вой и 3 си -
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Рис. 1. Модуль микроконтроллера CPU188



с тем ных тай ме ра, ка лен дарь/ча сы/ ак -

ку му ля тор, по сле до ва тель ные пор ты,

порт прин те ра, порт ЖКИ, порт ма т -

рич ной и PC-кла ви а ту ры, уда лен ный

сброс, зум мер.

При срав не нии с се ри ей 508x мож но

от ме тить сле ду ю щие осо бен но с ти ми к -

ро кон т рол ле ра CPU188:

● на ли чие 2 изо ли ро ван ных COM-пор -

тов RS-232/485;

● порт уни вер саль но го ци ф ро во го вво -

да/ вы во да (по дроб нее см. опи са ние

мо ду ля UNIO96-5);

● воз мож ность под клю че ния карт VGA;

● усо вер шен ст во ван ный кон трол лер

ши ны и DMA, поз во ля ю щий про из во -

дить об мен с пла та ми вво да/вы во да

со ско ро стью до 1,6 Мбайт/с.

Про грам ми ро ва ние кон трол ле ра осу -

ще ств ля ет ся на язы ках Assembler (на бор

ко манд 8086) и C/C++ (Borland). Про -

грам ми с тов, пи шу щих на ас сем б ле ре,

как лю дей не при хот ли вых, про грам ми -

ро ва ние на ми к ро кон т рол ле ре CPU188

ни чем не уди вит — им до ста точ но иметь

ути ли ту exe2bin.com для со зда ния вы -

пол ня е мо го фай ла *.bin и от лад чик, что -

бы ре шить лю бую за да чу. А вот те, кто из -

ба ло ван ра бо той в сре де Borland C/C++,

бу дут при ят но удив ле ны — их при выч ки

не бу дут на ру ше ны. Весь про цесс на пи -

са ния и от лад ки про грам мы, вклю чая

со зда ние вы пол ня е мо го фай ла .bin и

фай ла .axe для от лад чи ка, за груз ка про -

грам мы в ми к ро кон т рол лер и за пуск от -

лад чи ка вы пол ня ют ся из Turbo-сре ды.

Для уда лен ной от лад ки про грамм в

со ста ве це ле вой си с те мы ис поль зу ют ся

стан дарт ные воз мож но с ти Turbo De -

bug  ger.

Ми к ро кон т рол лер не под дер жи ва ет

DOS (в ча с ти но си те лей с фай ло вой

струк ту рой), но этот не до ста ток ком -

пен си ру ет ся на ли чи ем IBM PC сов ме с -

ти мого ROM-BIOS и биб ли о те ки стан -

дарт ных функ ций С. 

Еще од на осо бен ность CPU188 — вы -

пол не ние про грам мы не по сред ст вен но

из флэш-па мя ти. По сле то го как про -

грам ма поль зо ва те ля от ла же на, ее ко до -

вая часть за пи сы ва ет ся во флэш-па мять

и в даль ней шем за пу с ка ет ся от ту да, при -

чем вы пол не ние ко манд про ис хо дит с

той же ско ро стью, что и из ОЗУ, а опе ра -

тив ная па мять ис поль зу ет ся толь ко для

хра не ния пе ре мен ных, мас си вов дан -

ных и при от лад ке про грамм. Это поз -

во ля ет со кра тить вре мя за пу с ка про -

грам мы, по вы сить на деж ность ее ра бо -

ты (ко до вая часть не сти ра ет ся) и со -

кра тить объ ем ОЗУ (ти пич ный раз мер

128-256 кбайт). Объ е ма флэш-па мя ти

(до 768 кбайт) в боль шин ст ве слу ча ев

впол не до ста точ но для на пи са ния се рь -

ез ных про грамм и хра не ния всех не об -

хо ди мых дан ных.

UNIO965 — про грам ми ру е мый 
мо дуль вво да/вы во да

Мо дуль пред наз на чен для об ра бот ки

вход ных и фор ми ро ва ния вы ход ных

сиг на лов CMOS, TTL-уров ней без ис -

поль зо ва ния ре сур сов про цес со ра.

Пер во на чаль но мо дуль UNIO96-5

(рис. 2) со зда вал ся как ин тер фейс для

ра бо ты с оп то мо ду ля ми Grayhill, Opto-

22 с рас ши рен ны ми по срав не нию с мо -

ду ля ми 5600 и 5648 функ ци о наль ны ми

воз мож но с тя ми.

Од на ко при ме не ние в ка че ст ве эле -

мент ной ба зы про грам ми ру е мых ло ги -

че с ких ма т риц (FPGA) фир мы Xi linx

поз во ли ло зна чи тель но рас ши рить круг

за дач вво да/вы во да, ре ша е мых мо ду ля -

ми UNIO96-5:

● уп рав ле ние дис крет ны ми мо ду ля ми

УСО с галь ва ни че с кой раз вяз кой

(Grayhill, Opto-22 и т. п.). При этом

каж дый ка нал вво да/вы во да мо жет

быть не за ви си мо за про грам ми ро ван

на ввод или вы вод;

● под держ ка мо ду лей ана ло го во го вво -

да/вы во да фир мы Grayhill, вклю чая

но вую се рию 73L;

● из ме ре ние ча с то ты (фа зы) сиг на лов;

● счет чи ки/тай ме ры ;

● фор ми ро ва ние ШИМ- сиг на лов;

● пре об ра зо ва ния ко дов;

● фор ми ро ва ние пре ры ва ний по со бы -

ти ям на вхо дах;

● про грам ми ру е мый ан ти дре безг вхо дов;

● фор ми ро ва ние вре мен ных ди а грамм

уп рав ле ния;

В UNIO96-5 при ме не на тех но ло гия

пе ре про грам ми ро ва ния схе мы мо ду ля в

си с те ме ISP (In System Pro gram m able).

Это да ет воз мож ность са мо му поль зо ва -

те лю из ме нять ал го ритм ра бо ты мо ду ля

— до ста точ но за пу с тить про грам му пе -

ре про грам ми ро ва ния и ука зать ей в ви -

де па ра ме т ра со от вет ст ву ю щий файл

схе мы. На бор фай лов схем с опи са ни я -

ми и при ме ра ми про грам ми ро ва ния на

язы ке C по став ля ет ся на дис ке те, мо жет

быть счи тан с Web- стра ни цы фир мы

Про софт или пе ре дан по E-mail, что су -

ще ст вен но со кра ща ет сро ки вне д ре ния

но вых мо ди фи ка ций мо ду ля. В слу чае

не об хо ди мо с ти мо гут быть раз ра бо та -

ны за каз ные ва ри ан ты схем.

Па ке том про грам ми ро ва ния UltraLo -

giк под дер жи ва ют ся на и бо лее по пу ляр -

ные ва ри ан ты схем UNIO96-5:

● «g00», «g01» (рис. 3) – 96-ка наль ный

ин тер фейс для оп то мо ду лей Opto-22,

Grayhill се рии 70G/73G/70L/73L, а

так же плат с галь ва ни че с кой раз вяз -

кой TBI-xx/xx;
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Рис. 3. Блок-схема 24 каналов ввода/ вывода для вариантов «g00» и «g01»

Рис. 2. Модуль 
программируемого ввода/вывода UNIO96-5



● «c00» (рис. 4) — 96 16-разрядных счет -

чи ков с про грам ми ру е мым ан ти дре -

без гом счет но го вхо да;

● «t00» (рис. 5) — 16 16-разрядных тай -

ме ров с внеш ней или вну т рен ней ча -

с то той сче та.

Внеш ние сиг на лы под клю ча ют ся

к мо ду лю ка бе лем CMA-26 че рез

тер ми наль ные пла ты TB-26 или

клемм ные пла ты с оп то раз вяз кой MPB-

xx; TBI-24L; TBI-16L; TBI-xx/xx.

Кро ме UNIO 96-5, вы пу с ка ет ся усе -

чен ная вер сия UNIO 48-5, под дер жи ва -

ю щая не 96, а 48 ка на лов вво да/ вы во да.

AI165STB — мо дуль 
изо ли ро ван но го ана ло го во го 
вво да

Мо дуль AI16-5-STB (рис. 6) пред наз -

на чен для из ме ре ния 16 ана ло го вых

сиг на лов на пря же ния или то ка (с ком -

му та ци ей вхо дов). Ха рак те ри с ти ки пла -

ты при ве де ны в табл. 1.

По срав не нию с пла та ми 5700, 5710 и

5720 вве ден ряд усо вер шен ст во ва ний:

● ана ло го вые сиг на лы и ци ф ро вые вы -

хо ды галь ва ни че с ки изо ли ро ва ны от

си с те мы;

● до бав ле ны то ко вые ди а па зо ны для

вход ных и вы ход ных сиг на лов, что

ча с то не об хо ди мо при под клю че нии

раз лич ных дат  чи ков;

● зна чи тель но по вы ше на ско рость счи -

ты ва ния дан ных из АЦП как за счет

про сто ты счи ты ва ния дан ных (чте -

ние сло ва со зна ком), так и бла го да ря

ис поль зо ва нию ка на ла DMA, ОЗУ или

FIFO вы бо рок, ОЗУ по ка наль ных ко -

эф фи ци ен тов уси ле ния и ап па рат но -

го ска ни ро ва ния вхо дов;

● раз де ля е мые ли нии пре ры ва ний и ка -

на лов DMA поз во ля ют ис поль зо вать

од ну ли нию сра зу не сколь ки ми мо ду -

ля ми;

● в мо ду ле имеется но  вый ре жим  ус ред -

не ния вы бо рок, ко то рый поз во ля ет

эко но мить ре сур сы си с те мы в слу чае,

ког да не об хо ди ма филь т ра ция ре -

зуль та тов из ме ре ния.

Под со е ди не ние ана ло го вых сиг на лов

к пла те про из во дит ся ли бо че рез съем -

ные вин то вые за жи мы без ис поль зо ва -

ния клемм ных плат, ли бо че рез клемм -

ные пла ты STB-xx и TB-xx.

Чис ло ана ло го вых вхо дов мо жет быть

уве ли че но с по мо щью ана ло го вых муль -

ти плек со ров МUХ-16 или АIМUХ-32.

AI8S5STB — мо дуль 
изо ли ро ван но го па рал лель но го
ана ло го во го вво да 

Мо дуль AI8S-5-STB (рис. 7) пред наз на -

чен для при ме не ния в си с те мах с боль -

шим ко ли че ст вом ана ло го вых вхо дов.

Из ме ре ние про во дит ся од но вре мен -

но в каж дом из 8 ка на лов со ско ро стью

100 000 вы бо рок в се кун ду. Мак си маль -

ный темп счи ты ва ния из мо ду ля –

800000 вы бо рок в се кун ду. Ос нов ные

ха рак те ри с ти ки мо ду ля при  ве де ны в

табл. 2.

Под со е ди не ние ана ло го вых сиг -

на лов к пла те про из во дит ся ли бо че -

рез съем  ные вин то вые за жи мы без ис -

поль зо ва ния клемм ных плат, ли бо че -

рез клем м ные пла ты STB-xx или TB-xx.

Ко ли че ст во ана ло го вых вхо дов мо жет

быть уве ли че но с по мо щью ана ло го вых

муль ти плек со ров МUХ-16 или АIМUХ-32.

AO165STB — мо дуль изо ли ро ван -
но го ана ло го во го вы во да

Мо дуль AO16-5-STB (рис. 8) пред наз -

на чен для изо ли ро ван но го ана ло го во го

вы во да 16 сиг на лов на пря же ния и/или
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Рис. 5. Блок-схема 24 каналов варианта «t00»

Разрядность АЦП 12/14
Точность измерения ± 0,05 МЗР (с усреднением), ± 0,7 МЗР (без усреднения)
Входные сигналы 0...5 В, ±10 В, 0...5 мА, 0...20 мА
Входное сопротивление > 10 МОм
Защита входов от перенапряжения -35/ +50 В
Быстродействие 100000 выборок/с
Объем ОЗУ/ FIFO 32 кбайт/ 2 кбайт
ОЗУ коэффициентов усиления да
Программируемый коэффициент усиления 1, 2, 5, 10
Таймер 16 разрядов
Поддержка DMA да
Автосканирование входов да
Аппаратное усреднение выборок да
Дискретные входы/выходы 8 изолированных выходов
Оптоизоляция групповая, 1000 В

Таблица 1. Основные характеристики модуля AI16-5-STB

Рис. 4. Блок-схема 24 каналов варианта «c00»

Рис. 6. Модуль изолированного 
аналогового ввода AI16-5-STB



крет но го вво да DI32 от ли чает ся тем,

что поз во ля ет не про сто счи ты вать со -

сто я ние вхо дов, но и про из во дить об -

ра бот ку сиг на лов по раз лич ным ал го -

рит мам без из ме не ния то по ло гии пла -

ты (в мо ду ле ис поль зу ет ся про грам ми -

ру е мая ло ги че с кая ма т ри ца). Ос нов ные

ха рак те ри с ти ки пла ты при ве де ны в

табл. 4.

Для ра бо ты с сиг на ла ми ти па «су хой»

кон такт в мо ду ле ус та нов лен изо ли ро -

ван ный ис точ ник на пря же ния 12 В.

Под со е ди не ние внеш них сиг на лов

про из во дит ся че рез тер ми наль ные пла -

ты TB-34.

DO32 — мо дуль изо ли ро ван но го
дис крет но го вы во да

Мо дуль DO32 (рис. 10) пред наз на чен

для ком му та ции 32 вы хо дов по сто ян но -

го на пря же ния.

Мо дуль име ет 32 вы хо да с от кры тым

кол лек то ром с на гру зоч ной спо соб но с -

тью 500 мА/60 В.

Под клю че ние на груз ки мо жет про из -

во дить ся по двух про вод ной или од но -

про вод ной схе ме.

Обес пе чи ва ет ся по ка наль ная оп то -

изо ля ция 500 В.

К осо бен но с тям мо ду ля мож но от не с -

ти по вы шен ную на гру зоч ную спо соб -

ность и изо ля цию ка на лов не толь ко от

си с те мы, но и меж ду со бой (при двух -

про вод ном под клю че нии). Под со е ди -

не ние внеш них сиг на лов про из во дит ся

ка бе лем CMA-34 че рез тер ми наль ные

пла ты TB-34.

Ин тер фейс ные пла ты
Ин тер фейс ные пла ты име ют га ба ри -

ты 147 × 76 мм и пред наз на че ны для

экс плу а та ции в ди а па зо не тем пе ра тур

от -40 до +85°С. Пре ду с мо т ре на воз -

мож ность креп ле ния на не су щую ши ну

DIN-35 (адап те ры вхо дят в ком плект

по став ки).

то ка. В мо ду ле ус та нов ле ны 16 12-раз -

ряд ных ЦАП с бу фе ри за ци ей и до 16

пре об ра зо ва те лей «на пря же ние — ток».

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки мо ду ля

при ве де ны в табл. 3.

Под клю че ние сиг на лов про из во дит ся

че рез съем ные вин то вые за жи мы или

че рез клемм ную пла ту с по мо щью ка бе -

ля CMA-26.

К от ли чи тель ны м осо бен но с тя м мо -

ду ля мож но от не с ти изо ля цию ана ло го -

вых сиг на лов, уве ли чен ное ко ли че ст во

вы хо дов и ди а па зо нов, наличие

ОЗУ/FIFO, а так же воз мож ность за пи си

дан ных по DMA.

DI32 — мо дуль 
изо ли ро ван но го 

дис крет ноча с тот но го вво -
да
Мо дуль DI32 (рис. 9) пред наз на чен

для изо ли ро ван но го вво да 32 дис крет -

ных/ча с тот ных сиг на лов. 

В ря ду мо ду лей изо ли ро ван но го дис -

9

4/98

ОБЗОР
АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

Разрядность АЦП 12/14
Точность измерения ± 1 МЗР
Входные сигналы 0...5 В, ±10 В, 0...5 мА, 0...20 мА
Быстродействие 8×100000 выборок/с
Объем ОЗУ/ FIFO 32 кбайт/ 2 кбайт
Входное сопротивление > 10 МОм
Коэффициент усиления 1 или 10, 100
Защита входов от перенапряжения ± 40 В
Таймер 16 разрядов
Поддержка DMA да
Автосканирование входов модулей MUX-16 и AIMUX-32 да
ОЗУ коэффициентов усиления модуля AIMUX-32 да
Дискретные входы/выходы 16 изолированных выходов
Оптоизоляция групповая, 1000 В

Таблица 2. Основные характеристики модуля AI8S-5-STB

Уровни входных сигналов 3...58 В
Частота входных сигналов 25 кГц /10 МГц
Программируемый антидребезг входов да
Формирование прерываний по событиям на входах да
Измерение частот (фаз) по любому каналу да
Поддержка DMA да
Оптоизоляция поканальная, 500 В

Таблица 4. Основные характеристики модуля DI32

Разрядность ЦАП 12
Выходные сигналы 0...5 В, 0...10 В, ±5 В, ±10 В, 4...20 мА, 0...20 мА
Сопротивление нагрузки ≥2 КOм (напряжение), ≤150 Ом (ток)
Объем ОЗУ/ FIFO 32 кбайт /2 кбайт
Время установки выхода 10 мкс
Таймер 16 разрядов
Поддержка DMA да
Дискретные входы/выходы 16 изолированных выходов
Оптоизоляция групповая, 1000 В

Таблица 3. Основные характеристики модуля AO16-5-STB

Рис. 7. Модуль изолиро ванного параллель ного
аналогового ввода AI8S-5-STB Рис. 9. Модуль изолирован ного дискретно-

частотного ввода DI32

Рис. 8. Модуль изолирован ного анало гового
вывода AO16-5-STB



AIMUX32 — рас ши ри тель 
ана ло го вых вхо дов 

Пла та ис поль зу ет ся для ком му та ции и

уси ле ния 32 од но про вод ных или 16

диф фе рен ци аль ных ана ло го вых сиг на -

лов на пря же ния или то ка (рис. 11) и

поз во ля ет рас ши рять ко ли че ст во под -

клю ча е мых вхо дов к мо ду лям АЦП (на -

при мер 5710, AI16-STB-5, AI8S-STB-5).

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки AIМUX-32

при ве де ны в табл. 5.

Под клю че ние вход ных ана ло го вых

сиг на лов про из во дит ся че рез двухъ я -

рус ные клемм ные ко лод ки с пру жин -

ным за жи мом (Wago). Сиг на лы уп рав ле -

ния под клю ча ют ся ка бе лем CMA-26. Вы -

ход ные сиг на лы рас ши ри те ля под клю -

ча ют ся ли бо ка бе лем CMA-20, ли бо че -

рез клем мы.

До сто ин ст вом пла ты яв ля ет ся на ли -

чие про грам ми ру е мо го ин ст ру мен таль -

но го уси ли те ля, что вку пе с диф фе рен -

ци аль ным вы хо дом пла ты мак си маль но

улуч ша ет ка че ст во сиг на лов, пе ре да ва е -

мых в АЦП, и обес пе чи ва ет воз мож -

ность под клю че ния то ко вых сиг на лов.

TBI24/0, TBI0/24 — пла ты 
дис крет но го вво да/вы во да 
с оп то раз вяз кой

Пла ты дис крет но го вво да TBI-24/0

(рис. 12) и дис крет но го вы во да TBI-0/24

(рис. 13) пред наз на че ны для ра бо ты

сов ме ст но с мо ду ля ми дис крет но го вво -

да/вы во да, в том чис ле UNIO96-5 (ва ри -

ант схе мы «g00»), 5600, 5648. Под клю че -

ние внеш них сиг на лов мо жет про из во -

дить ся как по од но про вод ной, так и

по двух про вод ной схе ме. Обес пе чи -

ва ет ся све то ди од ная ин ди ка ция со сто -

я ния каж до го ка на ла.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки плат при -

ве де ны в табл. 6.

Под клю че ние ка на лов дис крет но го

вво да/вы во да про из во дит ся че рез

двухъ я рус ные клемм ные ко лод ки с пру -

 жин ным за жи мом (Wago). Сиг на лы уп -

рав ле ния под клю ча ют ся с по мо щью ка -

бе ля CMA-26.

TBI16L, TBI24L — клемм ные пла ты
для оп то мо ду лей Grayhill 70L/73L

Пла ты TBI-16L (рис. 14) и TBI-24L

(рис. 15) ис поль зу ют ся для ус та нов ки

со от вет ст вен но 8 и 12 оп то мо ду лей

Grayhill но вой се рии 70L/73L. Уп рав ле -

ние пла та ми мо жет осу ще ств лять ся мо -

ду ля ми UNIO96-5 (ва ри ант схе мы

«g01») или 5600 (толь ко для оп то мо ду -

лей се рии 70L). Ос нов ное пре иму ще ст -

во ис поль зо ва ния клемм ных плат TBI-

xxL сов ме ст но с мо ду ля ми УСО фир мы

Grayhill за клю ча ет ся в низ кой сто и мо с -

ти изо ли ро ван но го ка на ла вво да/ вы во -

да. Осо бен но это ка са ет ся ана ло го вых

сиг на лов.

Кро ме то го, не об хо ди мо от ме тить

гиб кость, ко то рую пре до став ля ет та кой

под ход ко неч но му поль зо ва те лю. Так

как один мо дуль УСО фир мы Grayhill со -

дер жит все го 2 ка на ла оп ре де лен но го

ти па, раз ра бот чик АСУ ТП мо жет очень

точ но по до брать не об хо ди мый на бор

мо ду лей УСО, не пе ре пла чи вая за «из -

лиш ки», ко то рые воз ник ли бы при ис -

поль зо ва нии бо лее круп ных (на при мер

16-ка наль ных) стро и тель ных бло ков.

Та кая кон фи гу ра ция ап па рат ных

средств мо жет быть так же по лез на в

слу чае, ес ли для уже экс плу а ти ру е мой

си с те мы воз ник ла по треб ность в мо -

дер ни за ции или не боль шой на ст рой ке

под из ме не ния в тех но ло ги че с ком про -

цес се и свя зан ные с ни ми из ме не ния в

на бо ре об ра ба ты ва е мых сиг на лов.

Тер ми наль ные пла ты TB10, TB14,
TB20, TB26, TB34

Се рия тер ми наль ных плат (рис. 16)

пред наз на че на для обес пе че ния со еди -
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Рис. 10. Модуль
изолированного дискретного вывода DO32

Рис. 11. Расширитель аналоговых входов
AIMUX-32

Входные сигналы ±10 В, 0...5 мА, 0...20 мА
Входное сопротивление > 10 МОм
Защита входов от перенапряжения -35 / +50 В
Время установления выхода 1,7 мкс (без усиления), 5 мкс (с усилением)
Степень подавления перекрестных помех < -80 дБ
Программируемый коэффициент усиления 1, 2, 5, 10

Таблица 5. Основные характеристики платы AIMUX-32

Уровни входных сигналов 3...58 В
Частота входных сигналов 25 кГц /10 МГц
Коммутируемое выходное напряжение постоянное 60 В, 800 мА переменное 20...280, 0,5....900 мА
Оптоизоляция поканальная, 1500 В (постоянное), 4000 В(переменное)

Таблица 6. Основные характеристики плат TBI-24/0, TBI-0/24

Рис. 14. Клеммная плата TBI-16L для
оптомодулей Grayhill серии 70L/ 73L

Рис. 12. Клеммная       плата с опторазвязкой 
TBI-24/0

Рис. 13. Клеммная плата с опторазвязкой
TBI-0/24



не ния «шлейф-про вод». Под клю че ние

про во дов се че ни ем до 4 мм2 про из во -

дит ся че рез двухъ я рус ные клемм ные

ко лод ки с пру жин ным за жи мом (Wago).

В от ли чие от се рии STB-xx, пла ты име -

ют бо лее удоб ное рас по ло же ние клемм,

боль шую на деж ность под клю че ния

про во дов и воз мож ность креп ле ния на

не су щую ши ну DIN-35 (адап те ры вхо -

дят в ком плект по став ки).

Тер ми наль ные пла ты пред наз на че ны

для экс плу а та ции в ди а па зо не тем пе ра -

тур от -40 до +85°С.

Оцен ка сто и мо с ти не ко то рых
кон фи гу ра ций

Во все вре ме на по ку па тель ру ко вод ст во -

вал ся, по край ней ме ре, од ним пра ви лом —

де шев ле и луч ше, и по ку па тель средств

про мы ш лен ной ав то ма ти за ции — не ис -

клю че ние. Же ла ние по лу чить все до сто -

ин ст ва «в од ной упа ков ке» за кон но и не -

ис тре би мо. По это му дис пут о до сто ин -

ст вах и не до стат ках из де лий

ра но или по зд но при дет к рас смо т ре -

нию эко но ми че с ких по ка за те лей си с те -

мы, раз ра бо тан ной на их ос но ве. 

Пре ду га дать все ва ри ан ты при ме не -

ния опи сы ва е мой про дук ции, ес те ст -

вен но, не воз мож но, по это му для оп ре -

де ле ния эко но ми че с кой эф фек тив но с -

ти оп ти маль ным пред став ля ет ся оп ре -

де ле ние эк ви ва лент ной сто и мо с ти од -

но го ка на ла при ре ше нии за да чи вво да

или вы во да не ко то ро го ко ли че ст ва од -

но тип ных сиг на лов. Ко ли че ст во сиг -

на лов вы би ра лось, по воз мож но с ти, из

со об ра же ний мак си маль но го ис поль -

зо ва ния ре сур сов обо ру до ва ния, уча ст -

ву ю ще го в каж дом из ва ри ан тов. 

На рис. 17-20 пред став ле ны раз лич -

ные ва ри ан ты ре ше ния за да чи изо ли -

ро ван но го вво да/вы во да дис крет ных и

ана ло го вых сиг на лов. 

Так как ха рак те ри с ти ки и но мен к ла -

ту ра ка на лов вво да/вы во да у раз лич ных

про из во ди те лей до ста точ но ши ро ко
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Рис. 15. Клеммная плата TBI-24L для
оптомодулей Grayhill серии 70L/ 73L

Рис. 18. Варианты реализации 96
изолированных дискретных выходов

Рис. 16. Терминальные платы TB-10…TB-34

Вариант 1
с применением модулей Grayhill 70G
Изоляция сигналов – поканальная
Изоляция питания – поканальная
Кратность числа каналов – 1

Вариант 1
с применением модулей Grayhill 70G
Изоляция сигналов – поканальная
Изоляция питания – поканальная
Кратность числа каналов – 1

Вариант 2
с применением модулей TBI-0/24
Изоляция сигналов – поканальная
Изоляция питания – групповая
Кратность числа каналов – 24

Вариант 2
с применением модулей TBI-24/0
Изоляция сигналов – поканальная
Изоляция питания – групповая
Кратность числа каналов – 24

Вариант 3
с применением модулей DI-32
Изоляция сигналов – поканальная
Изоляция питания – групповая
Кратность числа каналов – 32

Стоимость канала (у.е.)

Вариант 1         Вариант 2        Вариант 3 Вариант 1         Вариант 2        Вариант 3

Стоимость канала (у.е.)

Вариант 3
с применением модулей DO-32
Изоляция сигналов – поканальная
Изоляция питания – групповая
Кратность числа каналов – 32

Рис. 17. Варианты реализации 96 
дискретных изолированных входов



ва рь и ру ют ся, то, ес те ст вен но, вы бор

кон крет ных тех ни че с ких ре ше ний дик -

ту ет ся не толь ко сто и мо ст ны ми по ка за -

те ля ми, но и осо бен но с тя ми ре ша е мой

за да чи.

При рас че те сто и мо с ти ка на ла не

учи ты ва лись це ны кон ст рук ти ва и про -

цес со ра.

В слу чае вво да изо ли ро ван ных дис -

крет ных сиг на лов (рис. 17) при ме не ние

мо ду лей UNIO (ва ри ант 1) и DI32, по ми -

мо су ще ст вен но го сни же ния сто и мо с ти

си с те мы, да ет поль зо ва те лю ряд до пол -

ни тель ных воз мож но с тей, та ких как

про грам ми ру е мый ан ти дре безг, об ра -

бот ка ча с тот ных сиг на лов, пре ры ва ние

по со бы тию.

Ка на лы изо ли ро ван но го дис крет но го

вы во да (рис. 18), ре а ли зо ван ные с ис -

поль зо ва ни ем пред ла га е мо го обо ру до -

ва ния, так же име ют низ кую сто и мость,

а при ме не ние мо ду лей UNIO (ва ри ант

2) поз во ля ет ре а ли зо вать по каж до му из

ка на лов до ста точ но слож ные вре мен -

ные ди а грам мы.

При ре ше нии за да чи ана ло го во го

изо ли ро ван но го вво да и вы во да (рис. 19

и 20) при ме не ние мо ду лей AI16-STB и

AO16-STB (ва ри ан ты 2 на ука зан ных

ри сун ках) поз во ля ет не толь ко рез ко

со кра тить сто и мость ка на ла, но и за

счет при ме не ния съем ных вин то вых

за жи мов уп ро с тить мон таж обо ру до ва -

ния в не боль ших си с те мах. При ме не -

ние пла т TBI-24L и TBI-16L, раз ра бо тан -

ных для ис поль зо ва ния но вой и очень

при вле ка тель ной се рии мо ду лей оп ти -

че с кой раз вяз ки 73L фир мы Gray hill, да -

ет поль зо ва те лю воз мож ность ре а ли зо -

вать не до ро гой ва ри ант поканальной

раз вяз ки ана ло го вых сиг на лов.  Бо лее

то го, из при ве ден ных дан ных вид но,

что мо ду ли 73L фир мы Grayhill (ва ри -

ант 3) яв ля ют ся пре крас ной аль тер на -

ти вой мо ду лям 5В фир мы Analog

Devices (ва ри ант 4), ес ли не об хо ди ма

по ка наль ная галь ва ни че с кая изо ля ция

для си с тем, ра бо та ю щих в ши ро ком ди -

а па зо не тем пе ра тур. Раз ни ца в при ве -

ден ной сто и мо с ти од но го ка на ла бо лее

чем в 2 ра за.

Про ве ден ный ана лиз да ет воз мож -

ность сде лать вы вод о том, что пред -

став лен ная про дук ция поз во ля ет в со че -

та нии с обо ру до ва ни ем фир мы Oc ta gon

Systems улуч шить функ ци о наль ные и

эко но ми че с кие по ка за те ли со зда ва е -

мых АСУ ТП. ●

Бо лее по дроб ную тех ни че с кую ин -

фор ма цию мож но по лу чить, об ра тив -

шись в ком па нию «Про софт».

Те ле фон: (095) 234-0636

Факс: (095) 234-0640

Web: http://www.prosoft.ru
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Рис. 19. Варианты реализации 96
изолированных аналоговых входов

Рис. 20. Варианты реализации 48
изолированных аналоговых выходов

Вариант 1
с применением модулей Grayhill 73G
Изоляция сигналов – поканальная
Изоляция питания – поканальная
Кратность числа каналов – 1

Вариант 1
с применением модулей Grayhill 73G
Изоляция сигналов – поканальная
Изоляция питания – поканальная
Кратность числа каналов – 1

Вариант 2
с применением модулей AI16-STB
Изоляция сигналов – групповая
Изоляция питания – групповая
Кратность числа каналов – 32

Вариант 2
с применением модулей AI16-STB
Изоляция сигналов – групповая
Изоляция питания – групповая
Кратность числа каналов – 16

Вариант 1     Вариант 2     Вариант 3      Вариант 4 Вариант 1     Вариант 2     Вариант 3      Вариант 4

Стоимость канала (у.е.) Стоимость канала (у.е.)

Вариант 3
с применением модулей 73L
Изоляция сигналов – поканальная
Изоляция питания – поканальная
Кратность числа каналов – 2

Вариант 4
с применением модулей Analog Devices 5B
Изоляция сигналов – поканальная
Изоляция питания – поканальная
Кратность числа каналов – 1

Вариант 4
с применением модулей Analog Devices 5B
Изоляция сигналов – поканальная
Изоляция питания – поканальная
Кратность числа каналов – 1

Вариант 3
с применением модулей 73L
Изоляция сигналов – поканальная
Изоляция питания – поканальная
Кратность числа каналов – 2





ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ
для ноутбуков, PDA,

цифровых камер,
радиотелефонов

и других портативных устройств

Флэш-диски серии SD-25 — идеальная замена
традиционных IDE НЖМД в жестких условиях
эксплуатации. Диапазон рабочих температур
от -25° до +85°С. Емкость от 20 до 500 Мбайт.

Знаете ли Вы, что флэш-диски
● выдерживают удары до 1000 g
● работают при температуре -25…+85°С
● потребляют от 200 мкА до 125 мА 

от источника 3,3 В или 5 В
● имеют скорость записи более 500 кбайт/с
● имеют интерфейсы IDE, PCMCIA и Compact

Flash
● среднее время наработки на отказ более

500 000 часов
● максимальный объем флэш-диска – 

до 500 Мбайт
#352



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



Вве де ние
CAN-про то кол был раз ра бо тан фир -

мой Robert Bosch GmbН для ис поль зо ва -

ния в ав то мо биль ной эле к тро ни ке, от -

ли ча ет ся по вы шен ной по ме хо ус той чи -

во с тью, на деж но с тью и об ла да ет сле ду -

ю щи ми воз мож но с тя ми:

● кон фи гу ра ци он ная гиб кость,

● по лу че ние со об ще ний все ми уз ла ми с

син хро ни за ци ей по вре ме ни,

● не раз ру ша ю щий ар би т раж до сту па к

ши не,

● ре жим муль ти ма с тер,

● об на ру же ние оши бок и пе ре да ча сиг -

на лов об ошиб ках,

● ав то ма ти че с кая пе ре да ча сбой ных

со об ще ний при по лу че нии воз мож -

но с ти по втор но го до сту па к ши не,

● раз ли чие меж ду слу чай ны ми ошиб ка -

ми и по сто ян ны ми от ка за ми уз лов с

воз мож но с тью вы клю че ния де фект -

ных уз лов,

● ра бо та ет по ви той па ре на рас сто я -

нии до 1 км.

Ес те ст вен но, что все эти ка че ст ва де -

ла ют CAN-про то кол весь ма при вле ка -

тель ным для ис поль зо ва ния в про из вод -

ст вен ных при ло же ни ях, тем бо лее что

он под дер жи ва ет ся ря дом фирм-про из -

во ди те лей ми к ро схем, вы пу с ка ю щих

не до ро гие ус т рой ст ва, ко то рые ап па -

рат но ре а ли зу ют тре бо ва ния CAN-про -

то ко ла и ра бо та ют в ши ро ком тем пе ра -

тур ном ди а па зо не.

СAN-про то кол рас про ст ра ня ет ся на

сле ду ю щие уров ни.

● Объ ект ный уро вень обес пе чи ва ет

филь т ра цию со об ще ний и об ра бот ку

со об ще ний и со сто я ний.

● Транс порт ный уро вень пред став ля ет

со бой яд ро CAN-про то ко ла. Он от ве ча -

ет за син хро ни за цию, ар би т раж, до -

ступ к ши не, раз де ле ние по сы лок на

фрей мы, оп ре де ле ние и пе ре да чу оши -

бок и ми ни ми за цию не ис прав но с тей.

● Фи зи че с кий уро вень оп ре де ля ет, как

имен но бу дут пе ре да вать ся сиг на лы,

их эле к т ри че с кие уров ни

и ско рость пе ре да чи.

Фи зи че с кий уро вень
Фи зи че с кий уро вень оп ре -

де ля ет ся стан дар том ISO

11898 и ха рак те ри зу ет ся сле -

ду ю щи ми воз мож но с тя ми.

Диф фе рен ци аль ное вклю -

че ние при емо пе ре дат чи ков

обес пе чи ва ет по дав ле ние

син фаз ной по ме хи, при

этом уро вень сиг на лов со -

став ля ет 1/3 от зна че ния на -

пря же ния пи та ния, при чем

са мо на пря же ние пи та ния

не оп ре де ля ет ся же ст ко. На -

при мер, ти пич ные зна че ния

при на пря же нии пи та ния

+5 В при ве де ны на рис. 1, при чем до ми -

ни ру ю щим уров нем яв ля ет ся ниж ний

уро вень, а ре цес сив ным, со от вет ст вен -

но, верх ний.

● Мак си маль ное рас сто я ние меж ду уз -

ла ми — до 1 км.

● Ско рость об ме на до 1 Мбит/с при

дли не ли нии 60 м.

● Воз мож ность при ме не ния галь ва ни -

че с кой раз вяз ки, при чем галь ва ни че -

с кая раз вяз ка мо жет ус та нав ли вать ся

ли бо меж ду при емо-пе ре да ю щим бу -

фе ром и ми к ро схе мой, обес пе чи ва ю -

щей функ ции CAN, ли бо меж ду ми к ро -

схе мой и ос таль ной си с те мой (рис. 2).

Ти пы фрей мов в CAN-про то ко ле
В CAN- про то ко ле оп ре де ле ны сле ду -

ю щие ти пы фрей мов:

● фрейм дан ных пе ре ме ща ет дан ные с

пе ре дат чи ка на при ем ник (при ем ни -

ки);

● уда лен ный фрейм за пра ши ва ет пе ре -

да чу фрей ма дан ных, свя зан но го с оп -

ре де лен ным иден ти фи ка то ром;

● фрейм ошиб ки вы ра жа ет, ка кой узел

об на ру жил ошиб ку ши ны/се ти;

● фрейм пе ре груз ки обеспе чи ва ет за -

держ ку меж ду пе ре да чей фрей мов,

чтобы уп рав лять по то ком дан ных.

Рас смо т рим по дроб нее фрейм дан -

ных (рис. 3).

Он со сто ит из стар то во го по ля SOF,

по ля ар би т ра жа Arbitration Field, уп рав -

ля ю ще го по ля Control Field, по ля дан ных

Data Field, по ля контрольной сум мы СRC,
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Воз мож но с ти CAN-про то ко ла
Ев ге ний Кар пен ко

2,5 В

3,5 В

1,5 В

Верхний уровень (CAN_H)

Нижний уровень
(CAN_L)

Рис. 1. Сигнальные уровни на CAN-шине

Линии
ввода/вывода

Линии
ввода/вывода

Периферийная
CAN�микросхема

Гальваническая
развязка

Гальваническая
развязка

Периферийная
CAN�микросхема

Приемопередатчик Приемопередатчик

Рис. 2. Два типа гальванической развязки

Среда передачи данных



по ля под тверж де ния ACK

Field, по ля кон ца фрей ма EOF.

● По ле SOF (Start of Frame)

на хо дит ся в на ча ле фрей -

ма дан ных и уда лен но го

фрей ма и со дер жит один

до ми ни ру ю щий бит.

● По ле ар би т ра жа Arbitration

Field со дер жит 11-би то вый

иден ти фи ка тор и RTR-бит,

по ка зы ва ю щий, яв ля ет ся дан ный

фрейм фрей мом дан ных или уда лен -

ным фрей мом. Иден ти фи ка тор пред -

наз на чен для ад ре са ции со об ще ний и

ис поль зу ет ся ме ха низ мом ар би т ра жа.

● Уп рав ля ю щее по ле Control Field 

(рис. 4) со дер жит 6 би тов, из ко то рых

4 би та (DLC0-DLC4) со став ля ют по ле

Data Length Code, по ка зы ва ю щее ко -

ли че ст во бай тов дан ных, ко то рое бу -

дет пе ре да вать ся в по ле дан ных; два

дру гих би та за ре зер ви ро ва ны для сле -

ду ю щих ре дак ций про то ко ла.

● По ле дан ных Data Field со дер жит пе -

ре да ва е мые дан ные, при чем ко ли че -

ст во пе ре да ва е мых бай тов ука зы ва ет -

ся в по ле Control Field и не мо жет пре -

вы шать 8.

● По ле СRC обес пе чи ва ет ме ха низм из -

бы точ но го кон тро ля по чет но с ти пе -

ре да ва е мых дан ных.

● По ле под тверж де ния ACK Field 

(рис. 5) со дер жит уча ст ки ACK Slot и

ACK Delimiter и вы пол ня ет сле ду ю -

щую функ цию: пе ре да ю щий узел по -

сы ла ет по од но му ре цес сив но му би ту

на каж дом из уча ст ков, а при ем ник,

ес ли он при нял со об ще ние без сбо ев,

ус та нав ли ва ет на ли нии до ми ни ру ю -

щий бит в по ле ACK Slot. При на ло же -

нии ре цес сив но го и до ми ни ру ю ще го

уров ней на ли нии ус та нав ли ва ет ся

до ми ни ру ю щий, и это со бы тие сиг на -

ли зи ру ет пе ре да ю ще му уз лу о том,

что пе ре да ча про шла нор маль но и

по втор не тре бу ет ся.

● По ле кон ца фрей ма EOF со дер жит ся в

фрей ме дан ных и уда лен ном фрей ме

и со сто ит из се ми ре цес сив ных би тов.

Уда лен ный фрейм ана ло ги чен по

струк ту ре фрей му дан ных, но не име ет

по ля дан ных, а фрейм оши бок и фрейм

пе ре груз ки со дер жат по 2 по ля: в пер -

вом рас по ла га ют ся флаж ки оши бок и

слу жеб ная ин фор ма ция, а вто рое яв ля -

ет ся по лем раз гра ни чи те ля Delimiter, и

со дер жит во семь ре цес сив ных би тов.

Сред ст ва уп рав ле ния до сту пом к
ши не в CAN-про то ко ле

Пе ре да ю щий узел в CAN-про то ко ле

слы шат ВСЕ дру гие уз лы в се ти и под -

тверж да ют это. Вся кий раз, ког да ши на

сво бод на от пе ре да чи, узел мо жет на чи -

нать пе ре да вать. Ес ли узел пе ре да ет, эта

пе ре да ча долж на быть за вер ше на преж -

де, чем дру гой узел мо жет пы тать ся пе -

ре да вать. Ес ли два или боль ше уз ла на -
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Рис. 3. Фрейм данных

Поле арбитража
(Arbitration field) Управляющее поле (Control field)

Поле данных
(Data field)

или CRC�поле
(CRC Field)

Позиции,
зарезервированные

для будущих редакций
(Reserved Вits)

Код размера поля данных
(Data Length Code)

r1 r0 DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

CRC�поле
(CRC field)

Поле подтверждения
(ACK field)

Область
конца фрейма
(End of frame)

Сегмент подтверждения
(ACK Slot)

Сегмент
разграничителя
(ACK Delimiter)

Рис. 5. Поле подтверждения фрейма данных

Рис. 4. Управляющее поле
фрейма данных



чи на ют пе ре да вать в од но и то же вре мя,

кон фликт ре ша ет ся при по мо щи не раз -

ру ша ю ще го (non  de structive) по раз ряд -

но го ал го рит ма ар би т ра жа, ис поль зу ю -

ще го по ле ар би т ра жа.

По ле ар би т ра жа, вклю чен ное во все

фрей мы дан ных, со сто ит из

● 11 би то во го по ля иден ти фи ка то ра,

● RTR би та.

RTR бит ука зы ва ет, яв ля ет ся ли фрейм

фрей мом дан ных или уда лен ным фрей -

мом.

11 би то вое по ле иден ти фи ка то ра пе -

ре да ет ся от стар ше го к млад ше му зна ча -

ще му би ту. До ми ни ру ю щий уро вень —

ло ги че с кий 0. Од но вре мен ная пе ре да ча

би та с до ми ни ру ю щим уров нем (ло ги -

че с кий 0) и би та с ре цес сив ным уров -

нем (ло ги че с кая 1) да ет в ре зуль та те

уро вень ло ги че с кого 0.

В те че ние пе ре да чи по ля ар би т ра жа

каж дый пе ре дат чик кон тро ли ру ет те ку -

щий уро вень на ши не и срав ни ва ет это

с би том, ко то рый он дол жен пе ре да вать.

Ес ли зна че ния рав ны, узел спо со бен за -

тем про дол жить пе ре да чу. Ес ли бит с

пас сив ным уров нем (ло ги че с кая 1) был

пе ре дан, а ак тив ный бит (ло ги че с кий 0)

об на ру жен на ши не, то дан ный узел те -

ря ет пра во пе ре да чи и дол жен пре кра -

тить пе ре да чу по сле ду ю щих дан ных

(рис. 6). Узел, ко то рый по те рял ши ну,

мо жет сде лать по пыт ку пе ре да чи сно ва,

ког да те ку щая пе ре да ча за вер ше на.

Важ но сле ду ю щее: иден ти фи ка тор с

са мым низ ким зна че ни ем вы иг ры ва ет

ар би т раж.

Из ска зан но го мож но сде лать сле ду ю -

щие вы во ды.

При ори тет ным яв ля ет ся не пе ре да ю -

щий или при ем ный узел, а со об ще ние,

име ю щее мень шее зна че ние иден ти -

фи ка то ра. Ес ли в се ти один из уз лов

(сер вер) бу дет от вет ст вен ным за при -

ня тие ре ше ний, то он дол жен иметь на -

и мень ший ад рес из за дей ст во ван ных.

Вто рая воз мож ность, ко то рую да ет

ме ха низм ар би т ра жа, ис поль зо ва на в

се ти верх не го уров ня DeviceNet . В этой

се ти ко ли че ст во уз лов ог ра ни че но 64 и

для ад ре са ции от ве де ны млад шие раз -

ря ды иден ти фи ка то ра, а стар шие раз ря -

ды пред наз на че ны для ко ди ро ва ния ви -

дов со об ще ний. Ес те ст вен но, что со об -

ще ние, име ю щее 0 в стар шем би те, за -

хва тит ши ну пер вым, не за ви си мо от ад -

ре са уз ла при ем ни ка. Это, в свою оче -

редь, обес пе чи ва ет пе ре да чу со об ще -

ний пер во го ви да, на при мер об ава рии,

по се ти пер вы ми, не за ви си мо от ад ре -

сов при ем ных и пе ре да ю щих уз лов.

Ад ре са ция в CAN-про то ко ле
CAN — это про то кол, ори ен ти ро ван -

ный на ис поль зо ва ние в ус ло ви ях по мех.

Раз лич ные со об ще ния, пе ре да ю щи е ся по

се ти, име ют иден ти фи ка тор, и каж дая

стан ция ре ша ет, ос но вы ва ясь на этом

иден ти фи ка то ре, по лу чать или нет это

со об ще ние. Этот иден ти фи ка тор оп ре де -

лен в по ле иден ти фи ка то ра CAN-фрей ма.

При этом ад рес при ем ни ка ус та нав ли -

ва ет ся в са мом при ем ни ке пу тем на ст -

рой ки вход ных филь т ров со от вет ст ву ю -

щих ми к ро схем.

Вход ные филь т ры пред став ля ют со -

бой ре ше та, или иден ти фи ка ци он ные

эк ра ны. Лю бое со об ще ние, ко то рое

про хо дит че рез вход ные филь т ры,

долж но быть об ра бо та но про цес со ром

об слу жи ва ния CAN-кон трол ле ра. Чем

боль шее ко ли че ст во еди ниц мо жет быть

от филь т ро ва но, тем мень ше на груз ка на

про цес сор.

Ми к ро схе мы, под дер жи ва ю щие CAN-

про то кол, мо гут иметь оди ноч ный

фильтр или мно го крат ные филь т ры, в за -

ви си мо с ти от кон крет ной ре а ли за ции.

Су ще ст ву ют сле ду ю щие два ти па вход -

ных филь т ров:

● фик си ро ван ные — филь т ры, ко то рые

тре бу ют, что бы би ты со от вет ст во ва ли

точ но один к одному (one-for-one).

● Mask-and-Match (ма с ки ру е мые) —

филь т ры, ко то рые при ме ня ют ма с ку к

по лю иден ти фи ка то ра, преж де чем

он срав ни ва ет ся с при ем ным ре ги с т -

ром ко да.

На при мер, на рис. 7 ре гистр ма с ки

скон фи гу ри ро ван так, что по лу чен ные

би ты 10-6 иден ти фи ка то ра долж ны со -

от вет ст во вать би там 10-6 в при ем ном

ре ги с т ре ко да. В этом при ме ре би ты 

10-6 иден ти фи ка то ра долж ны быть ус -

та нов ле ны в 11110, а ос таль ные не име -

ют зна че ния. Ес ли би ты 10-6 ус та нов ле -

ны в 11110, то эти со об ще ния при ни ма -

ют ся не за ви си мо от зна че ний би тов 5-0.

Уп рав ле ние ошиб ка ми
CAN-про то кол обес пе чи ва ет ме ха -

низ мы об на ру же ния сле ду ю щих ти пов

оши бок.

● Раз ряд ная ошиб ка по яв ля ет ся, ког да

пе ре дат чик срав ни ва ет уро вень на ши -

не с уров нем, ко то рый дол жен пе ре да -

вать ся, и об на ру жи ва ет их не ра вен ст во.

При этом об на ру же ние ак тив но го би -

та, ког да пе ре да ет ся пас сив ный бит, не

вы да ет ошиб ку в те че ние пе ре да чи по -

ля ар би т ра жа, по ля ACK Slot или флаж -

ка пас сив ной ошиб ки.

● Ошиб ка под тверж де ния воз ни ка ет,

ког да пе ре дат чик оп ре де ля ет, что со об -

ще ние не бы ло под тверж де но. Слот

под тверж де ния су ще ст ву ет вну т ри

фрей мов дан ных и уда лен ных фрей -

мов. Вну т ри это го сло та все при ем ные

уз лы, не за ви си мо от то го, яв ля ют ся они

пунк том на зна че ния или нет, долж ны

под твер дить по лу че ние со об ще ния.

● Ошиб ка за пол не ния по яв ля ет ся, ког да

узел об на ру жи ва ет шесть (6) по сле до -

ва тель ных би тов од но го и то го же

зна че ния. В про цес се нор маль ной ра -

бо ты, ког да пе ре дат чик об на ру жи ва -

ет, что он по слал пять (5) по сле до ва -
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Передача
1�го узла

Передача
2�го узла

Сигнал
на линии

Поле арбитража
Область конца

фрейма

Узел 2 проигрывает арбитраж
и останавливает передачу

Область конца
фрейма

0 10110110100 0 0 0 1 00000001 xxxx 11

0 10110111 01

0 10110110100 0 0 0 1 00000001 xxxx 01

Рис. 6. Пример поразрядного арбитража

Фильтрация типа Mask�and�Match

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Поразрядное значение идентификатора

1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 Принятое значение идентификатора

mm mm mm mm mm X X X X X X Регистр маски

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 Регистр кода после фильтрации

Принятое сообщение

mm — код маски
х — произвольный код («1» или «0»)

Рис. 7. Пример поразрядного маскирования Mask-and-Match



тель ных би тов од но го и то го же зна -

че ния, он за пол ня ет сле ду ю щий бит

про ти во по лож ным зна че ни ем (это

на зы ва ет ся за пол не ни ем би та). Все

при ем ни ки уда ля ют за пол нен ные би -

ты до вы чис ле ния CRC (контрольного

кода). Та ким об ра зом, ког да узел об -

на ру жи ва ет шесть (6) по сле до ва тель -

ных би тов то го же зна че ния, воз ни ка -

ет ошиб ка за пол не ния.

● CRC-ошиб ка по яв ля ет ся, ког да CRC-

зна че ние (контрольный код) не со от -

вет ст ву ет зна че нию, сге не ри ро ван но -

му пе ре дат чи ком. Каж дый фрейм со -

дер жит по ле контрольного кода, ко то -

рое ини ци а ли зи ро ва но пе ре дат чи -

ком. При ем ни ки вы чис ля ют CRC и

срав ни ва ют его со зна че ни ем, сге не -

ри ро ван ным пе ре дат чи ком. Ес ли эти

два зна че ния не тож де ст вен ны, то

име ет ме с то CRC-ошиб ка.

● Ошиб ка фор мы воз ни ка ет, ког да не до -

пу с ти мое раз ряд ное зна че ние об на ру -

же но в об ла с ти, в ко то рую долж но

быть пе ре да но пре до пре де лен ное зна -

че ние. В CAN-про то ко ле су ще ст ву ют

не ко то рые пре до пре де лен ные раз ряд -

ные зна че ния, ко то рые долж ны быть

пе ре да ны в оп ре де лен ных ме с тах. Ес ли

не до пу с ти мое раз ряд ное зна че ние об -

на ру же но в од ной из этих об ла с тей,

име ет ме с то ошиб ка фор мы.

CAN поз во ля ет ми ни ми зи ро вать не га -

тив ные по след ст вия на ли чия де фект но -

го уз ла в се ти при по мо щи ме ха низ ма

оп ре де ле ния со сто я ния уз ла. Узел мо жет

быть в од ном из трех со сто я ний ошиб ки.

● Ошиб ка ак тив ная фик си ру ет ся, ког -

да ак тив ный узел об на ру жи ва ет од ну

из упо мя ну тых оши бок, он пе ре да ет

ак тив ный фрейм ошиб ки, ко то рый

со сто ит из ше с ти (6) по сле до ва тель -

ных до ми ни ру ю щих би тов. Эта пе ре -

да ча от ме нит лю бую дру гую пе ре да чу,

про хо дя щую в то же са мое вре мя, и

за ста вит все дру гие уз лы об на ру жить

ошиб ку на пол не ния, ко то рая, в свою

оче редь, за став ля ет их от бра сы вать

те ку щий фрейм.

Ког да узел в со сто я нии ак тив ной

ошиб ки об на ру жи ва ет про бле му с пе ре -

да чей, он пре дот вра ща ет по лу че ние

всех дру гих дан ных из па ке та со об ще -

ний, пе ре да вая фрейм ак тив ной ошиб -

ки. Этот про цесс вы пол ня ет ся не за ви -

си мо от то го, был ли узел, об на ру -

жи ва ю щий ошиб ку, по лу ча те лем

дан ных или нет.

● Ошиб ка пас сив ная фик си ру ет ся,

ког да пас сив ный узел об на ру жи -

ва ет од ну из упо мя ну тых оши -

бок,— он пе ре да ет фрейм пас -

сив ной ошиб ки, ко то рый со сто -

ит из ше с ти (6) по сле до ва тель -

ных пас сив ных би тов. Этот

фрейм мо жет быть на ло жен на пе ре -

да чу, ко то рая ве дет ся в то же са мое

вре мя, при этом дан ные из пе ре да чи

не те ря ют ся, ес ли дру гие уз лы не об -

на ру жи ва ют ошиб ку.

● Ши на вы клю че на — узел на ши не в вы -

клю чен ном со сто я нии и не от кли ка ет -

ся на лю бое воз дей ст вие на ши не. Это

ло ги че с кое от клю че ние от се ти.

Об щий крат кий об зор дей ст вий, име -

ю щих ся в ме ха низ ме ми ни ми за ции не -

ис прав но с тей, при ве ден да лее.

● Уз лы сле дят, пе ре да ют и по лу ча ют

зна че ния счет чи ков оши бок.

● Узел на чи на ет пе ре да чу в со сто я нии

ак тив ной ошиб ки со счет чи ка ми

оши бок, рав ны ми ну лю (0). Узел в

этом со сто я нии «по ни ма ет», что лю -

бая об на ру жен ная ошиб ка — не не ис -

прав ность.

● Ти пы оши бок и точ ки, в ко то рых они

бы ли об на ру же ны, име ют различ ный

код, ко то рый до бав ля ет ся к те ку ще му

об ще му ко ли че ст ву, в за ви си мо с ти от

то го, яв ля ет ся ли ошиб ка пе ре да ва е мой

или при ни ма е мой. Зна чи мые ве ли чи -

ны по лу че ния и пе ре да чи вы зы ва ют де -

к ре мент этих счет чи ков, при этом ноль

(0) яв ля ет ся ми ни маль ным зна че ни ем.

Ког да лю бой из дан ных счет чи ков

про хо дит со от вет ст ву ю щий по рог, оп -

ре де лен ный в CAN-про то ко ле, узел

фик си ру ет пас сив ное со сто я ние ошиб -

ки. В та ком со сто я нии узел по ла га ет, что

это — при чи на ошиб ки.

● Ког да пе ре дан ное со сто я ние счет чи -

ка ошиб ки в дру гом уз ле про хо дит оп -

ре де лен ный по рог, узел вво дит ши ну

в от клю чен ное со сто я ние. Эта спе ци -

фи ка ция оп ре де ля ет ме ха низ мы пе -

ре хо да из со сто я ния от клю че ния ши -

ны к со сто я нию ак тив ной ошиб ки.

● Ког да и пе ре да ю щий, и при ем ный

счет чи ки пас сив ной ошиб ки уз ла де к -

ре мен ти ру ют ся ни же оп ре де лен но го

по ро га, узел еще раз под тверж да ет со -

сто я ние ак тив ной ошиб ки.

Стан дарт ный и рас ши рен ный
фрейм

CAN-ми к ро схе мы под дер жи ва ют

стан дарт ный или рас ши рен ный фрейм.

Стан дарт ный фрейм оз на ча ет, что

CAN-ми к ро схе ма под дер жи ва ет 11-би -

то вое по ле иден ти фи ка то ра. Рас ши рен -

ный фрейм оз на ча ет, что ми к ро схе ма

под дер жи ва ет 29-би то вое по ле иден ти -

фи ка то ра. Но вые САN-ми к ро схе мы мо -

гут под дер жи вать фор ма ты как стан -

дарт но го фрей ма, так и фор ма ты рас -

ши рен но го фрей ма.

Пре ры ва ния в CAN-про то ко ле
Про ек ти ров щи ки долж ны учи ты вать

ин тер вал воз мож ных пре ры ва ний их

CAN-кон трол ле ров при про ек ти ро ва -

нии сво их из де лий. Так как фрейм дан -

ных в CAN-про то ко ле ко рот кий (от 0 до

8 байт), ско рость по ступ ле ния пре ры ва -

ний на про цес сор мо жет быть вы со кой.

В свя зи с этим сле ду ет рас сма т ри вать

CAN как вы со ко ско ро ст ную сеть.

Ри су нок 8 де мон ст ри ру ет два пе ре да -

ва е мых под ряд CAN-фрей ма дан ных с

ми ни маль ным ин тер ва лом меж ду фрей -

ма ми, на зы ва е мым ин тер ва лом меж -

фрей ма. Таб ли ца 1 по ка зы ва ет са мый

же ст кий ре жим пре ры ва ния для слу чая,

ес ли CAN-при ем ник по лу ча ет все фрей -

мы во вре мя те ку щей свя зи (не пре рыв -

ные фрей мы в ре жи ме back-to-back).

Стро ка «Чис ло би тов в CAN-про то ко -

ле» в таб ли це при ни ма ет ся с ус ло ви ем,

что за пол не ние до пол ни тель ны ми би -

та ми от сут ст ву ет (ес те ст вен но, что та -

кое за пол не ние уве ли чи ло бы вре мя

меж ду пре ры ва ни я ми).

Из таб ли цы вид но, что тра фик пре ры -

ва ний достаточно интенсивен. На ско -

ро сти 500 кбит/с пре ры ва ния мо гут

про ис хо дить каж дые 94 мкc при от сут -

ст вии ин фор ма ции в фрей мах дан ных.

Боль шин ст во ми к ро кон т рол ле ров ниж -

не го уров ня не мо жет под дер жи вать та -

кую вы со кую ско рость об ра бот ки пре -

ры ва ний. Сле до ва тель но, нуж но на хо -

дить ком про мисс меж ду воз мож но с тя -

ми CAN-кон трол ле ра и его сто и мо с тью.

Сле ду ет вы би рать CAN-кон трол лер, ко -

то рый обес пе чи ва ет со от вет ст ву ю щий

уро вень пред ва ри тель ной филь т ра ции.

Кон трол лер дол жен иметь до ста точ ное

вре мя для об ра бот ки при клад ной про -

грам мы и ус пе вать об слу жи вать за про -

сы от CAN-се ти, или необходимо вы де -

лять от дель ный ми к ро кон т рол лер для

об слу жи ва ния CAN-при ем ни ка.

Так же сле ду ет по мнить, что не ко то -

рые CAN-ми к ро схе мы ма с ки ру ют толь -

ко во семь на и бо лее зна ча щих би тов по -
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CAN�фрейм 1 CAN�фрейм 2

Прерывание от
CAN�контроллера

Прерывание от
CAN�контроллера

Заголовок
CAN�фрейма

19 бит

Поле данных
(0…8 байт)
0…64 бит

Окончание
CAN�фрейма

Интервал межфрейма
3 бит/мин

Заголовок
CAN�фрейма

19 бит

Поле данных
(0…8 байт)
0…64 бит

Окончание
CAN�фрейма

Интервал межфрейма
3 бит/мин

Рис. 8. Минимальный интервал межфрейма для режима back–to–back



ля иден ти фи ка то ра (не все 11

би тов) и име ют один фильтр

МА С КИ/СО ОТ ВЕТ СТ ВИЯ.

Ми к ро схе мы, 
под дер жи ва ю щие 
CAN-про то кол

Ми к ро схе мы, ко то -

рые под дер жи ва ют

CAN-про то кол, вы пу с -

ка ют ся раз лич ны ми

по став щи ка ми, та ки ми

как Philips, Motorola, Siemens, National

Inst ru  ments и Intel.

Су ще ст ву ют сле ду ю щие два ти па ми к -

ро схем.

Встро ен ные — ми к ро схе мы, ко то рые

вклю ча ют в себя CAN-кон трол лер и

один из ви дов ин те г ри ро ван но го

ми к ро кон т рол ле ра. Это Intel

80196СА, со дер жа щий

в од ном кри с тал ле

стан дарт ный кон трол -

лер 80196 и CAN-кон -

трол лер 82527; Philips

82С592 и 82С598, име ю щие

кон трол лер 80С51 и

C A N - к о н  т р о л  л е р

82С200; Motorola

68HC05X4, 68HC705X4,

68HC705X32 на ос но ве

М6805.

Пе ри фе рий ные — ми к -

ро схе мы, ко то рые со дер жат толь ко

CAN-кон трол лер. Это Intel 82527 с 14

фик си ро ван ны ми вход ны ми филь т ра -

ми, од ним ти па Mask and Match и под -

держ кой стан дарт но го и рас ши рен но го

фрей мов; Philips 82С200 с од ним вход -

ным филь т ром ти па Mask and Match и

под держ кой стан дарт но го фрей ма; Sie -

mens SAB 81C90, 81C91 c 16 фик си ро -

ван ны ми вход ны ми филь т ра ми.

Кро ме то го, фир ма ми Philips и Texas

Instruments вы пу с ка ет ся ряд бу фер ных

ми к ро схем, фор ми ру ю щих сиг на лы

CAN-ма ги с т ра ли.

При ме не ние 
в ин ду с т ри аль ных при ло же ни ях

В на сто я щее вре мя СAN-про то кол ак -

тив но ис поль зу ет ся в ин ду с т ри аль ных

се тях. Та кие из ве ст ные фир мы, как

Hoheywell и Allan-Bradley, раз ра бо та ли

и под дер жи ва ют се те вые про то ко лы

верх не го уров ня SDS и DeviceNet, при -

чем по след ний яв ля ет ся от кры тым и на

дан ный мо мент бо лее 200 фирм

вы пу с ка ют и раз ра ба ты ва ют

свои из де лия в этом

стан дар те. Кро ме то го,

до ста точ но из ве ст ны ми в

Ев ро пе яв ля ют ся стан дар ты

се ти верх не го уров ня

CanOpen, CAL (Гер ма ния) и

CanKingdom (Шве  ция). Все эти

се ти ис поль зу ют CAN-про то -

кол на фи зи че с ком и транс порт ном

уров нях. Фир ма Advan tech вы пу с ти ла

пла ту PCL-841, име ю щую 2 галь ва ни че -

с ки раз вя зан ных CAN-пор та на Philips

82C200 (рис. 9), и раз -

ра ба ты ва ет мо ду ли

уда лен но го сбо -

ра ин фор ма ции с

вы хо дом на CAN;

фир мы Gray hill и

Opto22 вы пу с ти -

ли не до ро гие пе -

ри фе рий ные кон -

трол ле ры, под -

д е р  ж и  в а  ю  щ и е

сеть Devi ce Net (рис. 10), в

ком плек те WAGO I/O Sys tem так -

же име ет ся

кон трол лер с

вы хо дом на

CanOpen, De vi -

ceNet и CAL (рис. 11).

Фир ма Hilscher вы пу с ка ет бо га тый на -

бор плат с CAN-про то ко ла ми (CanOpen,

Device Net, SDS) для рас про ст ра нен ных

си с тем ных шин ти па ISA и PCI, для ме зо -

нин ной ши ны PC/104, а так же в ви де

O E M - м о  д у  л е й

(рис. 12) для тех

из го то ви те лей

кон трол ле ров,

ко то рые хо тят

встро ить в

свои из де лия

сов ме с ти мость с CAN-про то ко ла ми, не

за тра чи вая вре мя и сред ст ва на соб ст -

вен ные раз ра бот ки. Ряд оте че ст вен ных

фирм так же вы пу с ка ет из де лия с CAN-

про то ко лом, в том чис ле в по пу ляр ном

фор ма те MicroPC.

За клю че ние
Ис поль зо ва ние CAN-про то ко ла и се -

тей верх не го уров ня на его ос но ве при

мо дер ни за ции оте че ст вен ных про мы -

ш лен ных пред при я тий поз во лит раз ра -

бот чи кам средств АСУ ТП ре шить ряд

ос т ро сто я щих про блем:

● вы пол нить тре бо ва ния по ме хо ус той -

чи во с ти;

● обес пе чить сов ме с ти мость с дей ст ву -

ю щи ми в раз ви тых стра нах стан дар -

та ми;

● по вы сить на деж но с ть за счет то го,

что обес пе чи ва ет ся обя за тель ное

под тверж де ние при ема со об ще ния

при ем ни ком;

● обес пе чить по вы ше ние жи ву че с ти

си с те мы при при ме не нии ре жи ма

«муль ти ма с тер»;

● сни зить сто и мость ком му ни ка ций

(тре бу ет ся ви тая па ра). ●

Е.В.Карпенко — ведущий специалист фирмы
«Логикон» (г. Киев)
Телефон: (044) 261-1803
E-mail: Evgen@logicon.Kiev.UA
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ОБЗОР
ПРОМЫШЛЕННЫЕ СЕТИ

Рис. 10. Периферийный 
CAN-контроллер DacNet фирмы Grayhill

Рис. 12. Малогабаритный модуль фирмы
Hilscher с интерфейсом CAN для
производителей комплексного оборудования
(OEM)

Таблица 1. Трафик прерываний для случая приема всех фреймов в режиме back-to-back
Количество байтов данных 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Количество битов в CAN-фрейме 47 55 63 71 79 87 95 103 111
Интервал между прерываниями 
на скорости передачи 125 кбит/с (период 1 бита = 8 мс) 376 440 504 568 632 696 760 824 888
Интервал между прерываниями 
на скорости передачи 250 кбит/с (период 1 бита = 4 с) 188 220 252 284 316 348 380 412 444
Интервал между прерываниями 
на скорости передачи 500 кбит/с (период 1 бита = 2 мс) 94 110 126 142 158 174 190 206 222

Рис. 11. Контроллер WAGO I/O-System

Рис. 9.  
Двухканальная 
СAN-плата 
PCL-841 фирмы Advantech



УВЕКОВЕЧЬТЕ
ВАШИ

ДАННЫЕ!

Устройства флэш-памяти фирмы M-Systems Устройства флэш-памяти фирмы M-Systems 
обеспечивают надежную запись и энергонезависимоеобеспечивают надежную запись и энергонезависимое

хранение данных в самых жестких условиях хранение данных в самых жестких условиях 
эксплуатации в течение тысячелетий. эксплуатации в течение тысячелетий. 

Флэш-диски емкостью от 1 Мбайт до 3,8 ГбайтФлэш-диски емкостью от 1 Мбайт до 3,8 Гбайт
полностью эмулируют работу НЖМД, но более надежны,полностью эмулируют работу НЖМД, но более надежны,

могут работать при температурах от -40°С до +85°С могут работать при температурах от -40°С до +85°С 
ии выдерживают удары до 1000 g. Поддерживаютсявыдерживают удары до 1000 g. Поддерживаются

интерфейсы ISA, IDE, PC/104, PCMCIA, SCSI, CompactFlash.интерфейсы ISA, IDE, PC/104, PCMCIA, SCSI, CompactFlash.
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УВЕКОВЕЧЬТЕ
ВАШИ

ДАННЫЕ!

272 Мбайт, DIP32

16 Мбайт – 3,8 Гбайт, SCSI

132 Мбайт, PC/104, ISA

4128 Мбайт, PCMCIA

4128 Мбайт, IDE



● Полный набор сетевых адаптеров Fieldbus для шин ISA, PCI, PCMCIA и PC/104

● Поддержка функций Master и Slave

● Адаптеры для Profibus, Interbus, CANopen, DeviceNet, SDS, ASI и Modbus

● Драйверы и программы конфигурации для Windows 95 и Windows NT

Поставьте
на наши карты...

Сетевые адаптеры
для основных типов промышленных сетей Fieldbus
для установки в IBM PC совместимые компьютеры

Поставьте
на наши карты...

Нужна дополнительная
информация?

Запросите у нас 
бесплатный
каталог ProSoft

Москва: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

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

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

Дилеры фирмы ПРОСОФТ:
Киев: Логикон (044) 261-1803
Казань: Шатл (8432) 38-1600
Минск: Элтикон (017) 263-3560/5191
Воронеж: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497
Днепропетровск: RTS (0562) 70-0400, 50-3955
Ереван: МШАК (8852) 27-4070/1928
Миасс: ИНТЕХ (35135) 279-05, 239-33
Красноярск: Токсофт-Сибирь (3912) 22-1247
Н. Новгород: КНПЦ ИПФ РАН (8312) 36-6644
Новосибирск: ЭМА (3832) 66-9088/5316
Пермь: RAID квадрат (3422) 66-0000/0255
Рига: MERS (013) 924-3271
Рязань: Системы и комплексы (0912) 77-3488
Чебоксары: СИСТЕМПРОМ (8352) 55-2856
Уфа: ИНТЕК (3472) 37-2120 #181



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

● ROM-DOS в ПЗУ

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

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

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

● 3 по сле до ва тель ных пор та

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

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

Поддерживается

пакетом UltraLogik

(язык ФБД,

МЭК-1131.3)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ADAM-5510 —

ADAM-5000

ADAM-4000

#114



В кон це но я б ря 1996 го да фир ма

Siemens в рам ках сво ей про грам мы Totally

Integrated Automation (ком плекс ной ав то -

ма ти за ции) впер вые пред ста ви ла об ще ст -

вен но с ти но вую си с те му уп рав ле ния про -

цес са ми Process Control System 7. Дан ная

си с те ма пред наз на че на как для уп рав ле -

ния не пре рыв ны ми тех но ло ги че с ки ми

про цес са ми, так и для ра бо ты в об ла с ти

уп рав ле ния сбо роч ны ми про из вод ст ва -

ми. Пред став лен ная си с те ма ба зи ру ет ся

на ком по нен тах се мей ст ва SIMATIC S7,

часть из ко то рых уже бо лее го да пред ла га -

ет ся на меж ду на род ном рын ке. Не дав но

бы ли раз ра бо та ны  про грамм ные па ке ты,

ко то рые рас ши ря ют спектр функ ций дан -

ных ком по нен тов  функ ци я ми, ти пич ны -

ми для си с тем уп рав ле ния верх не го уров -

ня ие рар хии.

При раз ра бот ке си с те мы SIMATIC Pro cess

Control System 7 на пе ред нем пла не сто я ла

за да ча ре ше ния сле ду ю щих про блем.

Мы раз ра ба ты ва ли си с те му, ко то рая поз -

во ли ла бы ав то ма ти зи ро вать всю про из -

вод ст вен ную це поч ку не ко то ро го тех но ло -

ги че с ко го обо ру до ва ния, ис поль зуя ус т -

рой ст ва толь ко од но го се -

мей ст ва. Это оз на ча ет, что на

ба зе од них и тех же ус т -

ройств ста ло воз мож ным ав -

то ма ти зи ро вать как не пре -

рыв ные тех но ло ги че с кие

про цес сы, так и «дис крет -

ные» про из вод ст вен ные про -

цес сы (на при мер, про цес сы

сбор ки).

Ви зу а ли за ция и кон троль

про цес са осу ще ств ля ют ся

при по мо щи средств, име ю -

щих оди на ко вую поль зо ва -

тель скую обо лоч ку, как в

цен т раль ных дис пет чер -

ских пунк тах, так и не по -

сред ст вен но око ло уп рав ля -

е мой ус та нов ки.

На ст рой ка всей си с те мы

осу ще ств ля ет ся цен т ра ли -

зо ван но при по мо щи ПК-ори ен ти ро ван -

но го про грамм но го обес пе че ния, в ос но -

ве ра бо ты ко то ро го ле жит об щая для всей

си с те мы ба за дан ных.

Бла го да ря ис поль зо ва нию ком по нен -

тов из ши ро ко го спе к т ра ус т ройств

SIMATIC S7, обес пе чи ва ет ся воз мож ность

точ ной мас шта би ру е мо с ти кон фи гу ра -

ции, что, в свою оче редь, поз во ля ет на ст -

ро ить от дель ные ком по нен ты на ин ди ви -

ду аль ные тре бо ва ния каж до го про цес са

уп рав ле ния.

При ме не ние де цен т ра ли зо ван ных мо ду -

лей вво да/вы во да и ин тел лек ту аль ных пе -

ри фе рий ных ус т ройств про мы ш лен но го

на зна че ния в со че та нии с си с те мой про мы -

ш лен ной ком му ни ка ции Profibus DP от ра -

жа ет со вре мен ные тен ден ции по пе ре но су

пе ри фе рий ных мо ду лей в не по сред ст вен -

ную бли зость к тех но ло ги че с ко му про цес су.

Для су ще ст ву ю щих си с тем фир мы

Siemens, та ких как TELEPERM M, SIMATIC

S5 и SIMATIC PCS, бы ли раз ра бо та ны про -

це ду ры мо дер ни за ции, ко то рые поз во ля -

ют поль зо ва те лям этих си с тем осу ще ств -

лять по сте пен ный пе ре ход к но вой си с те -

ме при ус ло вии про дол же ния экс плу а та -

ции уже ин стал ли ро ван ных ком по нен тов.

С уче том всех пе ре чис лен ных ас пек тов

бы ла раз ра бо та на но вая си с те ма уп рав ле -

ния верх не го уров ня ие рар хии, струк тур -

ная схе ма ко то рой пред став ле на на рис. 1.

Для об ра бот ки ин фор ма ции вбли зи уп -

рав ля е мо го про цес са ис поль зу ют ся ком -

по нен ты се мей ст ва SIMATIC S7-400, име ю -

щие раз лич ную вы чис ли тель ную мощ -

ность. Каж дый из ком по нен тов это го се -

мей ст ва обо ру до ван ин те г ри ро ван ным

ин тер фей сом PROFIBUS DP, ко то рый пред -

наз на чен для под клю че ния мо ду лей бо лее

низ ко го уров ня ие рар хии. Этот ин тер фейс

мо жет, на при мер, ис поль зо вать ся для под -

клю че ния мо ду лей де цен т ра ли зо ван ной

пе ри фе рии се мей ст ва ЕТ 200 М (спектр

этих мо ду лей был рас ши рен для обес пе че -

ния воз мож но с ти их ис поль зо ва ния в си с -

те мах уп рав ле ния не пре рыв ны ми тех но -

ло ги че с ки ми про цес са ми). На ря ду со стан -

дарт ны ми мо ду ля ми фир ма Siemens пред -

ла га ет так же мо ду ли со зна чи тель но рас ши -

рен ным ди а па зо ном функ ций ди а гно с ти -

ки. Кро ме то го, в на шем ар се на ле име ют ся

мо ду ли вво да/вы во да ана ло -

го вых и ци ф ро вых сиг на лов

во взры во за щит ном ис пол не -

нии, класс за щи ты ЕЕх (i). При

ус ло вии ис поль зо ва ния со от -

вет ст ву ю щей ба зо вой не су -

щей кон ст рук ции воз мож на

за ме на мо ду лей в ра бо чем ре -

жи ме.

По ми мо это го по дан но му

ин тер фей су воз мож но под -

клю че ние ин тел лек ту аль ных

под си с тем, ре а ли зо ван ных,

на при мер, на ос но ве кон трол -

ле ров SIMATIC S7-300. Та ким

об ра зом си с те мы об ра бот ки

ин фор ма ции мо гут быть еще

бо лее при бли же ны к тех но ло -

ги че с ким ус та нов кам, что, в

свою оче редь, поз во ля ет обес -

пе чи вать ав то ном ность ра бо -
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РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ
CИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ

SIMATIC Process Control System 7
– новейшая система управления 

от фирмы Siemens
ООО «СИМЕНС»

Рис. 1. Структурная схема системы управления верхнего уровня иерархии



ты от дель ных про из вод ст вен ных ком плек -

сов. И, ко неч но, по это му ин тер фей су мо гут

под клю чать ся все ус т рой ст ва, со от вет ст ву -

ю щие стан дар ту Profibus DP.

Для осу ще ств ле ния свя зи меж ду си с те -

ма ми про мы ш лен но го на зна че ния и уда -

лен ны ми си с те ма ми уп рав ле ния верх не го

уров ня ие рар хии воз мож но аль тер на тив -

ное ис поль зо ва ние шин ных си с тем стан -

дар та Profibus или  Industrial Ethernet. При

этом обе се те вые си с те мы поз во ля ют ре а -

ли зо вы вать кон фи гу ра ции с ре зер ви ро ва -

ни ем на уров не сре ды пе ре да чи.

Под си с те мы ви зу а ли за ции и об слу жи -

ва ния ре а ли зу ют ся на ба зе мощ ных пер -

со наль ных ком пью те ров. Для ре ше ния за -

дач ло каль но го уп рав ле ния в не по сред ст -

вен ной бли зо с ти от тех но ло ги че с ко го

про цес са в за ви си мо с ти от ус ло вий ок ру -

жа ю щей сре ды мо гут при ме нять ся стан -

дарт ные пер со наль ные ком пью те ры или

па не ли опе ра то ра в со от вет ст ву ю щем

про мы ш лен ном ис пол не нии. В цен т раль -

ных дис пет чер ских пунк тах, как пра ви ло,

при ме ня ют ся си с те мы с ар хи тек ту рой ти -

па «кли ент-сер вер», так же ре а ли зу е мые на

ба зе пер со наль ных ком пью те ров раз лич -

ных мо ди фи ка ций. В ка че ст ве опе ра ци -

он ных си с тем при ме ня ют ся Windows 95 и

Windows NT 4.0 фир мы Microsoft. В до пол -

не ние к это му с се ре ди ны 1997 го да пред -

ла га ют ся но вые си с те мы ви зу а ли за ции и

об слу жи ва ния, ра бо та ю щие под уп рав ле -

ни ем опе ра ци он ной си с те мы Unix (но вая

вер сия си с те мы SIMATIC PCS).

При со зда нии поль зо ва тель ских ин тер -

фей сов этих си с тем ис поль зо вал ся дол го -

лет ний прак ти че с кий опыт экс плу а та ции

су ще ст ву ю щих си с тем уп рав ле ния верх не -

го уров ня ие рар хии. Так, эк ран мо ни то ра

раз де ля ет ся на об зор ное, ра бо чее и кла ви -

а тур ное по ле. В по ле об зо ра ви зу а ли зи ру -

ют ся важ ней шие со об ще ния, та кие, на при -

мер, как груп по вые ава рий ные сиг на лы,

опо ве ще ния или за про сы на об слу жи ва -

ние. Эта ин фор ма ция от сор ти ро вы ва ет ся

по от дель ным тех но ло ги че с ким ус та нов -

кам. Та ким об ра зом, по ле об зо ра слу жит

для бы с т рой ори ен та ции в те ку щем со сто -

я нии уп рав ля е мо го про цес са. Кла ви а тур -

ное по ле со дер жит функ ци о наль ные кла -

ви ши, ко то рые ис поль зу ют ся для вы зо ва

оп ре де лен ных вы чис ли тель ных про це дур,

пе ре ме ще ния по ие рар хии мне мо схем и

ак ти ви за ции дру гих функ ций. Ни об зор -

ное, ни кла ви а тур ное по ле не мо гут пе ре -

кры вать ся дру ги ми изо б ра же ни я ми. Это

да ет воз мож ность опе ра то ру по сто ян но

по лу чать ак ту аль ную ин фор ма цию о со -

сто я нии тех но ло ги че с ко го про цес са и при

по мо щи функ ци о наль ных кла виш в лю бом

ре жи ме ра бо ты ак ти ви зи ро вать не об хо ди -

мые функ ции. Ра бо чее по ле слу жит для

пред став ле ния ин фор ма ции тех но ло ги че -

с ко го про цес са в со от вет ст ву ю щих гра фи -

че с ких фор мах: ди на ми че с ких мне мо схе -

мах, в ви де кри вых, таб лиц или ги с то грамм.

Со зда ние и ди на ми за ция этих изо б ра же -

ний осу ще ств ля ют ся при по мо щи ин те г -

ри ро ван но го ре дак то ра, хо тя ви зу а ли за -

ция мо жет про из во дить ся и в стан дарт ных

по став ля е мых с Microsoft Windows ин ст ру -

мен таль ных сред ст вах (при этом не об хо -

ди мо ус та но вить связь меж ду пе ре мен ны -

ми про цес са и со от вет ст ву ю щи ми при ло -

же ни я ми). В до пол не ние к это му на эк ран

мо ни то ра мо жет вы во дить ся ви део изо б ра -

же ние, на при мер, от кон троль ных ка мер.

До ступ к си с те ме ви зу а ли за ции и об слу -

жи ва ния осу ще ств ля ет ся пу тем вво да па ро -

ля или аль тер на тив но при по мо щи оп ци о -

наль но го счи ты ва те ля маг нит ных карт. Со -

от вет ст ву ю щие пра ва до сту па мо гут оп ре -

де лять ся ин ди ви ду аль но для каж до го опе -

ра то ра и для каж дой ча с ти тех но ло ги че с -

кой ус та нов ки. Пра ва до сту па под раз де ля -

ют ся на не сколь ко сте пе ней. Та кие воз мож -

но с ти поз во ля ют ре шать са мые слож ные

за да чи в об ла с ти бе зо пас но с ти (на при мер,

в фар ма ко ло ги че с кой про мы ш лен но с ти).

Для сред не го по вре ме ни хра не ния зна -

че ний пе ре мен ных про цес са, со об ще ний

и дру гой ин фор ма ции слу жит ре ля ци он -

ная ба за дан ных, со дер жа ние ко то рой мо -

жет цик ли че с ки или в за ви си мо с ти от оп -

ре де лен ных со бы тий в си с те ме ар хи ви ро -

вать ся для дол го сроч но го хра не ния и за -

пи сы вать ся на внеш ние но си те ли дан ных.

Кро ме то го, все эти дан ные мо гут им пор -

ти ро вать ся в дру гие при ло же ния по сред -

ст вом стан дарт ных ин тер фей сов фир мы

Microsoft: DDE, OLE и ODBC on-line. Ком -

му ни ка ци он ные ин тер фей сы к си с те мам

уп рав ле ния верх не го уров ня ие рар хии,

та ким, на при мер, как SAP R3 или Gensym

G2, в на сто я щее вре мя раз ра ба ты ва ют ся и

вый дут на ры нок в на ча ле 1999 го да.

За тра ты на ин жи ни рин го вые ра бо ты

пред став ля ют со бой важ ней ший фак тор

при рас смо т ре нии рен та бель но с ти си с те -

мы тех но ло ги че с ко го уп рав ле ния верх не -

го уров ня ие рар хии. По это му при раз ра -

бот ке ин ст ру мен таль ных ин жи ни рин го -

вых средств осо бое вни ма ние уде ля лось

про сто те и эф фек тив но с ти их ис поль зо ва -

ния. Но вая си с те ма ин жи ни рин га су ще ст -

вен но уп ро ща ет про цесс пла ни ро ва ния и

та ким об ра зом вно сит зна чи тель ный вклад

в со кра ще ние за трат. Ге не ра ция про грамм

осу ще ств ля ет ся на ба зе стан дар та IEC 1131

с ши ро ким ис поль зо ва ни ем гра фи че с ких

средств. Ис поль зу ет ся еди ная ба за дан ных,

что поз во ля ет ис клю чить двой ной ввод од -

ной и той же ин фор ма ции.

Функ ци о наль ное раз де ле ние тех но ло -

ги че с ко го про цес са на под си с те мы мо жет

од но знач но ото б ра жать ся в ин жи ни рин -

го вой си с те ме. Об ра бот ка от дель ных PLT

осу ще ств ля ет ся в CFC (Continuous Func ti -

on Chart) и в SFC (Sequential Function

Chart), при этом ши ро кое при ме не ние на -

хо дит об шир ная биб ли о те ка уже име ю -

щих ся функ ци о наль ных бло ков. Ин тел -

лек ту аль ные функ ции им пор ти ро ва ния и

экс пор ти ро ва ния дан ных поз во ля ют ис -

поль зо вать дан ные, ге не ри ру е мые си с те -

ма ми пред ва ри тель но го про ек ти ро ва ния

(на при мер, си с те ма ми САЕ). При этом воз -

мож на ав то ма ти че с кая ге не ра ция про -

грамм но го обес пе че ния PLS на ос но ве ти -

пич ных кон фи гу ра ций. По став ля е мые в

стан дарт ном па ке те биб ли о те ки мо гут до -

пол нять ся поль зо ва те лем его соб ст вен ны -

ми функ ци о наль ны ми бло ка ми, ко то рые

со зда ют ся при по мо щи язы ка Structured

Text (IEC 1131) и транс ли ру ют ся при по -

мо щи стан дарт но го ком пи ля то ра.

Гра фи че с кие ре дак то ры (CFC и SFC) ис -

поль зу ют ся, кро ме то го, в ка че ст ве

средств те с ти ро ва ния и вво да в экс плу а та -

цию. При этом те с ти ру е мые кон фи гу ра -

ции свя зы ва ют ся в ре жи ме on-line с со от -

вет ст ву ю щи ми ком по нен та ми и им цик -

ли че с ки пе ре да ют ся ви зу а ли зи ру е мые па -

ра ме т ры и сиг на лы. Это поз во ля ет су ще -

ст вен но уп ро с тить ди а гно с ти ку те ку ще го

со сто я ния си с те мы и оцен ку вне сен ных в

нее из ме не ний. Пред став ле ние SFC мо жет,

кро ме то го, экс пор ти ро вать ся в си с те му

ви зу а ли за ции об слу жи ва ния и ис поль зо -

вать ся в ней в ре жи ме on-line.

Про ек ти ро ва ние все го ап па рат но го

обес пе че ния си с тем уп рав ле ния верх не го

уров ня ие рар хии так же осу ще ств ля ет ся в

рам ках си с те мы ин жи ни рин га. Не об хо -

ди мые ком по нен ты вы би ра ют ся по тех -

но ло гии drag and drop из ин тер ак тив но го

ка та ло га и по ме ща ют ся в нужное ме с то в

кон фи гу ра ции. Кор рект ность  со зда ва е -

мой кон фи гу ра ции ав то ма ти че с ки про ве -

ря ет ся си с те мой. На ст рой ка спе ци аль ных

па ра ме т ров ком по нен тов осу ще ств ля ет ся

в со от вет ст ву ю щих ин тер ак тив ных ди а -

ло го вых ма с ках. Все ус та нов ки кон тро ли -

ру ют ся си с те мой ин жи ни рин га, до ку мен -

ти ру ют ся и за гру жа ют ся на со от вет ст ву ю -

щие ком по нен ты.

Для ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ких

про цес сов, тре бу ю щих при ме не ния раз -

но об раз ных ре цеп тур, пред ла га ет ся про -

грамм ный па кет Batch flexible. В пер вой

вер сии этот про грамм ный па кет поз во ля -

ет оп ре де лять и уп рав лять для каж дой ча с -

ти тех но ло ги че с кой ус та нов ки двух сту -

пен ча ты ми ре цеп ту ра ми в со от вет ст вии

со стан дар том ISA SP 88. Уп рав ле ние осу -

ще ств ля ет ся со стан ции ви зу а ли за ции об -

слу жи ва ния. При этом дан ные про цес са

со хра ня ют ся для каж дой се рии про дук -

ции. Воз мож на так же ге не ра ция про то ко -

лов каж дой се рии про дук ции. Про грамм -

ный па кет до пол ня ет ся ин ст ру мен таль -

ны ми сред ст ва ми пла ни ро ва ния се рий. В

по сле ду ю щих вер си ях спектр функ ций

про грамм но го па ке та бу дет рас ши рен 

N-сту пен ча ты ми и ней т раль ны ми по от -

но ше нию к от дель ным ча с тям тех но ло ги -

че с кой ус та нов ки ре цеп ту ра ми.

Пред став лен ные здесь си с те мы уп рав ле -

ния верх не го уров ня ие рар хии по став ля ют -

ся с мар та 1997 го да. Ес ли Вы же ла е те по лу -

чить бо лее по дроб ную ин фор ма цию о дан -

ной си с те ме, а так же уви деть, как она ра бо -

та ет, об ра щай тесь в ООО «Си менс» в Моск -

ве, де пар та мент «Си с те мы ав то ма ти за ции»

к гос по дам Ива но ву (тел. 095/737-2492)

или Ми хай ли ну (тел. 095/ 737-2431). ●

ООО «Сименс», A&D S
117071, Москва, ул. Малая Калужская, 17
Телефоны
Техническая служба: (095) 737-2492, 737-2477
Сбыт: (095) 737-2430, 737-24-19, 737-2436
Обучение: (095) 737-2388
Факс: (095) 737-2483
Web: http://www.siemens.ru/ad
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СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ



ИПБ SmartUPS построены по архитектуре Lineinteractive и
предназначены для защиты сетей питания оборудования,
устанавливаемого в 19” стойки. Серия XL имеет увеличенное
время работы от батарей.

Основные технические данные

Мощность: 700, 1000, 1400, 2200 и 3000 В·А.

Высота в стойке: 3U (5U для XL).

Глубина ИБП:
• мощностью 700, 100, 1400 В·А — 381 мм (для стоек 

глубиной 600 мм);
• мощностью 2200 и 300 В·А — 660 мм (для стоек 

глубиной 800 мм);
• в серии XL мощностью 1400 и 2200 В·А — 451 мм 

(для стоек глубиной 600 мм).

Типичное время работы при 70 % нагрузке: 11 минут 
(для XL — 24 минуты).

Серия XL допускает установку до 5 дополнительных 
батарей.

В комплекте все необходимое для подключения к сетям
Windows NT, NetWare, SCO Unix и OS/2.

Наработка на отказ: более 300 тыс. часов.

Обеспечивается защита от пропадания напряжения,
провалов напряжения, перенапряжений, несинусоидальной
формы входного напряжения, наводок и электромагнитных
помех по сетям питания, грозовых разрядов и скачков
напряжения.

Программное обеспечение Power Chute Plus позволяет:
• устанавливать нижнюю и верхнюю границу перехода 

на питание от батарей;
• проводить самотестирование;
• контролировать степень разрядки батарей и управлять 

временем закрытия системы и ее восстановления.

ИБП SmartUPS имеют слот для установки адаптера
SNMP или модуля контроля температуры, влажности
и сигналов от внешних датчиков.

Серии SmartUPS RM и RM XL

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

#216

Источники бесперебойного питания
для монтажа в 19" стойки

Высокоэффективная защита
современных рабочих станций





Для уп рав ле ния па ра ме т ра ми тех но -

ло ги че с ких про цес сов и ус та но вок на и -

бо лее ши ро ко при ме ня ют ся за мк ну тые

си с те мы ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро ва -

ния. Их ти по вая струк ту ра пред став ле на

на рис. 1.

В по дав ля ю щем боль шин ст ве та ких

си с тем при ме ня ют ся ре гу ля то ры, ре а -

ли зу ю щие клас си че с кий про пор ци о -

наль но -ин те г раль но -диф фе рен ци аль -

ный (ПИД) за кон уп рав ле ния. Спо соб -

ность ПИД-ре гу ля то ров уп рав лять объ -

ек та ми, от ли ча ю щи ми ся по фи зи че с -

кой при ро де, свой ст вам и на зна че нию,

сви де тель ст ву ет об их уни вер саль но с ти.

Бла го да ря это му важ ней ше му до сто ин -

ст ву стал воз мо жен се рий ный вы пуск

ре гу ля то ров для об ще про мы ш лен но го

при ме не ния, а так же сло жил ся еди ный

под ход к под го тов ке спе ци а ли с тов по

тех но ло ги че с кой ав то ма ти ке для всех

от рас лей про из вод ст ва.

Уни вер саль ность ти по вых ре гу ля то -

ров обус лов ле на ни чем иным, как са -

мим ПИД-спо со бом фор ми ро ва ния уп -

рав ля ю ще го воз дей ст вия. За нее, как за

лю бое дру гое до сто ин ст во, при хо дит ся

чем-то пла тить. Пла той за уни вер саль -

ность ПИД-ре гу ля то ров яв ля ет ся по те -

ря ка че ст ва уп рав ле ния. Ее раз ме ры вы -

яс ня ют ся путем пря мого срав не ния ка -

че ст ва ПИД-уп рав ле ния с реально до -

сти жи мым ка че ст вом оп ти маль но го уп -

рав ле ния. Ис сле до ва ния по ка зы ва ют,

что да же при са мой ква ли фи ци ро ван -

ной на ст рой ке ПИД-ре гу ля то ров пла та

за их уни вер саль ность ока зы ва ет ся

весь ма зна чи тель ной и за ви сит от

свойств уп рав ля е мо го объ ек та. Этот

факт хо ро шо из ве с тен раз ра бот чи кам

ти по вых ре гу ля то ров. Имен но по это му

их уси ли я ми со зда ны мо ди фи ка ции

ПИД-ал го рит ма — PID(A) и PID(B), а так -

же раз ра бо та ны ме то ды ав то адап та ции

на ст ро ек ПИД-ре гу ля то ров. На ли цо ес те -

ст вен ное стрем ле ние улучшить работу

ПИД-ре гу ля то ров, сохранив их главное

достоинство — универсальность.

Но воз мо жен и дру гой под ход к ре ше -

нию про бле мы, со сто я щий в том, что бы

ис сле до вать свой ст ва оп ти маль ных уп -

рав ле ний ди на ми че с ки ми объ ек та ми

раз лич но го ти па, вы явить об щие за ко -

но мер но с ти и, объ е ди нив их, син те зи -

ро вать но вый спо соб фор ми ро ва ния

уп рав ле ния для за мк ну тых си с тем, об -

ла да ю щий свой ст вом уни вер саль но с ти.

Та кой под ход был ре а ли зо ван. Но вый

спо соб фор ми ро ва ния уп рав ле ния по -

лу чил ус лов ное на зва ние USWO. По доб -

но ПИД-спо со бу, он фор ми ру ет уп рав -

ля ю щее воз дей ст вие на ос но ве ин фор -

ма ции о те ку щем со сто я нии объ ек та уп -

рав ле ния. По сво е му со дер жа нию ПИД

и USWO-спо со бы прин ци пи аль но от ли -

ча ют ся друг от дру га. В ча ст но с ти, пер -

вый яв ля ет ся ли ней ным, в то вре мя как

вто рой ус та нав ли ва ет знак и ве ли чи ну

ПРОМЫШЛЕННЫЕ КОНТРОЛЛЕРЫ
РАЗРАБОТКИ
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USWO — новый способ
формирования управления 

для замкнутых систем
автоматического регулирования

Вла ди мир Ба жа нов
Разработка затрагивает многолетнюю традицию, сложившуюся в мировой практике массового
производства универсальных регуляторов для замкнутых систем автоматического управления. 

Замена в регуляторах классического ПИД-алгоритма на новый алгоритм USWO 
не только не сужает область их применения, 

но и обеспечивает значительное повышение качества работы систем промышленной автоматики. 
Простота настройки регуляторов с USWO-алгоритмом делает их более удобными в эксплуатации.

Исполнительное
устройствоРегулятор Объект

управления

U(t) Y(t)Xs X(t)

Q(t)

Условные обозначения:
X(t) — регулируемая величина;
Q(t) — возмущающее воздействие;
Xs — задание регулятору;
U(t) — команды регулятора;
Y(t) — управляющее воздействие.

Рис. 1. Типовая структура замкнутой системы
автоматического регулирования



уп рав ля ю ще го воз дей ст вия на ос но ве

ус ло вия пе ре клю че ния, пред став ля ю -

ще го со бой не ли ней ное со от но ше ние

меж ду ком по нен та ми век то ра со сто я -

ния объ ек та уп рав ле ния. Ос нов ные

прин ци пы USWO-спо со ба уп рав ле ния

из ло же ны во врез ке к дан ной ста тье, по -

ка же все вни ма ние бу дет уде ле но его

ана ли зу, с точ ки зре ния прак ти че с кой

эф фек тив но с ти.

Преж де все го ва жен от вет на во прос:

об ла да ет ли USWO-спо соб свой ст вом

уни вер саль но с ти? Ес ли да, тог да вто рой

и ос нов ной во прос: ока за лась ли «пла -

та» за уни вер саль ность у USWO-спо со ба

ни же, чем у клас си че с ко го ПИД-за ко на

и в до ста точ ной ли сте пе ни, что бы

пред став лять ин те рес для прак ти ки?

Что бы по лу чить от ве ты на эти во про -

сы, бы ла со зда на ком пью тер ная про -

грам ма, мо де ли ру ю щая про цес сы в за -

мк ну тых си с те мах ав то ма ти че с ко го ре -

гу ли ро ва ния. В ка че ст ве объ ек тов уп -

рав ле ния в про грам ме за дан на бор ди -

на ми че с ких зве нь ев, опи сы ва е мых пе -

ре да точ ны ми функ ци я ми сле ду ю ще го

ви да:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Здесь k — ко эф фи ци ент пе ре да чи

объ ек тов уп рав ле ния, T и R — по сто ян -

ные вре ме ни, tz — вре мя транс порт но го

за паз ды ва ния, — пред став ля ют со бой

вво ди мые в про грам му ве ли чи ны.

Ука зан ный на бор ди на ми че с ких зве нь -

ев (1)-(5) до ста точ но пред ста ви те лен, т.

к. мо жет удов ле тво ри тель но ап прок си -

ми ро вать по ве де ние ши ро ко го клас са

ре аль ных тех но ло ги че с ких ус та но вок и

аг ре га тов.

По сколь ку на ка че ст во ра бо ты за мк -

ну тых си с тем ре гу ли ро ва ния зна чи -

тель ное вли я ние ока зы ва ют ис пол ни -

тель ные ус т рой ст ва (ИУ), в про грам му

бы ли вве де ны эле мен ты, ими ти ру ю щие

дей ст вие двух ти пов ис пол ни тель ных

ус т ройств, по лу чив ших на и боль шее

рас про ст ра не ние на прак ти ке:

а)ма ло инер ци он ные ис пол ни тель ные

ус т рой ст ва (про пор ци о наль ное зве -

но) с ог ра ни чен ным ра бо чим ди а па -

зо ном;

б)ис пол ни тель ные ус т рой ст ва на ба зе

ре вер сив ных при во дов с ус та нов лен -

ной ско ро стью пе ре ме ще ния и ог ра -

ни чен ным ра бо чим ди а па зо ном.

С це лью срав не ния, на ря ду с но вым

USWO-ал го рит мом, в про грам му вклю -

чен тра ди ци он ный ПИД-ал го ритм уп -

рав ле ния.

В про цес се ис сле до ва ния кон фи гу ри -

ро ва лись за мк ну тые си с те мы с раз лич -

ным со че та ни ем «объ ект — ре гу ля тор —

ис пол ни тель ное ус т рой ст во». Ка че ст во

ра бо ты за мк ну тых си с тем оце ни ва лось

по их ре ак ции на дей ст вие внеш них

воз му ще ний и на из ме не ние за да ния

ре гу ля то рам.

Ис сле до ва ния по ка за ли уве рен ную

спо соб ность USWO-ре гу ля то ра справ -

лять ся с уп рав ле ни ем объ ек та ми, опи -

сы ва е мы ми все ми зве нь я ми (1)-(5). Это

под тверж да ет, что но вый USWO-спо соб

уп рав ле ния обес пе чи ва ет ре гу ля то рам

свой ст во уни вер саль -

но с ти. А что бы оце нить,

в ка кой сте пе ни, нуж но

пол но стью вы явить все

клас сы объ ек тов, на ко -

то рых мо гут ис поль зо -

вать ся USWO-ре гу ля то -

ры. Ха рак тер про це ду -

ры син те за USWO-спо -

со ба уп рав ле ния да ет

ос но ва ние ожи дать, что

по сте пе ни уни вер саль -

но с ти он не бу дет ус ту -

пать тра ди ци он но му

ПИД-спо со бу. По ка

мож но толь ко кон ста -

ти ро вать, что не уда -

лось об на ру жить ни од -

но го объ ек та, при год -

но го для ПИД-ре гу ли -

ро ва ния, к ко то ро му

был бы не при ме ним

USWO-спо соб уп рав ле -

ния.

На сколь ко ока за лась

ре шен ной вто рая часть

про бле мы — сни зить

пла ту за уни вер саль -

ность — по ка зы ва ет

срав не ние ка че ст ва ра -

бо ты за мк ну тых си с тем

с ПИД и USWO-ре гу ля -

то ра ми. Ис сле до ва ния

про во ди лись для каж до -

го ти па объ ек тов уп рав -

ле ния (1)-(5). Оп ре де -

ля лись па ра ме т ры на ст -

рой ки ПИД и USWO-ре -

гу ля то ров, при ко то рых

обес пе чи ва лось на и бо -

лее вы со кое ка че ст во

уп рав ле ния каж дым

кон крет ным объ ек том

по вы бран но му кри те рию. Ком пью тер -

ная про грам ма поз во ля ла про во дить

срав не ние си с тем при со вер шен но оди -

на ко вых ис ход ных ус ло ви ях.

Ре зуль та ты ока за лись од но знач ны ми.

В рав ных ус ло ви ях ре гу ля то ры с USWO-

спо со бом фор ми ро ва ния уп рав ле ния

обес пе чи ва ли бо лее вы со кое ка че ст во

ра бо ты за мк ну тых си с тем ав то ма ти ки.

При этом раз ни ца по ос нов ным по ка за -

те лям ка че ст ва ре гу ли ро ва ния в боль -

шин ст ве опы тов ока за лась зна чи тель -

ной. На рис. 2 пред став лен один из ха -

рак тер ных ре зуль та тов срав не ния. В

при ме ре ис поль зо ван объ ект уп рав ле -

ния ти па (3), опи сы ва е мый диф фе рен -

ци аль ным урав не ни ем сле ду ю ще го ви -

да:

(6)

РАЗРАБОТКИ
ПРОМЫШЛЕННЫЕ КОНТРОЛЛЕРЫ

29

4/98

Условные обозначения:
ИУ — пропорциональное звено с ограниченным рабочим
диапазоном 0-100 %; шаг дискретизации по времени — 0,5.
Настройки регуляторов: ПИД - Кр = 20, Ти = 8, Тд = 12,5, 
USWO — К1 = 120, К2 = 0, К3 = 9.

Рис. 2. Переходные процессы для объектов управления типа (3)



Здесь Н — на груз ка на объ ект, оце ни -

ва е мая в еди ни цах вход но го воз дей ст -

вия Y(t). Ис пол ни тель ное ус т рой ст во

вы бра но ти па а — про пор ци о наль ное

зве но

Y(t) = U(t), (7)

с ог ра ни чен ным ра бо чим ди а па зо ном

0 < Y(t) < 100 (%) (8)

Рас сма т ри ва е мый при мер ин те ре сен

тем, что для слу чая (6), (7), (8) из ве ст но

и до ста точ но про сто рас счи ты ва ет ся

точ ное уп рав ле ние, оп ти маль ное по ин -

те г раль но му ква д ра тич но му кри те рию

(9)

Здесь tp — вре мя ре гу ли ро ва ния, Xs —

за да ние ре гу ля то ру.

Бла го да ря это му име ет ся воз мож -

ность не толь ко срав нить по ка че ст ву

ра бо ты ПИД и USWO-ре гу ля то ры меж -

ду со бой, но так же и со по с та вить их

дей ст вие с ре зуль та том оп ти маль но го

(по кри те рию 9) уп рав ле ния. Рис. 2А

по ка зы ва ет пе ре ход ные про цес сы при

из ме не нии ус тав ки за да ния Xs на 10

еди ниц. Рис. 2В ото б ра жа ет ра бо ту 

за мк ну тых си с тем при уве ли че нии на -

груз ки на объ ект на 20%. Сле ду ет от ме -

тить, что стро го оп ти маль ное уп рав ле -

ние в этом слу чае яв ля ет ся «осо бым»,

со хра ня ю щим ре гу ли ру е мую ве ли чи ну

на за дан ном уров не (ну ле вое рас со гла -

со ва ние X(t)-Xs = 0). Про цес сы на 

рис. 2С — это ре ак ция си с тем уп рав ле -

ния на внеш ние воз му ще ния, сум мар -

ное дей ст вие ко то рых про яви лось в

том, что на чаль ное зна че ние про из вод -

ной ре гу ли ру е мой ве ли чи ны ока за лось

от ри ца тель ным

(10)

Зна че ния па ра ме т ров на ст рой ки ПИД

и USWO-ре гу ля то ров в пред став лен ном

на рис. 2 при ме ре (как и во всех по сле -

ду ю щих при ме рах) оп ре де ля лись гра -

ди ент ным ме то дом по ис ка оп ти му ма по

вы бран но му кри те рию ка че ст ва или со -

во куп но с ти кри те ри ев. USWO-спо соб

ф о р  м и  р о  в а  н и я

уп рав ле ния пре ду -

с ма т ри ва ет три па ра ме т ра на ст рой ки —

К1, К2, К3. Чис лен ные зна че ния этих па -

ра ме т ров, по доб но па ра ме т рам Кр, Ти,

Тд у ПИД-ре гу ля то ров, за ви сят от

свойств объ ек та уп рав ле ния. Фи зи че с -

кий смысл па ра ме т ров на ст рой ки ПИД

и USWO-ре гу ля то ров раз ли чен.

На рис. 3 и 4 при ве де ны при ме ры, со -

по с тав ля ю щие ка че ст во ра бо ты ПИД и

USWO-ре гу ля то ров при уп рав ле нии

объ ек та ми дру гих ти пов с раз лич ны ми

ис пол ни тель ны ми ус т рой ст ва ми. Объ -

ек ты име ют транс порт ное за паз ды ва -

ние, что де ла ет их «бо лее труд ны ми» для

уп рав ле ния.

Пред став лен ные на рис. 2, 3 и 4 пе ре -

ход ные про цес сы в за мк ну тых си с те мах

от ра жа ют на и бо лее ха рак тер ное со от -

но ше ние меж ду ка че ст вом уп рав ле ния

ПИД и USWO-ре гу ля то ров, ко то рое на -

блю да лось в боль шин ст ве про ве ден ных

опы тов.

Ана лиз USWO-спо со ба фор ми ро ва -

ния уп рав ле ния по ка зал, что ал го ритм

про грамм ной ре а ли за ции спо со ба хо -

ро шо при спо соб лен для вклю че ния в

не го про це дур, об ра зу ю щих пре дик тор

Сми та, поз во ля ю щий улуч шать ка че ст -

во уп рав ле ния объ ек та ми с транс порт -
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Условные обозначения:
ИУ — реверсивный привод с ограниченным рабочим диапазоном 
0-100%, со временем перемещения на 100%, равным 30 ед.
Настройки регуляторов: ПИД — Кр = 0,35, Ти = 44, Тд = 3, 
USWO — К1 = 30, К2 = 0, К3 = 0,3.

Рис. 3. Переходные процессы для объектов управления типа (4)

Условные обозначения:
ИУ — пропорциональное звено с ограниченным рабочим
диапазоном 0-100%.
Настройки регуляторов: ПИД — Кр = 4, Ти = 5,35, Тд = 1,5, 
USWO — К1 = 5, К2 = 0, К3 = 3.

Рис. 4. Переходные процессы для объектов управления типа (5)



ным за паз ды ва ни ем. Ре зуль та ты ис пы -

та ний, при ве ден ные на рис. 5, да ют

пред став ле ние об эф фек те, ко то рый до -

сти га ет ся при ис поль зо ва нии пре дик -

то ра Сми та в со ста ве USWO-ре гу ля то ра.

Мно гие ре аль ные объ ек ты уп рав ле -

ния с те че ни ем вре ме ни, или в за ви си -

мо с ти от ре жи ма ра бо ты ме ня ют в не -

ко то рых пре де лах свои ха рак те ри с ти -

ки. Это не из беж но от -

ра жа ет ся на ка че ст ве

уп рав ле ния. По это му

прак ти че с кий ин те -

рес пред став ля ет ана -

лиз чув ст ви тель но с ти

ра бо ты за мк ну тых си -

с тем к ва ри а ци ям па -

ра ме т ров объ ек тов.

Ис сле до ва ния, про ве -

ден ные с по мо щью

мо де ли ру ю щей про грам мы, по ка за ли,

что в боль шин ст ве слу ча ев си с те мы с

USWO-ре гу ля то ром об ла да ют бо лее

ста биль ным ка че ст вом уп рав ле ния по

срав не нию с си с те ма ми, где при ме ня -

ют ся ПИД-ре гу ля то ры.

В на сто я щее вре мя про ве де но пер вое

ла бо ра тор ное оп ро бо ва ние USWO-ре -

гу ля то ра на ре аль ном фи зи че с ком объ -

ек те. Кон ст рук ция экс пе ри мен таль ной

ус та нов ки пред став ле на

на рис. 6. Для из ме ре ния

тем пе ра ту ры (ре гу ли ру -

е мой ве ли чи ны) ис поль -

зо ва на стан дарт ная тер мо па ра сов ме ст -

но с нор ми ру ю щим пре об ра зо ва те лем.

Ре вер сив ный эле к т ро дви га тель (ис пол -

ни тель ное ус т рой ст во) слу жит для пе -

ре ме ще ния движ ка ав то транс фор ма то -

ра и из ме не ния на пря же ния на на гре ва -

тель ной спи ра ли теп ло во го объ ек та.

Экс пе ри мен таль ный USWO-ре гу ля тор

был ре а ли зо ван с по мо щью пер со наль -

но го ком пью те ра, до пол нен но го бло -

ком вво да-вы во да сиг на лов, под клю ча е -

мых к ком пью те ру че рез прин тер ный

порт. Про грам ма USWO-спо со ба фор -

ми ро ва ния уп рав ле ния со став ле на на

язы ке BASIC. Опы ты под твер ди ли ра бо -

то спо соб ность ком пью тер ной мо де ли

USWO-ре гу ля то ра. Для срав не ния к экс -

пе ри мен таль ной ус та нов ке под клю чал -

ся се рий ный ре лей но-им пульс ный ре -

гу ля тор ти па РП-4 с ПИ-ал го рит мом уп -

рав ле ния. На рис. 7 по ка за ны пе ре ход -

ные про цес сы в за мк ну тых си с те мах

при из ме не нии за да ния ре гу ля то рам, а

так же при на не се нии на объ ект воз му -

ща ю ще го воз дей ст вия пу тем ус та нов ки

на на гре тый стер жень 2 ме тал ли че с кой

мас сы М с на чаль ной тем пе ра ту рой 20

гра ду сов по Цель сию. Мас са ус та нав ли -

ва лась на стро го оп ре де лен ном рас сто -

я нии от точ ки из ме ре ния тем пе ра ту ры

стерж ня. Опыт ин те ре сен еще и в том

смыс ле, что раз ме ще ние до пол ни тель -

ной мас сы М из ме ня ет ди на ми че с кие

свой ст ва объ ек та уп рав ле ния.

Со вре мен ные се рий но вы пу с ка е мые

про мы ш лен ные ре гу ля то ры пред став -

ля ют со бой ком пакт ные ми к ро про цес -

сор ные ус т рой ст ва. Тра ди ци он ный

ПИД-ал го ритм уп рав ле ния ус та нав ли -

ва ет ся в их по сто ян ной па мя ти в ви де

про грамм но го бло ка. До ста точ но за ме -

нить его на про грам му USWO-ал го рит -

ма, что бы по лу чить но вый ре гу ля тор.
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Условные обозначения:
ИУ — реверсивный привод с ограниченным рабочим диапазоном 
0 -100%, со временем перемещения на 100%, равным 30 ед.
Настройки  регуляторов: «А» – с предиктором Смита – К1 = 230, 
К2 = 1, К3 = 1, «В» – без предиктора – К1 = 30, К2 = 0, К3 = 0,25

Рис. 5. Влияние предиктора Смита на работу USWO-регулятора

Условные обозначения:
1 — электронагреватель;
2 — медный стержень;
3 — термопара;
НП — нормирующий преобразователь;
ЭП — электромагнитный пускатель;
РД — реверсивный двигатель;
АТр — автотрансформатор.

Рис. 6. Установка для испытания регуляторов

Настройки регуляторов: РП-4 – Кр = 45 (%/мА), Ти = 220 с,
USWO – К1 = 7, К2 = 0, К3 = 1

Рис. 7. Переходные процессы в экспериментальной
нагревательной установке



При этом кон ст рук тив ре гу ля то ра, его

вход ные и вы ход ные це пи, блок пи та -

ния и дру гие уз лы мож но со хра нить без

из ме не ний.

При ме не ние стан дарт ных сиг на лов

внеш ней ком му та ции поз во лит пре -

дель но про сто улуч шать ка че ст во ра бо -

ты дей ст ву ю щих си с тем ав то ма ти ки пу -

тем пря мой за ме ны ПИД-ре гу ля то ров

на но вые. При этом из ме ри тель ная и

ис пол ни тель ная ча с ти мо дер ни зи ру е -

мых си с тем уп рав ле ния мо гут ос та вать -

ся преж ни ми.

Важ ной осо бен но с тью, с точ ки зре -

ния прак ти ки, яв ля ет ся бо лее оп ре де -

лен ная вза и мо связь меж ду па ра ме т ра -

ми на ст рой ки USWO-ре гу ля то ров и по -

ка за те ля ми ка че ст ва ра бо ты за мк ну тых

си с тем ав то ма ти ки. Это поз во ля ет об -

лег чить ра бо ту на лад чи ков за мк ну тых

си с тем ре гу ли ро ва ния и сэ ко но мить

их вре мя. Оп рав дан но пред по ла гать,

что в но вых ре гу ля то рах про це ду ра ав -

то под ст рой ки ока жет ся зна чи тель но

про ще, чем у тра ди ци он ных ПИД-ре гу -

ля то ров. ●

В.Л. Бажанов — к.т.н., доцент кафедры
«Автоматика, телемеханика и связь» Самарского
института инженеров железнодорожного
транспорта
443083, Самара 83, а/я 486
Телефон: (8462) 42-4857
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Ос но вы USWO-спо со ба ре гу ли ро ва ния

Спо соб пред став ля ет со бой со во куп ность про це дур, вы пол ня е мых в ус та -
нов лен ной по сле до ва тель но с ти.  В ре зуль та те их вы пол не ния ис ход ная ин -
фор ма ция о те ку щем со сто я нии уп рав ля е мо го объ ек та X(t) од но знач но пре -
об ра зу ет ся в ко неч ный про дукт — уп рав ля ю щее воз дей ст вие Yp, по да ва е -
мое че рез ис пол ни тель ный ме ха низм (ИМ) на объ ек т уп рав ле ния.

На рис. 8 пред став ле на схе ма, ото б ра жа ю щая со став про це дур USWO-
спо со ба.

Установочные про це ду ры 1-3 свя за ны с под го тов кой ре гу ля то ра к ра бо -
те с кон крет ным объ ек том. Они вы пол ня ют ся при на ст рой ке USWO-ре гу ля -
то ра и вклю ча ют в се бя:

1) ввод па ра ме т ров на ст ро ек К1, К2, К3, рас счи ты ва е мых с уче том ди на -
ми че с ких свойств объ ек та уп рав ле ния;

2) ввод за да ния Xs и до пу с ти мой ве ли -
чи ны зо ны не чув ст ви тель но с ти ре гу ля то -
ра;

3) ввод ха рак те ри с тик ис пол ни тель но го
ме ха низ ма (ИМ):
● в слу чае ма ло инер ци он но го ИМ (про -

пор ци о наль ное зве но) ука зы ва ют ся ог -
ра ни че ния на ра бо чий ди а па зон уп рав -
ля ю ще го воз дей ст вия;

● в слу чае ре вер сив но го ИМ с по сто ян ной
ско ро стью, по ми мо гра ниц ра бо че го ди -
а па зо на, вво дит ся Тим — вре мя пе ре ме -
ще ния на 100%.
Установочные про це ду ры обя за тель ны

для всех уни вер саль ных ре гу ля то ров (ха -
рак тер ный при мер — ПИД-ре гу ля то ры),
од на ко их со став и смыс ло вое со дер жа ние
от ли ча ют ся. В пер вую оче редь это ка са ет -
ся па ра ме т ров на ст рой ки, пол но стью за ви -
ся щих от спо со ба фор ми ро ва ния уп рав ля -
ю ще го воз дей ст вия (за ко на ре гу ли ро ва -
ния), ис поль зу е мо го в ре гу ля то ре. Ме с то
па ра ме т ров на ст рой ки К1, К2, К3 в USWO-
спо со бе по ка за но да лее. С точ ки зре ния
удоб ст ва прак ти че с кой экс плу а та ции, важ -
но, что ра ци о наль ные на ст рой ки для
USWO-ре гу ля то ра рас счи ты ва ют ся про ще,
чем для тра ди ци он ных ПИД-ре гу ля то ров. В
свя зи с этим в USWO-ре гу ля то ре лег че ре а -
ли зу ет ся ре жим ав то ма ти че с кой под ст рой -
ки па ра ме т ров К1, К2, К3 под ме ня ю щи е ся
со вре ме нем свой ст ва уп рав ля е мых объ ек -
тов.

В бло ках 4-10 на рис. 8
по ка за ны си с те ма ти че с кие
про це ду ры.  Они вы пол ня -
ют ся не пре рыв но в про цес -
се ра бо ты USWO-ре гу ля то -
ра со стро го за да ва е мой

пе ри о дич но с тью — ts, за ви ся щей от инер ци он но с ти кон крет но го объ ек та уп -
рав ле ния.

Про це ду ра 4 вклю ча ет в се бя из ме ре ние те ку ще го зна че ния ре гу ли -
ру е мой ве ли чи ны X(t), ци ф ро вую филь т ра цию и за не се ние ре зуль та та в
сте ко вый мас сив па мя ти, со хра ня ю щий пре ды с то рию по ве де ния X(t).

Про це ду ра 5 — оп ре де ле ние рас со гла со ва ния x(t) — пред став ля ет
со бой вы чис ле ние раз но сти меж ду из ме рен ным зна че ни ем ре гу ли ру е мой
ве ли чи ны X(t) и вве ден ным при на ст рой ке за да ни ем — Xs.

Про це ду ра 6 — оцен ка ком по нен тов век то ра со сто я ния х’=dх/dt и
х’’=d2х/dt2 уп рав ля е мо го объ ек та про из во дит ся при бли жен ным ме то дом
чис лен но го диф фе рен ци ро ва ния (на при мер, ко неч но-раз но ст ным) на ос -

но ве дан ных об X(t), хра ня щих ся в сте ко вой па мя ти.
Про це ду ра 7 — оп ре де ле ние мо ду ля кор рек ти ру ю ще го воз дей -

ст вия Mod(Y). В USWO-спо со бе фор ми ро ва ния уп рав ле ния она при -
ме ня ет ся для ог ра ни че ния ве ли чи ны кор рек ти ру ю ще го воз дей ст вия
на объ ект.  Зна че ние мо ду ля яв ля ет ся функ ци ей от аб со лют ной ве -
ли чи ны рас со гла со ва ния x и ком по нен тов век то ра со сто я ния х’ и х’’:
Mod(Y) = K1 × F(|x|, |x’|, |x’’|) (1)

Ко эф фи ци ент про пор ци о наль но с ти К1 яв ля ет ся од ним из па ра -
ме т ров на ст рой ки USWO-ре гу ля то ра. Опе ра тор обес пе чи ва ет мо но -
тон ную на ра с та ю щую за ви си мость Mod(Y) от аб со лют но го зна че -
ния каж дой из ука зан ных пе ре мен ных x, х’ и х’’.

Про це ду ра 8 — оп ре де ле ние зна ка кор рек ти ру ю ще го воз дей -
ст вия: j = +1 или -1. Она пред став ля ет со бой осо бен ность USWO-
спо со ба. В от ли чие от тра ди ци он но го ПИД-ал го рит ма, знак кор рек -
ти ру ю ще го воз дей ст вия j не име ет пря мо го со от вет ст вия со зна ком
рас со гла со ва ния — Sign(x), а оп ре де ля ет ся по со от но ше нию:
j = Sign[(x-K2 × Y × х’-K3 × Y3) × Sign(х’)] (2)

или
j = Sign(x-K2 × х’2) × Sign(х’)] (3)

Со от но ше ние (2) при ме ня ет ся при ис поль зо ва нии в си с те ме ре -
вер сив но го ИМ с по сто ян ной ско ро стью пе ре ме ще ния, а в слу чае
ма ло инер ци он но го ИМ при ме ня ет ся (3). К2 и К3 — па ра ме т ры на -
ст рой ки USWO-ре гу ля то ра. Со от но ше ния (2) и (3) вы ве де ны на ос -
но ве ана ли за ре ше ний за дач оп ти маль но го уп рав ле ния, по лу чен -
ных для ря да ко неч но мер ных ди на ми че с ких объ ек тов.

Про це ду ра 9 — рас чет уп рав ля ю ще го воз дей ст вия Yp — вы -
пол ня ет ся по впол не оче вид ной фор му ле:
Yp = Y(t) + j × Mod(Y) (4)

Про це ду ры 10а и 10б ре а ли зу ют вы да чу уп рав ле ния Yp на
объ ект в за ви си мо с ти от ти па ИМ, ис поль зу е мо го в си с те ме. В слу -
чае ма ло инер ци он но го ИМ зна че ние Yp че рез ЦАП на прав ля ет ся на
ИМ в ви де уни фи ци ро ван но го вы ход но го сиг на ла USWO-ре гу ля то -
ра. В слу чае ре вер сив но го ИМ с по сто ян ной ско ро стью ре гу ля тор
рас счи ты ва ет про дол жи тель ность уп рав ля ю ще го им пуль са:

ty = Mod(Y)*Tим/100 (5)
и за мы ка ет вы ход ной ключ «Боль ше», ес ли знак

кор рек ции по ло жи те лен (j = +1), или ключ «Мень -
ше», ес ли знак кор рек ции от ри ца те лен (j = -1). Ре -
а ли за цию рас чет ной дли тель но с ти уп рав ля ю ще го

им пуль са (5) ре гу ля тор кон тро ли ру ет по тай ме ру.

Установочные процедуры

10а.Выдача Yp через ЦАП 10б.Расчет длительности управ�
ляющего импульса – tu.

4.Считывание X(t)
и фильтрация

5.Расчет рассогласования –
x(t)

6.Оценка компонентов вектора
     состояния объекта

7.Расчет модуля корректиру�
ющего воздействия – Mod(Y)

8.Определение знака корректи�
     рующего воздействия – j

9.Расчет управляющего
воздействия – Yp

2.Ввод задания – Xs

3.Ввод характеристик  ИМ

1.Ввод параметров настройки

Систематические процедуры

Рис. 8. Состав процедур USWO-способа формирования управления





Вве де ние
Раз ра бот кой ми к ро про цес сор ных си -

с тем уп рав ле ния в от де ле эле к т ро пе ре -

дач за ни ма ют ся про дол жи тель ное вре -

мя. Еще в 1989 г. ми к ро про цес сор ная си -

с те ма кон тро ля и уп рав ле ния МСКУ-1

бы ла ус та нов ле на на ше с ти теп ло во зах

2ТЭ116 с эле к т ро ди на ми че с ким тор -

мозом. Дан ные ло ко мо ти вы ус пеш но

про шли опыт ную экс плу а та цию в де по

Волно ва ха До нец кой до ро ги. При -

обретен ный опыт поз во лил раз ра бо тать

еще бо лее со вер шен ную си с те му АСУБ

«Локо мо тив», не име ю щую ана ло гов в

оте че ст вен ном ло ко мо ти во ст ро е нии и

не ус ту па ю щую та ким за ру беж ным

разра бот кам, как SIBAS 32, DIAS, ATCS.

Си с те ма во бра ла все са мое луч шее из

пре ды ду щих ком плек сов и вклю чи ла в

се бя весь ма ши ро кий на бор функ ци о -

наль ных воз мож но с тей. В на сто я щее

вре мя теп ло воз ТЭП70-316, обо ру до -

ван ный АСУБ «Ло ко мо тив», ра бо та ет в

де по Санкт-Пе тер бург-Вар шав ский Ок -

тябрь ской до ро ги.

Со став АСУБ «Ло ко мо тив»
Ос нов ным мо ду лем АСУБ «Ло ко мо -

тив» яв ля ет ся ап па рат но-про грамм ный

ком плекс (АПК) «Пи лот», со сто я щий из

ря да при бо ров и ус т ройств (рис. 1).

Преж де все го это цен т раль ный блок

уп рав ле ния (ЦБУ), вы пол нен ный на ба -

зе мо ду лей 5066 и 5600-96 MicroPC фир -

мы Octagon Systems. Он пред наз на чен

Име ют ся так же два тем пе ра тур ных

из ме ри те ля, ко то рые обес пе чи ва ют

при ем сиг на лов от дат чи ков тем пе ра ту -

ры и пе ре да чу ин фор ма ции в ЦБУ. Тем -

пе ра ту ра из ме ря ет ся для ди а гно с ти ки

си с тем ди зе ля, а так же для ин ди ка ции

со сто я ния кон тро ли ру е мых сред (во ды,

мас ла, вы пу ск ных га зов) на пуль те ма -

ши ни с та.

Кро ме то го, в ком плек се «Пи лот» за -

дей ст во ва ны до пле ров ский из ме ри тель

ско ро сти, до сто ин ст вом ко то ро го яв ля -

ют ся вы со кая точ ность по ка за ний и не -

за ви си мость их от ди а ме т ра ко лес, а

так же съем ный энер го не за ви си мый на -

ко пи тель, пред наз на чен ный для вво да

па ра ме т ров дви же ния, ис поль зу е мых

при ав то ве де нии, для за пи си ди а гно с ти -

че с кой ин фор ма ции и ин фор ма ции о

па ра ме т рах дви же ния во вре мя по езд ки.

В со став си с те мы до пол ни тель но вхо -

дят два пуль та ма ши ни с та, ком плект

дат чи ков и ис точ ни ков пи та ния. Связь

меж ду дис пле я ми пуль та ма ши ни с та,

тем пе ра тур ны ми из ме ри те ля ми и цен т -

раль ным бло ком уп рав ле ния осу ще ств -

ля ет ся че рез по сле до ва тель ный ка нал

RS-232 (ис поль зу ет ся мо дуль 5558 фир -

мы Octagon Systems). Струк тур ная схе ма

цен т раль но го бло ка уп рав ле ния при ве -

де на на рис. 2.

По тех ни че с ким за да ни ям, ко то рые

раз ра бо та ли спе ци а ли с ты ВНИ ТИ, бы -

ли со зда ны ап па рат ные сред ст ва, ус -

пеш но вы пол ня ю щие свои функ ции в
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Автоматизированная
многофункциональная система

управления локомотивом
Олег Котов

Рассматривается многофункциональная автоматизированная система управления 
и обеспечения безопасности тягового подвижного состава (АСУБ «Локомотив»), 

разработанная специалистами Научно-исследовательского института тепловозов и путевых машин (ВНИТИ).

для сбо ра ин фор ма ции от дис крет ных,

ана ло го вых и ча с тот ных дат чи ков и вы -

да чи уп рав ля ю ще го воз дей ст вия на ис -

пол ни тель ные ус т рой ст ва, а так же фор -

ми ро ва ния сиг на лов для уп рав ле ния ти -

ри с тор ным пре об ра зо ва те лем и эле к -

трон ным ре гу ля то ром ча с то ты вра ще -

ния ва ла ди зе ля. Еще од на функ ция бло -

ка – со хра не ние ди а гно с ти че с кой ин -

фор ма ции в смен ной кас се те.

Тепловоз ТЭП70–316, оборудованный

системой «Локомотив»



ми к ро про цес сор ной си с те ме уп рав ле -

ния. Это, в пер вую оче редь, из ме ри тель -

ные пре об ра зо ва те ли на пря же ния и то -

ка, ис поль зу е мые в си с те мах УС ТА и

МСКУ-1, раз лич но го ро да дат чи ки и др.

Бы ли при ме не ны дат чи -

ки дав ле ния «Пуль ман»,

ко то рые яв ля ют ся весь -

ма пер спек тив ны ми, од -

на ко име ют це лый ряд

не до ра бо ток. Раз ра бо -

та ны так же дат чи ки для

из ме ре ния ча с то ты вра -

ще ния ва ла ди зе ля, тур -

би ны и вен ти ля то ров

си с те мы ох лаж де ния

теп ло но си те лей. Од ним

из ос нов ных дат чи ков

для уп рав ле ния ча с то -

той вра ще ния ва ла ди зе -

ля и мощ но с тью ди зель-

ге не ра то ра яв ля ет ся

дат чик ли ней ных пе ре -

ме ще ний, пред наз на -

чен ный для из ме ре ния

вы дви же ния ре ек топ лив ных на со сов

вы со ко го дав ле ния ди зе ля. В ка че ст ве

дис крет ных дат чи ков ис поль зу ют ся

штат ные дис крет ные дат чи ки ло ко мо -

ти ва – бло ки ро воч ные кон так ты си ло -

вых кон так то ров, кон так ты ко неч ных

вы клю ча те лей и дат чи ков дав ле ния.

Пульт машиниста
В про цес се ре ше ния за дач эр го но ми -

ки для си с те мы АСУБ «Ло ко мо тив»

впер вые в прак ти ке оте че ст вен но го ло -

ко мо ти во ст ро е ния был раз ра бо тан и

из го тов лен пульт ма ши ни с та, удов ле -

тво ря ю щий со вре мен ным меж ду на род -

ным тре бо ва ни ям (рис. 3). Пульт пред -

став ля ет со бой кон ст рук цию из пя ти

рас по ло жен ных под удоб ным для до -

сту па и об зо ра уг лом па не лей. На пер -

вой па не ли 1 на хо дят ся ор га ны уп рав -

ле ния вспо мо га тель ным обо ру до ва ни -

ем (ка ло ри фе ром, про жек то ром, тум б -

ле ра ми ос ве ще ния ка би ны, стек ло очи -

с ти те ля ми и т. д.). На па не ли 2 рас по ло -

жен цвет ной жид ко кри с тал ли че с кий

дис плей (вы бран ком пью тер MiPС50

фир мы Advantech), ко то рый ре ша ет за -

да чи ав то ве де ния и ото б ра жа ет ин фор -

ма цию о па ра ме т рах дви же ния, рас чет -

ной и ре аль ной тра ек то ри ях дви же ния

со ста ва.

На цен т раль ной па не ли 3 ус та нов ле -

ны ука за тель ско ро сти, све то фор ав то -

ма ти че с кой ло ко мо тив ной сиг на ли за -

ции (АЛСН) и лам пы кон тро ля бди тель -

но с ти ма ши ни с та. Спра ва от цен т раль -

ной па не ли рас по ло жен дис плей АПК

«Пи лот» 4, ана ло гич ный по кон ст рук -

ции дис плею ав то ве де ния, но слу жа щий

для ото б ра же ния на ос нов ном ка д ре

ин фор ма ции о со сто я нии ди зель-ге не -

ра тор ной ус та нов ки (тем пе ра ту ра теп -

ло но си те лей, дав ле ние мас ла в си с те ме

ди зе ля, на пря же ние и ток тя го во го ге не -

ра то ра), вы да чи ава рий ных и ди а гно с -

ти че с ких со об ще ний. Пре ду с мо т ре но

боль шое чис ло до пол ни тель ных ка д ров

для ин ди ка ции и ди а гно с ти ки из ме ря е -

мых па ра ме т ров. Па нель 5 вклю ча ет в

се бя при бо ры кон тро ля ав то ма ти че с -

ких тор мо зов со ста ва и ло ко мо ти ва.

На го ри зон таль ной по верх но с ти 8

пуль та рас по ло же ны ре вер сив ная ру ко -

ят ка 9, кноп ки пу с ка и ос та но ва

ди зе ля, кноп ка кон тро ля бди -

тель но с ти ма ши ни с та, кон трол -

лер ма ши ни с та 7, кноп ки ти фо -

на и сви ст ка, а так же тра ди ци он -

ный для всех ви дов по движ но го

со ста ва кран ма ши ни с та 6. Сле -

ду ет от ме тить пер спек тив ную

кон ст рук цию кон трол ле ра ма -

ши ни с та. Он пред став ля ет со бой

ус т рой ст во с вер ти каль ной ру ко -

ят кой, ко то рая пе ре ме ща ет ся

впе ред в по ло же ние «+» или на -

зад в по ло же ние «–». В ис ход ное

по ло же ние она воз вра ща ет ся

под дей ст ви ем пру жин. Бла го да -

ря умень шен ным га ба ри там, но -

вый кон трол лер уда лось оп ти -

маль но, с точ ки зре ния эр го но -

ми ки, рас по ло жить на пуль те, со -
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Рис. 1. Структурная схема АСУБ «Локомотив

Испытание центрального блока управления (ЦБУ) на стенде

в лаборатории ВНИТИ



здав тем са мым бо лее ком форт ные ус -

ло вия для ра бо ты ма ши ни с та. От каз от

тра ди ци он но го кон трол ле ра при вел к

су ще ст вен но му из ме не нию ком по нов -

ки не толь ко пуль та, но и ка би ны ма ши -

ни с та в це лом, а так же по вли ял на схем -

ное ре ше ние си с тем уп рав ле ния теп ло -

во зом.

Ос нов ные функ ции АСУБ
«Локомо тив»

Си с те ма «Ло ко мо тив» ре ша ет все

ос нов ные за да чи по уп рав ле нию и

ре гу ли ро ва нию теп ло во зом, пред -

став ля ет со бой не отъ ем -

ле мую его часть. Про -

грамм ное обес пе че ние

АСУБ на пи са но на язы ке

Pascal 7.0. Для ус той чи во -

го функ ци о ни ро ва ния си -

с те мы не тре бу ет ся ре о -

стат ная на ст рой ка, что

обес пе чи ва ет эко но мию

топ ли ва, ра бо че го вре ме -

ни ло ко мо тив ных и ре -

монт ных бри гад. Схе ма

си ло во го эле к т ро обо ру до ва ния ло ко -

мо ти ва пред став ле на на рис. 4. 

Функ ция управ ле ния
локомотивом

Од ной из глав ных функ ций, вы пол ня -

е мых си с те мой, яв ля ет ся уп рав ле ние

ло ко мо ти вом. 

Функ ция уп рав ле ния ло ко мо ти вом

пред наз на че на для вы пол не ния сле ду ю -

щих за дач: уп рав ле ние  пу с ком и ос та но -

вом ди зе ля; сбор ка/раз бор ка тя го вой и

тор моз ной схем; уп рав ле ние от клю че -

ни ем ря да топ лив ных на со сов; уп рав ле -

ние кон так то ра ми ос лаб ле ния воз буж -

де ния; ог ра ни че ние на бо ра по зи ций

ди зель-ге не ра то ра при от клю че нии од -

но го и бе лее тя го вых дви га те лей и дру -

гих опе ра ций.

Для вы пол не ния по став лен ных за дач

за дей ст во ва на зна чи тель ная часть ап па -

рат ных ре сур сов си с те мы. Ис поль зу ют -

ся бо лее 100 дис крет ных вхо дов и 30

дис крет ных вы хо дов, что поз во ля ет су -

ще ст вен но уп ро с тить кон такт ную часть

эле к т ри че с кой схе мы ло ко мо ти ва (в ча -

ст но с ти, ис клю чить ре ле уп рав ле ния и

ре ле вре ме ни) и све с ти к ми ни му му

чис ло кон так тов. Ос тав ши е ся кон так ты

ис поль зу ют ся в ка че ст ве дис крет ных
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Рис. 3. Пульт машиниста
ЦБУ АПК «Пилот» в процессе

эксплуатационных испытаний

Рис. 2. Структурная схема центрального блока
управления
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дат чи ков с ми ни маль ной то ко вой на -

груз кой, что пол но стью ис клю ча ет их

под гар. Дис крет ные вхо ды цен т раль но -

го бло ка уп рав ле ния (ЦБУ) вы пол не ны

на ба зе оп то пар и слу жат для при ема

сиг на лов от бор то вых дат чи ков (ор га -

нов уп рав ле ния, за щит ных бло ки ро вок,

тем пе ра тур ных ре ле, ре ле дав ле ния).

Ком пью тер про из во дит оп рос со сто я -

ния вход ных це пей, об ра ба ты ва ет по лу -

чен ную ин фор ма цию со глас но за ло жен -

ной в не го про грам ме и вы да ет сиг нал

уп рав ле ния на тран зи с тор ные клю чи.

По след ние, в свою оче редь, по да ют пи та -

ние на ка туш ки ис пол ни тель ных ус т -

ройств (рис. 5). Та кая тех ни че с кая ре а ли -

за ция поз во ля ет ис поль зо вать ком плекс

для уп рав ле ния не толь ко теп ло во зом, но

и эле к т ро во зом, ди зель-по ез дом и т. д.

Функ ция уп рав ле ния ло ко мо ти вом

од но вре мен но ре ша ет и за да чу ди а гно -

с ти ки. Бла го да ря это му и на ли чию дис -

плея на пуль те ма ши ни с та пред ста ви -

лось воз мож ным по ст ро ить ра бо ту ма -

ши ни с та с си с те мой в ди а ло го вом ре -

жи ме. Суть со сто ит в сле ду ю щем: при

нор маль ной ра бо те ко ман ды от ор га -

нов уп рав ле ния вы пол ня ют ся ав то ма ти -

че с ки, а при воз ник но ве нии не штат ных

си ту а ций на дис плей ма ши ни с та вы во -

дят ся со об ще ния, хра ня щи е ся в па мя ти

ком пью те ра. На при мер, ес ли при опу -

щен ном ва ло по во рот ном ус т рой ст ве

его бло ки ров ка ока зы ва ет ся ра зо мк ну та

(что не удов ле тво ря ет нор маль но му те -

че нию про цес са), на дис плей ма ши ни с -

та вы во дит ся со об ще ние: «Опу ще но ва -

ло по во рот ное ус т рой ст во (БВУ)».

Ди а гно с ти ка сра ба ты ва ния кон так то -

ров и пе ре клю ча те лей (ре вер сор, тор -

моз ной пе ре клю ча тель), име ю щих бло -

ки ро воч ные кон так ты, про ис хо дит по

бо лее слож но му ал го рит му. Он по ст ро -

ен на кон тро ле вре ме ни пе ре клю че ния

ап па ра тов. При пре вы ше нии кон троль -

но го вре ме ни с мо мен та по да чи уп рав -

ля ю ще го сиг на ла в за ви си мо с ти от ра -

нее за фик си ро ван но го по ло же ния про -

ис хо дит вы да ча со об ще ний ти па: «КТН

не вклю чил ся», «КТН не от клю чил ся»,

«КТН са мо про из воль но от клю чил ся»,

«КТН са мо про из воль но вклю чил ся».

Ши ро ко ис поль зу ют ся воз мож но с ти

ди а гно с ти че с ко го дис плея (рис. 6), на

ко то ром, по ми мо ос нов ной ин фор ма -

ции (тем пе ра ту ра, дав ле ние во ды и

мас ла, на пря же ние и ток ге не ра то ра) и

ди а гно с ти че с ких со об ще ний 1, по ка -

зы ва ют ся раз лич ные ре жи мы ра бо ты

теп ло во за 2 (в дан ном слу чае это ре -

жим пред пу с ко вой про кач ки мас ла) и

вре мя вы пол не ния 3. Ин ди ци ру ют ся

так же ре жи мы «Про крут ка», «Ос та нов»,

«Хол. ход», «Тя га», «ЭДТ». В по след них

трех слу ча ях на ме с те ин ди ка ции вре -

ме ни ото б ра жа ет ся по зи ция кон трол -

ле ра ма ши ни с та. Для ви зу аль но го кон -

тро ля со сто я ния вход ных це пей пре ду -

с мо т ре на воз мож ность про смо т ра со -

сто я ния дис крет ных вхо дов и вы хо дов

по сред ст вом вы зо ва со от вет ст ву ю щих

ре жи мов ра бо ты кноп ка ми дис плея

«Орг. упр.» 5 и «Ди агн.» 6. Эти ре жи мы

не об хо ди мы  при мон та же си с те мы на

теп ло во зе и удоб ны при по сле ду ю щей

его экс плу а та ции. Кноп ка «Квит.» 4 слу -

жит для сня тия ди а гно с ти че с ко го со об -

ще ния.
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Условные обозначения:
СТГ — стартер-генератор;
ЭТН — электродвигатель 

топливоподкачивающего насоса;
ЭМН — электродвигатель 

маслопрокачивающего насоса;
СВ — синхронный возбудитель;
ЭТ1-ЭТ6 — тяговый электродвигатель;
Р — реверсор;
ТП — тормозной переключатель;
КП1-КП6 — контакторы силовой

тяговой цепи;
КП7 — контактор возбуждения 

тяговых электродвигателей 
в режиме 
электродинамического тормоза;

КШ1, КШ2 — контактор ослабления 
возбуждения тяговых 
электродвигателей;

КМН — контактор масло 
прокачивающего насоса;

КТН — контактор топливо 
подкачивающего насоса;

КРН — контактор регулятора 
напряжения;

КВВ — контактор возбуждения 
возбудителя;

КВГ — контактор возбуждения 
генератора.

Рис. 4. Схема силового
электрооборудования тепловоза



Рас смо т рим бо лее

по дроб но вы пол не -

ние пу с ка ди зе ля. Дат -

чи ки и ап па ра ты, уча -

ст ву ю щие в пу с ке,

изо б ра же ны на рис. 5.

По сле по лу че ния

ком пью те ром сиг на -

ла от кноп ки «Пуск»

про грам ма про из во -

дит ана лиз со сто я ния

вхо дов: кноп ки «Стоп

ди зе ля» (долж на быть

от жа та), клю ча «Ава -

рий ный ос та нов теп -

ло во за» (ВкА), тум б ле -

ров «Ава рий ный ос та -

нов ди зе ля», «Бло ки -

ров ка ва ло по во рот -

но го ус т рой ст ва»

(БВУ) и «Бло ки ров ка

га зо во го по жа ро ту -

ше ния» (БГП), дат чи -

ков по жар ной сиг на -

ли за ции. По сле ана -

ли за про ис хо дит

вклю че ние кон так то -

ров мас ля но го и топ -

лив но го на со сов си -

ло вы ми клю ча ми. Кон троль их вклю че -

ния осу ще ств ля ет ся по со сто я нию бло -

ки ро воч ных кон так тов КМН и КТН.

При нор маль ном вклю че нии ап па ра -

тов про ис хо дит про грамм ная вы держ -

ка вре ме ни 60 с. От счет вы держ ки и ее

ин ди ка ция на дис плее (об рат ным сче -

том) на чи на ет ся по сле то го, как дав ле -

ние мас ла в кон тро ли ру е мой точ ке до -

сти га ет ве ли чи ны сра ба ты ва ния ре ле

дав ле ния РДМ3, сиг нал от ко то ро го по -

сту па ет в ком пью тер. В это же вре мя

вклю ча ет ся эле к т ро маг нит ре гу ля то ра

ча с то ты вра ще ния ди зе ля МР6. При от -

сут ст вии дав ле ния мас ла в те че ние 15 с

по сле вклю че ния кон так то ра мас ля но -

го на со са на дис плей ма ши ни с та вы во -

дит ся со об ще ние: «Нет на чаль но го дав -

ле ния мас ла (РДМ3)» (рис.6).

По ис те че нии вре ме ни пред пу с ко вой

про кач ки вклю ча ет ся кон так тор КД, ко -

то рый под клю ча ет стар тер-ге не ра тор к

ак ку му ля тор ной ба та рее (по сколь ку на

теп ло во зе ис поль зу ет ся эле к трон ный

ре гу ля тор, вен тиль ус ко ре ния пу с ка из

схе мы ис клю чен). Ко лен ча тый вал ди зе -

ля на чи на ет вра щать ся. В это вре мя на

дис плей вы во дит ся ин ди ка ция ре жи ма

«Про крут ка» и от счет вре ме ни (12, 11 …

0). Во вре мя про крут ки про из во дит ся

кон троль ча с то ты вра ще ния ко лен ча то -

го ва ла и по сле то го как она до сти га ет

270 об/мин, про ис хо дит от клю че ние

пу с ко вых ус т ройств. Ес ли пуск ока зал ся

не удач ным, от клю че ние кон так то ров

КД, КМН, КТН про изой дет че рез 12 с.

По сле от клю че ния пу с ко вой ап па ра ту -

ры вклю ча ет ся кон так тор ре гу ля то ра

на пря же ния (КРН) и вен тиль от клю че -

ния ря да топ лив ных на со сов (ВТН). На

этом про цесс пу с ка ди зе ля за кан чи ва ет -

ся, а на дис плей вы во дит ся ука за ние ре -

жи ма «Хол. ход» и но мер (0) по зи ции

кон трол ле ра ма ши ни с та.

Как сле ду ет из вы ше из ло жен но го, по -

сле до ва тель ность вклю че ния ком му та -

ци он ных ап па ра тов не от ли ча ет ся от

при ня той на се рий ных теп ло во зах. Это

же мож но ска зать и о дру гих ре жи мах

ра бо ты эле к т ри че с кой схе мы. Про цес -

сы ос та но ва ди зе ля, сбор ки тор моз ной

и тя го вой схем про те ка ют ана ло гич но

штат ным и по дроб но опи са ны в ру ко -

вод ст ве по экс плу а та ции.

Мы же от ме тим толь ко

не ко то рые от ли чия в уп -

рав ле нии теп ло во зом,

обо ру до ван ным АСУБ

«Ло ко мо тив».

Осо бен но с тью уп рав -

ле ния про цес са ми пу с ка

и ос та нов ки ди зе ля яв ля -

ет ся ис поль зо ва ние кноп -

ки «Стоп», на ли чие ко то -

рой об лег ча ет уп рав ле -

ние теп ло во зом. В ча ст -

но с ти, она уп ро ща ет ре -

ше ние за да чи дис тан ци -

он но го пу с ка и ос та нов ки

(на при мер ав то про гре ва,

уп рав ле ния по ра дио ка на лу), так как не

тре бу ет до пол ни тель но го из ме не ния

схе мы. Сиг на лы «Стоп» и «Пуск» мо гут

быть сге не ри ро ва ны дру ги ми под си с те -

ма ми.

Из ме не ние ча с то ты вра ще ния осу ще -

ств ля ет ся кон трол ле ром ма ши ни с та,

ко то рый вы ра ба ты ва ет три дис крет ных

сиг на ла (рис. 7). При пе ре во де ру ко ят ки

в по ло же ние «+» ком пью тер уве ли чи ва -

ет по зи цию на еди ни цу, в по ло же ние

«–» – умень ша ет. При удер жа нии ру ко -

ят ки в од ном из двух ука зан ных по ло же -

ний про ис хо дит по сле до ва тель ный на -

бор ли бо сброс по зи ций с ин тер ва лом
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Рис. 6. Кадр диагностического дисплея

Рис. 5. Фрагмент схемы управления пуском дизеля



око ло двух се кунд. Для бы с т -

ро го сбро са по зи ции су ще ст -

ву ет кноп ка Кн «0», ус та нав ли -

ва ю щая ну ле вую по зи цию.

Для обес пе че ния удоб ст ва ма -

не в ро вой ра бо ты на ме с те

штат ной кноп ки «Ма невр»

бы ли ус та нов ле ны пе ре клю -

ча тель Тб «+/-» с воз вра том в

ней т раль ное по ло же ние и

кноп ка Кн«0», кон такт ная си с -

те ма ко то рых пол но стью по -

вто ря ет кон трол лер. Бла го да -

ря та ко му схем но му ре ше нию

по яви лась воз мож ность ис -

поль зо вать не толь ко пер вую, но и бо -

лее вы со кие по зи ции при ма не в рах.

В ре жи ме тя ги бы ли ре а ли зо ва ны сле -

ду ю щие но во вве де ния: со глас но тех ни -

че с ко му за да нию, си с те ма долж на ог ра -

ни чи вать мощ ность тя го во го ге не ра то -

ра при от клю че нии од но го и бо лее тя -

го вых эле к т ро дви га те лей. Это ре а ли зо -

ва но ав то ма ти че с кой ус та нов кой ну ле -

вой по зи ции при сбро се на груз ки. Так

как но вая ре вер сив ная ру ко ят ка не име -

ет ме ха ни че с кой бло ки ров ки с кон -

трол ле ром, за щи та от оши боч ных дей -

ст вий ма ши ни с та осу ще ств ля ет ся про -

грамм ным ме то дом, с вы да чей ди а гно с -

ти че с ко го со об ще ния. Вклю че ние и от -

клю че ние кон так то ров ос лаб ле ния воз -

буж де ния тя го вых эле к т ро дви га те лей

осу ще ств ля ет ся толь ко ав то ма ти че с ки,

по это му тум б ле ры руч но го уп рав ле ния

ис клю че ны из схе мы. Пе ре клю че ние

про из во дит ся по до сти же нии со от вет -

ст ву ю щей ско ро сти, рас счи тан ной по

эле к т ро ме ха ни че с ким ха рак те ри с ти -

кам тя го во го эле к т ро дви га те ля.

Уп рав ле ние эле к т ро ди на ми че с ким

тор мо зом (ЭДТ) мо жет осу ще ств лять ся

тем же кон трол ле ром, а так же по езд ным

кра ном ма ши ни с та. Сбор ка схе мы ЭДТ

про ис хо дит при вклю че нии тум б ле ра

«ЭДТ» и ус та нов ке пер вой тор моз ной

по зи ции (при этом ди зель вы во дит ся на

вто рую по зи цию). Для сов ме ст но го ис -

поль зо ва ния ЭДТ и ав то ма ти че с ких

тор мо зов со ста ва не об хо ди мо вклю -

чить тум б лер «Сов ме ст ное тор мо же -

ние». Сле ду ет от ме тить, что жа лю зи ЭДТ

от кры ва ют ся и за кры ва ют ся ав то ма ти -

че с ки при сбор ке и раз бор ке тор моз -

ной схе мы. При не ис прав но с тях схе мы

эле к т ро ди на ми че с ко го тор мо за (не ис -

прав но с ти жа лю зи, не в клю че ние кон -

так то ра или пе ре клю ча те ля) про ис хо -

дит ав то ма ти че с кое вклю че ние пнев ма -

ти че с ко го тор мо за, т. е. ЭДТ за ме ща ет ся

пнев ма ти че с ким тор мо зом. При сни же -

нии ско ро сти эф фек тив ность ЭДТ

умень ша ет ся, по это му в штат ной схе ме

ТЭП70 при ме ня ют за ме ще ние его пнев -

ма ти че с ким тор мо зом на ма лых ско ро -

стях. Од на ко это при во дит к ря ду не же -

ла тель ных по след ст вий. Вслед ст вие

это го дан ное за ме ще ние бы ло ре ше но

не ре а ли зо вы вать, что сде ла ло ЭДТ бо -

лее про стым и на деж ным в экс плу а та -

ции.

В про цес се экс плу а та ции ма ши ни с та -

ми бы ли вы ска за ны за ме ча ния по по во -

ду рыв ков со ста ва при бы с т ром пе ре хо -

де из ре жи мов тя ги и ЭДТ в ре жим хо ло -

с то го хо да. Про грамм ное обес пе че ние

функ ции уп рав ле ния воз буж де ни ем тя -

го во го ге не ра то ра и функ ции уп рав ле -

ния теп ло во зом бы ло до ра бо та но. Бы ло

вве де но плав ное сни же ние воз буж де -

ния тя го во го ге не ра то ра при ус та нов ке

ну ле вой по зи ции кон трол ле ра ма ши -

ни с та пе ред раз бор кой схе мы. Это поз -

во ли ло в зна чи тель ной сте пе ни улуч -

шить плав ность дви же ния по ез да.

Опыт экс плу а та ции ми к ро про цес -

сор ных си с тем уп рав ле ния, осо бен но

на ста дии раз ра бот ки и вне д ре ния, по -

ка зал, что в си с те ме не об хо ди мо до пол -

ни тель ное ус т рой ст во, обес пе чи ва ю -

щее бе за ва рий ную ра бо ту си ло во го эле -

к т ро обо ру до ва ния при «за ви са нии»

ком пью те ра. Та ким ус т рой ст вом стал

сто ро же вой тай мер (рис. 8), ко то рый

под клю ча ет ся к од но му из си ло вых

клю чей, а его бло ки ро воч ные кон так -

ты – в цепь от вет ст вен ных ис пол ни -

тель ных ус т ройств. Ра бо та ет

он сле ду ю щим об ра зом.

Нор маль ное вы пол не ние

про грамм но го обес пе че ния

при во дит к пе ре клю че нию

тран зи с то ра си ло во го клю -

ча и по да че им пуль сов на -

пря же ния 110 В на сто ро же -

вое ус т рой ст во. Им пуль сы,

про хо дя че рез кон ден са тор

С и вы пря ми тель VD2, под -

дер жи ва ют во вклю чен ном

со сто я нии ре ле К. Ре зи с тор

R2 слу жит для раз ряд ки кон -

ден са то ра С при за кры том

со сто я нии си ло во го клю ча ЦБУ. В слу -

чае «за ви са ния» ком пью те ра си ло вой

ключ ос та ет ся ли бо в за кры том, ли бо в

от кры том со сто я нии. Это при во дит к

пре кра ще нию по да чи на пря же ния на

ка туш ку К. В ре зуль та те бло ки ро воч ные

кон так ты сто ро же во го тай ме ра раз ры -

ва ют со от вет ст ву ю щие це пи, пре кра -

щая про хож де ние то ка к ис пол ни тель -

ным ус т рой ст вам и под клю чая ре зерв -

ный ре гу ля тор ди зе ля. В даль ней шем

пла ни ру ет ся сде лать сто ро же вое ус т -

рой ст во встро ен ным в ЦБУ.

Функ ция управ ле ния
электропереда чей 

Функ ция ре ша ет две за да чи: в ре жи ме

тя ги – это ре гу ли ро ва ние мощ но с ти ди -

зель-ге не ра тор ной ус та нов ки (с ис -

поль зо ва ни ем дат чи ка ли ней ных пе ре -

ме ще ний), об на ру же ние и пре дот вра -

ще ние раз нос но го бок со ва ния, ог ра ни -

че ние то ка тя го вых эле к т ро дви га та лей.

В ре жи ме ЭДТ дан ная функ ция обес пе -

чи ва ет под дер жа ние тор моз но го уси -

лия, ог ра ни че ние то ка воз буж де ния, то -

ка яко ря, ог ра ни че ние по ком му та ции

тя го вых эле к т ро дви га те лей, об на ру же -

ние и лик ви да ция юза ко лес ных пар.

Со от вет ст ву ю щие па ра ме т ры функ ции

вы во дят ся на ди а гно с ти че с кий дис плей

(рис. 9).
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Рис. 7. Схема подключения контроллера машиниста

Рис. 8. Схема сторожевого таймера



Эф фек тив ная про ти во бок со воч ная и

про ти во юзо вая за щи ты, фор ми ро ва ние

же ст ких ди на ми че с ких ха рак те ри с тик

тя го во го ге не ра то ра поз во ля ют экс плу -

а ти ро вать теп ло воз прак ти че с ки без

при ме не ния пе с ка, при во дят к зна чи -

тель но му умень ше нию из но са до ро го -

сто я щих бан да жей ко лес ных пар. Так, за

пер вый год ис пы та ний ло ко мо ти ва,

обо ру до ван но го си с те мой, эки пи ров ка

пе с ком про во ди лась все го один раз, а

рас ход его оп ре де лял ся в ос нов ном

про вер кой ис прав но с ти пе соч ни цы.

Функ ция уп рав ле ния ча с то той
вра ще ния ва ла ди зе ля 

Си с те ма обес пе чи ва ет под дер жа ние

ча с то ты вра ще ния ва ла ди зе ля на всех по -

зи ци ях с точ но с тью ±2 об/мин и ог ра ни -

че ние вы дви же ния рей ки топ -

лив ных на со сов вы со ко го дав -

ле ния в за ви си мо с ти от дав ле -

ния над ду воч но го воз ду ха в

ре си ве ре ди зе ля, что прак ти -

че с ки ис клю ча ет дым ле ние на

пе ре ход ных про цес сах.

При ме не ние про грамм но -

го уп рав ле ния и но во го кон -

трол ле ра поз во ли ло без из -

ме не ния схе мы сни зить ча с -

то ту вра ще ния на ну ле вой

по зи ции до 300 об/мин. По -

сколь ку ди зель пас са жир ско -

го ло ко мо ти ва до ста точ но

мно го вре ме ни ра бо та ет на

дан ной по зи ции, это спо -

соб ст ву ет зна чи тель ной эко -

но мии топ ли ва.

Функ ция диагностики 
Эта функ ция слу жит для

ре ше ния ря да за дач по кон -

тро лю тех ни че с ко го со сто я -

ния си с тем теп ло во за. На и -

бо лее круп ны ми из них яв ля -

ют ся оп ре де ле ние со сто я -

ния га зо-воз душ но го трак та

ди зе ля; оп ре де ле ние ка че ст -

ва ра бо ты мас ля ной и топ -

лив ной си с тем; оп ре де ле ние

эф фек тив но с ти си с те мы ох -

лаж де ния ди зе ля; кон троль

мощ но с ти ди зель-ге не ра то -

ра; оп ре де ле ние ра бо то спо -

соб но с ти си с те мы воз буж де -

ния тя го во го ге не ра то ра.

Функ ция ди а гно с ти ки

обес пе чи ва ет вы да чу ава рий -

ных со об ще ний на дис плей

ма ши ни с та и за пись ди а гно с -

ти че с кой ин фор ма ции на

смен ный съем ный энер го не -

за ви си мый на ко пи тель для по сле ду ю -

щей об ра бот ки в ста ци о нар ных ус ло ви -

ях. Ос нов ным по ло жи тель ным мо мен -

том на ли чия функ ции ди а гно с ти ки яв ля -

ет ся  пер спек ти ва пе ре хо да от си с те мы

пла но во-пре ду пре ди тель ных ре мон тов

к ре мон ту по тех ни че с ко му со сто я нию,

что поз во лит сэ ко но мить ра бо чее вре мя

и зна чи тель ные ма те ри аль ные сред ст ва.

Функ ция автове де ния 
Кон цеп ция ав то ве де ния во пло ща ет в

се бе са мые пе ре до вые ин же нер ные

идеи. Дан ная функ ция со зда ет ус ло вия

для дви же ния по ез да в оп ти маль ном

ско ро ст ном ре жи ме, ори ен ти ру ясь на

за дан ное рас пи са ние, ог ра ни че ние ско -

ро сти дви же ния и сиг на лы АЛСН, что

спо соб ст ву ет су ще ст вен ной эко но мии

топ ли ва. Не об хо ди мые па ра ме т ры ви зу -

аль но ото б ра жа ют ся на дис плее ав то ве -

де ния (рис. 10, 11).

Функ ция пре ду с мо т ре на для зна чи -

тель но го об лег че ния тру да ло ко мо тив -

ных бри гад, по вы ше ния бе зо пас но с ти

дви же ния.

Гиб кость про грамм ной ре а ли за ции

си с те мы поз во ля ет лег ко, без су ще ст вен -

ных за трат до пол нять ее но вы ми функ -

ци я ми и со вер шен ст во вать уже су ще ст -

ву ю щие, что бла го при ят но ска зы ва ет ся

на по тре би тель ских ка че ст вах АСУБ.

Функ ция ав то про гре ва
В те че ние пер во го го да экс плу а та ци -

он ных ис пы та ний теп ло во за по прось -

бе ра бот ни ков де по Санкт-Пе тер бург-

Вар шав ский си с те ма бы ла до пол не на

функ ци ей ав то про гре ва. В хо лод ное

вре мя го да она осу ще ств ля ет ав то ма ти -

че с кий за пуск ди зе ля при сни же нии

тем пе ра ту ры во ды си с те мы ох лаж де ния

ни же за дан ной и его ос та нов ку при до -

сти же нии тре бу е мой тем пе ра ту ры. Во

вре мя ра бо ты ди зе ля до пол ни тель но

кон тро ли ру ет ся ток ак ку му ля тор ной

ба та реи, а по сле вос ста нов ле ния ем ко с -

ти ба та реи про из во дит ся ус ко рен ный

про грев ди зе ля на бо лее вы со ких по зи -

ци ях. Функ ция яви лась очень по лез ным

до пол не ни ем к уже пе ре чис лен ным

функ ци ям си с те мы.

За клю че ние
Ис поль зо ва ние АСУБ «Ло ко мо тив» на

всех ви дах по движ но го со ста ва яв ля ет -

ся на зрев шей не об хо ди мо с тью. Пе ре -

чис лен ные функ ции – это лишь ма лая

часть тех воз мож но с тей, ко то рые мо гут

быть ре а ли зо ва ны  на ба зе со здан ной

спе ци а ли с та ми ВНИ ТИ си с те мы. Прак -

ти че с кое осу ще ств ле ние дан ных функ -

ций вы ве дет оте че ст вен ное ло ко мо ти -

во ст ро е ние на со вре мен ный уро вень

на уки и тех ни ки. К со жа ле нию, от сут ст -

вие средств сдер жи ва ет вне д ре ние этой

пер спек тив ной раз ра бот ки. Уже сей час

мож но оце нить эко но ми че с кий эф фект

по та ким по зи ци ям, как сни же ние рас -

хо да топ ли ва на 8%, умень ше ние рас хо -

дов на ре монт теп ло во за на 8%, по вы ше -

ние про из во ди тель но с ти теп ло во за на

10%. Нет со мне ний в том, что за тра ты на

даль ней шее со вер шен ст во ва ние и вне д -

ре ние АСУБ «Ло ко мо тив» оку пят ся не

толь ко за счет улуч ше ния тех ни ко-эко -

но ми че с ких по ка за те лей ло ко мо ти ва,

но и бла го да ря со хра не нию здо ро вья

ло ко мо тив ных бри гад и под дер жа нию

чи с то ты ок ру жа ю щей сре ды. ●

О. М. Котов работает в НИИ тепловозов
и путевых машин (ВНИТИ)
140402 Московская обл., г. Коломна, 
ул. Октябрьской революции, 410
Телефон: (261)3-0534
Факс: (261)3-4305
E-mail: Vniti@kolomna.ru

РАЗРАБОТКИ
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ

40

4/98

Рис. 11. Кадр дисплея автоведения в режиме
корректировки данных

Рис. 9. Диагностический кадр электропередачи

Рис. 10. Кадр дисплея автоведения
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● Cтепень защиты до IP 66

● Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

● До 10 миллионов нажатий

● Модели с подсветкой клавиатуры

● Модели для монтажа в панель

● Диапазоны рабочих температур 0...+55°С и -32…+70°C 

УУддооббнныыйй  ииннттееррффееййсс  
ддлляя  ллююббыыхх  ууссллооввиийй

ППррооммыышшллеенннныыее  ккллааввииааттууррыы  ии  ууккааззааттееллььнныыее  ууссттррооййссттвваа



Advantech предлагает комплексные решения в области одноплатных
встраиваемых компьютеров. Различные шасси, источники питания
и комплекты для подключения плоско панельных дисплеев для
широкого круга задач от одного поставщика.

Мы приготовили это для Вас!

Компактный встраиваемый ПК
Процессор 5х86/133 Мгц

Флэш-диск
до 24 Мбайт

Заказыайте полный каталог
Advantech по факсу (095) 234-0640 !
E-mail: market@prosoftmpc.ru

Видеоконтроллер
для плоских
панелей и ЭЛТ

Адаптер Ethernet

Соединитель РС-104

PCM4823
одноплатный компьютер с интерфейсами

VGA/LCD и Ethernet

Да будет звук!
РСМ-4825 – одноплатный компьютер с
интерфейсами для плоских дисплейных
панелей и ЭЛТ со встроенной звуковой
подсистемой

Полная линия продуктов и техническая поддержка

• Одноплатные компьютеры на базе процессоров от 386 до Pentium
с размерами 5-дюймового дискового накопителя

• Одноплатные компьютеры с интерфейсами VGA/LCD/ Ethernet
с размерами 3-дюймового дискового накопителя

• Процессорные платы высокой степени интеграции
для промышленных ПК

• Процессорные платы для торговых терминалов различных
стандартов

• Модули расширения РС-104 и твердотельные дисковые накопители
#109



Пре об ра зо ва те ли и нор ма ли за то ры ана ло го вых сиг -

на лов фир мы Analog Devices пред на зна че ны для вво -

да сиг на лов с дат чи ков в ус трой ст во об ра бот ки а

также для вы во да сиг на лов на ис пол ни тель ны е ме ха -

низ мы. Модули об ла да ют вы со кой точ ностью, хо ро -

шей ли ней ностью и обес пе чи ва ют галь ва ни чес кую

раз вяз ку сиг на лов.

Ос нов ные ха рак те рис ти ки ана ло го вых мо ду лей
Мо ду ли Се рия 5В Се рия 6В Се рия 7В
При ло же ния Сис те мы сбо ра дан ных на ба зе Уда лен ный сбор дан ных Ввод/вы вод дан ных

пер со наль но го компь юте ра в сис те мах уп рав ле ния
Вид мВ, В, мА,  тер мис то ры, мВ, В, мА, тер мис то ры, тер мо па ры, мВ, В, мА, 
вход но го сиг на ла тер мо па ры, часто та, тен зодат чи ки дис крет ный ввод/вывод тер мис то ры, тер мо па ры
Вы ход ной сиг нал 0-5 В или ±5 В RS-232/RS-485 1-5 В или 0-10В
Пи та ние +5 В +5 В +24 В
На пря же ние изо ля ции 1500 В 1500 В 1500 В
Точ ность ±0,05% ±0,05% ±0,05%

Широкий выбор 
аналоговых модулей УСО 
серий 5В, 6В, 7В

● Усиление, фильтрация, линеаризация входных сигналов
● Напряжение гальванической изоляции 1500 В
● Диапазон рабочих температур -40...+85°C
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Цены

снижены!

ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО



В на сто я щий мо мент ши ро кое рас -

про ст ра не ние по лу чи ли си с те мы кон -

тро ля до сту па, ре а ли зо ван ные на ба зе

маг нит ных и эле к трон ных карт. Дей ст -

ви тель но, до ста точ но удоб но не но сить

с со бой связ ку клю чей от 2-3 две рей, а

поль зо вать ся од ной ми ни а тюр ной пла -

с ти ко вой кар точ кой для про хо да в раз -

лич ные по ме ще ния.

При та кой ор га ни за ции до сту па ста -

но вит ся воз мож ным уси ле ние кон тро ля

за пер со на лом со сто ро ны вну т рен ней

служ бы бе зо пас но с ти, так как воз мож -

ность и вре мя до сту па на объ ект мо жет

быть за да на ад ми ни с т ра то ром си с те мы.

При чем все фак ты до сту па фик си ру ют -

ся в си с те ме и впос лед ст вии мож но вос -

ста но вить всю кар ти ну про ис ше ст вия.

Од на ко су ще ст вен ным не до стат ком

та ких си с тем яв ля ет ся то, что иден ти -

фи ци ру ет ся не сам че ло век, а кар точ ка,

предъ яв ля е мая им, ко то рая мо жет быть

по те ря на, ук ра де на, за бы та, пе ре да на

дру го му ли цу. Та кое по ло же ние яв ля ет ся

аб со лют но не при ем ле мым для се рь ез -

ных си с тем кон тро ля до сту па.

Не сто ит так же за бы вать и о сто и мо с -

ти кар то чек. При до ста точ но мно го чис -

лен ном пер со на ле (за вод, ми ни с тер ст -

во) сто и мость од них толь ко карт мо жет

со ста вить де сят ки ты сяч дол ла ров.

Этих и дру гих не до стат ков ли ше на си -

с те ма цен т ра ли зо ван но го дак ти ло ско -

пи че с ко го кон тро ля до сту па, поз во ля ю -

щая ор га ни зо вы вать до ступ как в не -

боль ших ор га ни за ци ях, так и на про ход -

ных круп ных за во дов и ми ни с терств.

Ведь так на зы ва е мая «кар точ ка» (рис. 1)

да на че ло ве ку от рож де ния и не мо жет

быть по те ря на, пе ре да на дру го му ли цу.

По че му же все-та ки от пе чат ки паль -

цев, а не, ска жем, го лос, гла за, ру ки, ко -

то рые так же мож но ис поль зо вать для

иден ти фи ка ции че ло ве ка?
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Си с те ма 
цен т ра ли зо ван но го кон тро ля

до сту па в по ме ще ния DPI-СЦКД
Игорь Го ли ков, Ти мур Ка зан цев

Описана система централизованного дактилоскопического контроля доступа, 
позволяющая организовывать доступ в различные помещения.

Таблица 1. Сравнительные характеристики биометрических объектов

№ Биометрический Биологическая Особенности
объект повторяемость

объекта положительные отрицательные

1 Ладонь <2% 1. Устойчивость проявления  параметра 1. Громоздкий считыватель 
2. Простота алгоритмов идентификации 2. Раcсчитаны на правую руку
3. Малый идентификационный код 3. Используются только с PIN-кодом

4. Непосредственный контакт с оборудованием

2 Отпечаток <0,00001% 1. Устойчивость проявления параметра 1. Сложность алгоритмов идентификации
пальца 2. Компактный считыватель 2. Непосредственный контакт с оборудованием

3. Малый идентификационный код 
4. Сложность подделки 
5. Возможность поиска по массиву данных 
6. Привычность применения

3 Сетчатка глаза <0,0000000001% 1. Чрезвычайная сложность подделки 1. Сложность считывания
2. Отсутствие непосредственного контакта с оборудованием 2. Неустойчивость проявления идентификационного параметра
3. Возможность поиска по массиву данных 3. Сложность алгоритмов идентификации

4. Дискомфорт от мысли о вредном воздействии на зрение 

Рис. 1. Особые элементы отпечатка пальца



В таб ли це 1 при ве де ны срав ни тель -

ные ха рак те ри с ти ки трех на и бо лее ча с -

то ис поль зу е мых для иден ти фи ка ции

би о ме т ри че с ких объ ек тов: ла до ни, от -

пе чат ка паль ца и сет чат ки гла за.

Из таблицы видно, что би о ме т ри че с -

кие иден ти фи ка то ры раз ли ча ют ся по

сте пе ни уни каль но с ти, ста биль но с ти

про яв ле ния, удоб ст ву ис поль зо ва ния,

слож но с ти под дел ки и т. д.

На прак ти ке ока за лось, что ис поль зо -

ва ние от пе чат ков паль цев в ка че ст ве па -

ра ме т ра иден ти фи ка ции че ло ве ка об ла -

да ет ря дом пре иму ществ пе ред про чи ми

ва ри ан та ми. Ос нов ным из них яв ля ет ся

про сто та и удоб ст во ис поль зо ва ния ус т -

ройств счи ты ва ния в со че та нии с вы со -

кой на деж но с тью иден ти фи ка ции.

Бы ту ю щее мне ние о «кри ми наль но с -

ти», «не ги ги е нич но с ти» и т. д. при ме не -

ния дак ти ло ско пи че с кой иден ти фи ка -

ции при де таль ном рас смо т ре нии не

вы дер жи ва ет се рь ез ной кри ти ки. Тен -

ден ция раз ви тия ми ро во го рын ка би о -

ме т ри че с ких тех но ло гий, оце ни ва е мо -

го уже сей час в 100 мил ли ар дов дол ла -

ров, на гляд но де мон ст ри ру ет, что при -

ме не ние тех но ло гии дак ти ло ско пи че с -

кой иден ти фи ка ции проч но вхо дит в

по всед нев ную жизнь. Не за го ра ми то

вре мя, ког да клю чи от сей фов, квар тир,

ав то мо би лей ста нут не нуж ны, ведь есть

от пе чат ки паль цев!

Что же пред став ля ет со бой си с те ма

цен т ра ли зо ван но го дак ти ло ско пи че с -

ко го кон тро ля до сту па DPI-СЦКД? Это

ком плекс ная си с те ма с мно го уров не -

вой ар хи тек ту рой, по ст ро ен ная по мо -

дуль но му прин ци пу с ис поль зо ва ни ем

со вре мен ных ин -

фор ма ци он ных тех -

но ло гий (рис. 2).

В ка че ст ве ба зо вой

опе ра ци он ной си с -

те мы вы бра на вы со -

ко на деж ная ОС — MS

Windows NT. Та ким

об ра зом, си с те ма

кон тро ля до сту па мо -

жет быть лег ко вклю -

че на в су ще ст ву ю -

щий ин фор ма ци он -

ный кон тур ком па -

нии. В ка че ст ве стан -

дар та об ме на дан ны -

ми ис поль зу ет ся про -

то кол Ethernet.

Ос нов ные па ра ме т ры си с -

те мы при ве де ны в таб ли це 2.

Яд ром си с те мы яв ля ет ся

мо дуль сер ве ра баз дан ных,

ре а ли зо ван ный в сре де SQL-

сер ве ра, ре а ли зу ю щий функ -

ции цен т ра ли зо ван но го хра -

не ния ин фор ма ции о поль зо -

ва те лях, ад ми ни с т ра то рах, со -

бы ти ях, про ис хо дя щих в си с -

те ме, а так же об ра ба ты ва ю -

щий об ра ще ния к БД мо ду лей ад -

ми ни с т ри ро ва ния, опе ра тив но го кон -

тро ля и кон тро ля до сту па.

Мо дуль ад ми ни с т ри ро ва ния си с те мы

поз во ля ет ре ги с т ри ро вать, из ме нять,

уда лять дан ные ад ми ни с т ра то ров (рис. 3),

поль зо ва те лей (рис. 4, 5), про сма т ри -

вать жур нал со бы тий и т. д. В со став мо -

ду ля вклю чен ком плект дак ти ло ско пи -

че с ко го обо ру до ва ния, что поз во ля ет

цен т ра ли зо ва нно ре ги с т ри ро вать от пе -

чат ки паль цев поль зо ва те лей и кон тро -

ли ро вать до ступ к про грам ме ад ми ни с т -

 ри ро ва ния.
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Рис. 3. Карта полномочий администратора

Рабочее место
администратора

и
оператора системы

Cервер БД
(SQL�cервер)

Сканер

Ethernet

Контроллеры

До 4 объектов

Сканер

Кнопка
выхода

Замок

Таблица 2. Основные технические характеристики
Ошибка идентификации, не более 0,0001%
Отказ идентификации, не более 1%
Время регистрации отпечатка, порядка 10 с
Время идентификации пользователя, порядка 1-2 с
Количество регистрируемых администраторов до 10
Количество регистрируемых пользователей до 500
Количество записей в журнале событий до 100000
Удаление сканера от контроллера до 50 м
Количество контролируемых одним контроллером объектов до 4
Напряжение питания контроллера 180-264 В
Потребляемая мощность контроллера 25 Вт

Рис. 4. Информация о пользователе

Рис. 2. Компоненты системы DPI-СЦКД



Мо дуль опе ра тив но го кон тро ля поз -

во ля ет в ре аль ном ре жи ме вре ме ни от -

сле жи вать и уп рав лять до сту пом со -

труд ни ков. При до сту пе поль зо ва те ля

(рис. 6) на эк ра не ото б ра жа ет ся его фо -

то гра фия и со от вет ст ву ю щие дан ные.

Так же на эк ра не опе ра то ра ото б ра жа ет -

ся вся ин фор ма ция

о не штат ных си ту а -

ци ях в си с те ме и

сбо ях обо ру до ва -

ния.

Функ ци о наль -

ные ха рак те ри с ти -

ки си с те мы при ве -

де ны в таб ли це 3.

Ос нов ны ми же

у п  р а в  л я  ю  щ и  м и

эле мен та ми си с те -

мы яв ля ют ся кон -

трол ле ры до сту па,

ре а ли зо ван ные на

ба зе про мы ш лен ных ком пью те ров фир -

мы Advantech (рис. 7). Каж дое та кое ус т -

рой ст во мо жет кон тро ли ро вать до 4

объ ек тов (рис. 8). Ре лей ная пла та

Advantech PCL-725 кон трол ле ра до сту па

мо жет ком му ти ро вать

по сто ян ный ток до 30

В, 1 А или пе ре мен ный

ток до 120 В, 0,5 А, уп -

рав ляя раз лич ны ми

ис пол ни тель ны ми ус -

т рой ст ва ми: эле к т ро -

ме ха ни че с ки ми и маг -

нит ны ми зам ка ми,

при во да ми во рот, тур -

ни ке та ми и т. п.

Су ще ст ву ют и дру гие

си с те мы се мей ст ва DPI.

К при ме ру, мож но на -

звать DPI-Ав то — си с -

 те ма кон тро ля

въез да/вы ез да ав -

то транс пор та с ав -

то сто я нок и из га -

ра жей, DPI-Банк —

си с те ма кон тро ля

до сту па к де по зи -

тар ным ячей кам

хра ни ли ща бан ка,

DPI-Спец — си с те ма под тверж де ния

лич но с ти в спе цу ч реж де ни ях.

В бли жай шее вре мя нач нет функ ци о -

ни ро вать ин фор ма ци он ный сер вер

www.dpisystem.ru, на ко то ром бу дет раз -

ме ще на по дроб ная ин фор ма ция о си с -

те мах DPI и о но во стях рын ка би о ме т -

ри че с ких си с тем. ●

Фирма «Академия-Сервис»
Телефон: (095) 212-7934, 212-1293
Факс: (095) 212-7348
E-Mail: tim@academy.post.ru
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Рис. 6. Доступ сотрудника на объект

Датчик двери

Кнопка выхода

Замок

Шунтирование

Объект 1Cканер объекта 1

Cканер объекта 2

Cканер объекта 3

Cканер объекта 4

Процессорная
карта РСА�6154

Pentium CPU

Релейная плата
PCL�725

RS�485 Ethernet

SQL�сервер

HD

Блок питания, 150 Вт

180�264 В АС

Объект 2

Объект 3

Объект 4

Таблица 3. Функциональные характеристики модулей системы
Модуль сервера баз данных 1. Централизованное хранение информации об администраторах, 

пользователях, событиях системы. 
2. Диспетчеризация обращений к серверу модулей контроля 

доступа, администрирования, оперативного контроля.
Модуль администрирования 1. Регистрация данных администраторов (имя, должность, 

1-2 отпечатка пальца, карта полномочий). 
2. Регистрация данных пользователей (имя, фотография,  

особые сведения, 1-2 отпечатка пальца, карта доступа). 
3. Просмотр событий системы и построение различных отчетов. 
4. Архивирование и восстановление всех типов данных.

Модуль оперативного контроля 1. Оперативный просмотр информации о доступах пользователей. 
2. Блокирование/разблокирование доступа на объект. 
3. Отображение сообщений системы о текущих событиях, 

нештатных ситуациях и неисправностях оборудования.
Контроллер доступа 1. Обеспечение ввода отпечатка пальца. 

2. Идентификация пользователя. 
3. Управление исполнительными механизмами.

Модуль конфигурирования Установка и изменение параметров системы.
системы

Рис. 7. Контроллер доступа на базе шасси
IPC-6806 фирмы Advantech

Рис. 8. Блок-схема контроллера доступа

Рис. 5. Карта доступа пользователя



МIC-2000
IBM PC совместимый
модульный промышленный контроллер

#108

Все лучшие черты
ПЛК и промышленного ПК –

в одном устройстве

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/RS485.

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.

Москва: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

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

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

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

Дилеры фирмы ПРОСОФТ:
Киев: Логикон (044) 261-1803
Казань: Шатл (8432) 38-1600
Минск: Элтикон (017) 263-3560/5191
Воронеж: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497
Днепропетровск: RTS(0562) 70-0400, 50-3955
Ереван: МШАК (8852) 27-4070/1928
Миасс: ИНТЕХ (35135) 279-05, 239-33
Красноярск: Токсофт-Сибирь (3912) 22-1247

Все лучшие черты
ПЛК и промышленного ПК –

в одном устройстве

Запросите 
бесплатный каталог 
ProSoft
сегодня!



Вве де ние
Дан ная ста тья по свя ще на но вой си с -

те ме вво да-вы во да OpenLine фир мы

Grayhill (рис. 1). Цель раз ра бот ки этой

ли нии обо ру до ва ния — дать в ру ки раз -

ра бот чи ку АСУ ТП мощ ный и гиб кий

ин ст ру мент для со зда ния со вре мен ной

рас пре де лен ной си с те мы сбо ра ин фор -

ма ции и уп рав ле ния. Си с те ма OpenLine

объ е ди ни ла в се бе тра ди ци он ную на -

деж ность и спо соб ность ра бо ты в ши -

ро ком ди а па зо не тем пе ра тур, свой ст -

вен ные пре ды ду щим раз ра бот кам фир -

мы Grayhill, с со вре мен ным мо дуль ным

ди зай ном и зна чи тель но боль шим ин -

тел лек том са мих мо ду лей вво да-вы во да.

За мет но так же вли я ние на дан ную раз -

ра бот ку об щих тен ден ций по ст ро е ния

со вре мен ных де цен т ра ли зо ван ных си -

с тем уп рав ле ния на ос но ве про мы ш -

лен ных се тей и рас пре де лен ных вы чис -

ли тель ных мощ но с тей. Не ма лое вни ма -

ние раз ра бот чи ки уде ли ли мак си маль -

но му сни же нию сто и мо с ти обо ру до ва -

ния и про сто те рас ши ре ния си с те мы в

бу ду щем.

На рын ке рас пре де лен ных си с тем уп -

рав ле ния су ще ст ву ет до воль но силь ная

кон ку рен ция. Ус лов но пред став лен ное

в этой об ла с ти обо ру до ва ние мож но

раз де лить на три ча с ти.
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OpenLine – новое поколение
аппаратных средств

для построения 
распределенных систем

Сергей Гусев
В статье кратко изложена концепция новой системы OpenLine фирмы Grayhill, 

обозначены основные характеристики компонентов системы и методы конфигурирования.
Основное внимание уделено описанию новых двухканальных модулей ввода-вывода серии 70L/73L.

Рис. 1. Общий вид системы OpenLine



Во-пер вых, это про мы ш лен ные кон -

трол ле ры и PLC, со дер жа щие в се бе вы -

чис ли тель ные мощ но с ти, се те вую под -

си с те му и на бор бло ков вво да-вы во да.

Во-вто рых, ин тел лек ту аль ные рас -

пре де лен ные УСО на ба зе раз лич ных

про мы ш лен ных се тей, объ е ди ня ю щие в

се бе ком му ни ка ци он ную под си с те му и

ка на лы вво да-вы во да. Ос нов ная цель та -

ких уда лен ных УСО – раз ви вать су ще ст -

ву ю щие си с те мы, где уже есть ин тел -

лект.

В-тре ть их, мо ду ли вво да-вы во да с

галь ва ни че с кой раз вяз кой, ко то рые ис -

поль зу ют ся для по ст ро е ния со зда ва е -

мых поль зо ва те лем си с тем лю бо го

уров ня слож но с ти.

Еще не сколь ко лет на зад фир ма

Grayhill име ла силь ные по зи ции в ос -

нов ном на тре ть ем из обо зна чен ных

сек то ров рын ка, про из во дя ве ли ко леп -

ные мо ду ли ана ло го во го и ци ф ро во го

вво да-вы во да и твер до тель ные ре ле. Но

в по след нее вре мя ста ло за мет ным же -

ла ние ком па нии на де лять свои мо ду ли

УСО все боль шим ин тел лек том и вый ти

на ры нок уп рав ля ю щих кон трол ле ров.

Здесь очень боль шую

роль сы г ра ло дол го -

сроч ное стра те ги че с -

кое парт нер ст во

фирм Grayhill и

Octagon Systems. Пло -

дом это го со труд ни -

че ст ва стал кон трол -

лер OpenLine, при -

зван ный со ста вить

мощ ную кон ку рен -

цию во всех сек то рах

рын ка рас пре де лен -

ных си с тем.

Ос нов ные 
осо бен но с ти
разработ ки

Ес ли по пы тать ся

крат ко сфор му ли ро вать ос нов ные

идеи, во пло щен ные фир мой Grayhill в

се рии OpenLine, то это бу дет вы гля деть

так.

Ком пакт ность
Ис поль зу ет ся тех но ло гия по верх но -

ст но го мон та жа, ко то рая при ве ла к

умень ше нию га ба ри тов всех ком по нен -

тов си с те мы. Мо ду ли ста ли двух ка наль -

ны ми в еще бо лее ком пакт ном кор пу се,

со хра нив по ка наль ную галь ва ни че с кую

изо ля цию.

Про сто та ис поль зо ва ния
Вре мя на ус та нов ку, кон фи гу ри ро ва -

ние и по иск не ис прав но с тей в си с те ме

OpenLine су ще ст вен но со кра ще но. Все

ком по нен ты со еди ня ют ся друг с дру гом

без ка бе лей, мо ду ли вво да-вы во да ус та -

нав ли ва ют ся в ба зы в про из воль ной по -

сле до ва тель но с ти. При вклю че нии пи -

та ния си с те ма ав то ма ти че с ки оп ре де -

ля ет со став мо ду лей УСО и стро ит об раз

про цес са, ко то рый мо жет быть счи тан

кон трол ле ром. Та кая функ ция plug &

play вы год но от ли ча ет OpenLine от

боль шин ст ва из ве ст ных си с тем вво да-

вы во да, ко то рые тре бу ют на чаль но го

кон фи гу ри ро ва ния. Раз ви тая си с те ма

са мо ди аг но с ти ки, ре зуль та ты ко то рой

от ра жа ют ся на све то ди од ных ин ди ка -

то рах, поз во ля ют бы с т ро ло ка ли зо вать

боль шую часть воз мож ных не ис прав -

но с тей.

Низ кая сто и мость
Ис поль зо ва ние в ка че ст ве яд ра си с те -

мы IBM РС сов ме с ти мо го кон трол ле ра

на ба зе про цес со ра клас са 5х86 поз во -

ли ло обес пе чить про из во ди тель ность,

бо лее чем до ста точ ную для се те во го ло -

каль но го уп рав ля ю ще го уз ла при сто и -

мо с ти, мень шей, чем у клас си че с ких

PLC. Сто и мость же двух ка наль ных мо ду -

лей вво да-вы во да на се го дняш ний день

яв ля ет ся, по жа луй, ми ни маль ной изо

всех из ве ст ных ана ло гов. По хо же так -

же, что два ка на ла — это та зо ло тая се ре -

ди на, ко то рая поз во ля ет поль зо ва те лю

иметь не об хо ди мое ко ли че ст во ка на -

лов вво да-вы во да с ми ни маль ной из бы -

точ но с тью и од но вре мен но мак си маль -

но уде ше вить са ми мо ду ли.

По вы шен ная на деж ность
Все ком по нен ты си с те мы OpenLine

раз ра бо та ны так, что они мак си маль но

гар мо нич но до пол ня ют друг дру га и не

со дер жат «уз ких» мест. Кро ме то го, ло -

каль ная ма ги с т раль дан ных/ад ре са, ко -

то рая ис поль зу ет ся ба за ми вво да-вы во -

да, до пу с ка ет ра бо ту од но вре мен но с

дву мя кон трол ле ра ми. Та ким об ра зом,

для за дач, ко то рые тре бу ют «го ря че го»

ре зер ви ро ва ния, до ста точ но до ба вить в

си с те му еще один кон трол лер. Та кой

про стой спо соб ре зер ви ро ва ния от сут -

ст ву ет в ар се на ле ре ше ний боль шин ст -

ва кон ку рен тов фир мы Grayhill.

Се те вые воз мож но с ти 
и сов ме с ти мость

Уже се го дня кон трол ле ры се рии

OpenLine мо гут ра бо тать в уп рав ля ю -

щих се тях на ба зе Ethernet и Modbus, не

за го ра ми по яв ле ние кон трол ле ров с

дру ги ми по пу ляр ны ми се те вы ми ин -

тер фей са ми. Кро ме то го, от кры тая ар -

хи тек ту ра мо ду лей вво да-вы во да поз во -

ля ет ис поль зо вать их от дель но от кон -

трол ле ров OpenLine и стро ить на их ос -

но ве соб ст вен ные под си с те мы УСО с

очень не вы со кой сто и мо с тью.

Крат кое опи са ние си с те мы
Се рия OpenLine – мо дуль ная кон ст -

рук ция, со сто я щая из че ты рех ос нов -

ных ком по нен тов, при год ных для ис -

поль зо ва ния в са мом ши ро ком спе к т ре

си с тем сбо ра дан ных и уп рав ле ния

(рис. 2):

● кон трол ле ры OpenLine и OpenDAC,

● ба зы вво да-вы во да и пас сив ные па не -

ли для мо ду лей,

● мо ду ли вво да-вы во да,

● бло ки пи та ния.

Кон трол ле ры OpenLine Ethernet и

OpenLine Modbus пред став ля ют со бой

ком пакт ные ми к ро про цес сор ные ус т -

рой ст ва, ос но ван ные на Intel х86 сов ме -

с ти мом про цес со ре, ра бо та ю щие под

уп рав ле ни ем встро ен ной DOS фир мы

General Software. Кон трол ле ры ис поль -

зу ют в ка че ст ве се те во го про то ко ла

Modbus или Ethernet (TCP/IP). Каж дый

кон трол лер мо жет ра бо тать од но вре -

мен но с во се мью ба за ми вво да-вы во да

(до 128 ка на лов).

OpenDAC — это ком пакт ные и не до -

ро гие кон трол ле ры, ко то рые мо гут ра -
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Рис. 2. Основные компоненты системы OpenLine



бо тать мак си мум с дву мя пас сив ны ми

па не ля ми для мо ду лей OpenLine (32 ка -

на ла вво да-вы во да). С точ ки зре ния се -

те во го про то ко ла, они яв ля ют ся пас сив -

ны ми (slave) ус т рой ст ва ми и вы пол ня -

ют роль не ин тел лек ту аль ных уда лен -

ных УСО.

Ба зы вво да-вы во да пред став ля ют со -

бой объ е ди ни тель ные пла ты, ос на щен -

ные клемм ны ми ко лод ка ми, пред наз на -

чен ные для ус та нов ки до вось ми двух ка -

наль ных мо ду лей вво да-вы во да, ана ло -

го вых и дис крет ных, в лю бой ком би на -

ции. Ло каль ный ми к ро кон т рол лер, на -

хо дя щий ся на каж дой ба зе, ав то ма ти че -

с ки ска ни ру ет все ус та нов лен ные в нее

мо ду ли и оп ре де ля ет их на ли чие, тип и

со сто я ние. В со от вет ст вии с со ста вом

об на ру жен ных мо ду лей он фор ми ру ет

в соб ст вен ной двух пор то вой па мя ти об -

раз про цес са, ко то рый че рез ло каль ную

ма ги с т раль до сту пен для кон трол ле ра

OpenLine.

Пас сив ные па не ли для ус та нов ки мо -

ду лей се рии OpenLine очень по хо жи на

ба зы вво да-вы во да, но не со дер жат в

сво ем со ста ве ми к ро кон т рол лер и двух -

пор то вую па мять. Они не име ют ин тер -

фей са с ло каль ной ши ной кон трол ле -

ров се рии OpenLine и пред наз на че ны

для ра бо ты толь ко с кон трол ле ра -

ми OpenDAC.

Двух ка наль ные мо ду ли вво да-

вы во да до ступ ны в ви де ши ро ко го

спе к т ра ус т ройств ана ло го во го и

дис крет но го вво да-вы во да. Не со -

мнен но, дан ные мо ду ли яв ля ют ся

изю мин кой се рии OpenLine. Они

обес пе чи ва ют по ка наль ную галь -

ва ни че с кую изо ля цию и вы со кую

гиб кость в кон фи гу ри ро ва нии си -

с тем. Мо ду ли сов ме с ти мы с кон -

трол ле ра ми OpenLine, OpenDAC и

с обо ру до ва ни ем тре ть их фирм.

Бло ки пи та ния су ще ст ву ют как с уни -

вер саль ным вхо дом пе ре мен но го то ка,

так и с вхо дом 24 В по сто ян но го то ка.

Бло ки пи та ния мо гут ра бо тать па рал -

лель но, что не об хо ди мо для за дач, в ко -

то рых тре бу ет ся дуб ли ро ва ние си с те мы

пи та ния.

Ус та нов ка и кон фи гу ри ро ва ние
си с те мы OpenLine

Стан дарт ным спо со бом кон фи гу ри -

ро ва ния си с те мы OpenLine яв ля ет ся ус -

та нов ка ее на ти по вой DIN-рельс ши ри -

ной 35 мм и подъ е мом 7,5 мм. До пу с ка -

ет ся как го ри зон таль ное, так и вер ти -

каль ное рас по ло же ние DIN-рель са. Го -

ри зон таль ное рас по ло же ние счи та ет ся

бо лее пред по чти тель ным, с точ ки зре -

ния оп ти ми за ции ох лаж де ния си с те мы

пу тем ес те ст вен ной кон век ции воз ду ха.

Для обес пе че ния до пол ни тель ной за щи -

ты от воз дей ст вия ви б ра ци он ных на гру -

зок, а так же в слу чае вер ти каль но го рас -

по ло же ния си с те мы ре ко мен ду ет ся ис -

поль зо вать по кра ям си с те мы до пол ни -

тель ные фик си ру ю щие эле мен ты, ус та -

нав ли ва е мые на DIN-рельс, на при мер,

по став ля е мые фир мой WAGO из де лия

249-117.

Вы мо же те рас по ло жить не по сред ст -

вен но друг за дру гом до вось ми баз вво -

да-вы во да. Кро ме то го, на пра вой (сво -

бод ной) сто ро не це поч ки мо жет на хо -

дить ся до пол ни тель ный (ре зерв ный)

кон трол лер се рии OpenLine для обес пе -

че ния до пол ни тель ной от ка зо ус той чи -

во с ти си с те мы. В слу чае, ес ли га ба ри ты

объ ек та уп рав ле ния или ис поль зу е мый

кор пус не поз во ля ет рас по ла гать все ус -

т рой ст ва в дли ну на од ной ли нии, вы

мо же те при ме нить спе ци аль ные рас -

ши ри те ли ло каль ной ма ги с т ра ли для

раз ме ще ния си с те мы в не сколь ко ря -

дов.

Сред ст ва по вы ше ния на деж но с ти
Кон трол ле ры се рии OpenLine 200 и

300 поз во ля ют иметь на од ной ло каль -

ной ма ги с т ра ли два ис точ ни ка пи та -

ния и два кон трол ле ра для обес пе че ния

«го ря че го» ре зер ви ро ва ния (рис. 3). В

этом слу чае один из кон трол ле ров на -

зна ча ет ся ос нов ным, а дру гой - ре зерв -

ным. Ос нов ной кон трол лер вы став ля ет

и удер жи ва ет на ло каль ной ма ги с т ра ли

ак тив ный низ кий уро вень сиг на ла mas-

ter до тех пор, по ка он функ ци о ни ру ет

и по ре зуль та там са мо ди аг но с ти ки

счи та ет се бя ис прав ным. Ре зерв ный

к о н  т р о л  л е р

к о н  т р о  л и  р у  е т

этот сиг нал. В

слу чае об на ру -

же ния вы со ко го

уров ня на ли -

нии master он

счи ты ва ет те ку -

щее со сто я ние

всех ли ний вво -

да-вы во да и

при ни ма ет уп рав ле ние ло каль ной ма -

ги с т ра лью на се бя. В это вре мя от ка зав -

ший ос нов ной кон трол лер мож но за -

ме нить без ос та нов ки си с те мы. Так же

воз мож на «го ря чая» за ме на ис точ ни ка

пи та ния.

Осо бен но с ти ап па рат ной
реали за ции си с те мы OpenLine

Си с те ма OpenLine со дер жит не сколь -

ко ин те рес ных ин же нер ных ре ше ний,

на ко то рых сто ит ос та но вить ся чуть бо -

лее по дроб но.

Для по яс не ния осо бен но с тей по ст ро -

е ния си с те мы OpenLine срав ним ее кон -

фи гу ра цию с дву мя ти пич ны ми на се го -

дняш ний день кон фи гу ра ци я ми си с тем

вво да-вы во да.

Ти пич ная кон фи гу ра ция про мы ш -

лен но го кон трол ле ра по ка за на на рис.

4а. По та кой схе ме по ст ро е ны прак ти -

че с ки все PLC и IBM PC сов ме с ти мые

кон трол ле ры. В ка че ст ве УСО в та ких

си с те мах ис поль зу ют ся спе ци аль ные

мо ду ли вво да-вы во да, име ю щие с од -

ной сто ро ны ин тер фейс с вну т рен ней

ши ной кон трол ле ра (это мо жет быть

ISA, VME, PCI, PC/104 или не кая спе ци а -

ли зи ро ван ная ма ги с т раль), а с дру гой

сто ро ны — не сколь ко (обыч но крат но

вось ми) ка на лов для под клю че ния

внеш них сиг на лов. Не смо т ря на ши ро -

кое рас про ст ра не ние та ко го ре ше ния,

у не го есть не до стат ки. Глав ный из них

за клю ча ет ся в том, что цен т раль ный

про цес сор вы нуж ден за ни мать ся не

толь ко за да ча ми уп рав ле ния и се те во го

вза и мо дей ст вия, но и вво да-вы во да.
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Рис. 3. Пример системы с дублированными контроллерами и источниками питания

Рис. 4а. Обычный промышленный контроллер с модулями ввода-вывода



При чем ал го рит мы

ра бо ты с раз лич ны -

ми мо ду ля ми вво да-

вы во да мо гут су ще -

ст вен но от ли чать ся

друг от дру га. На -

при мер, ряд мо ду лей

мо жет ис поль зо вать ли -

нии пре ры ва ния, дру гие

тре бу ют до пол ни тель -

ной на ст рой ки кон -

трол ле ра пря мо го до -

сту па к па мя ти. В лю бом

слу чае в та кой си с те ме

долж ны при сут ст во вать до -

пол ни тель ные про грамм -

ные ком по нен ты — драй ве -

ры мо ду лей вво да-вы во да,

спе ци фич ные для каж до го

ти па при ме нен ных мо ду -

лей.

На рис. 4б по ка за на

струк ту ра си с те мы с ис -

поль зо ва ни ем уда лен ных

УСО, со еди нен ных с кон -

трол ле ром по сред ст вом

од но го из из ве ст -

ных про мы ш лен -

ных се те вых ин -

т е р  ф е й  с о в

(PROFIBUS, CAN,

I N T E R B U S ,

M O D B U S ,

LON, и т.д.). К

пре иму ще ст -

вам та кой кон -

фи гу ра ции от -

но сят ся мас -

шта би ру е мость и воз мож ность

ис поль зо ва ния УСО раз ных про -

из во ди те лей. Кро ме то го, про -

цесс вво да-вы во да осу ще ств ля ет -

ся кон трол ле ром уда лен но го

УСО. Да лее, как пра ви ло, со сто я -

ние ка на лов вво да-вы во да каж до -

го из кон трол ле ров УСО от ра жа -

ет ся в еди ном ок не двух пор то вой

па мя ти адап те ра се ти, ус та нов лен -

но го в цен т раль ном кон трол ле ре.

Та ким об ра зом, про цес сор осу ще ств ля -

ет уп рав ле ние ка на ла ми вво да-вы во да

че рез ок но па мя ти, поль зу ясь так на зы -

ва е мым об ра зом про цес са.

В ос но ву си с те мы OpenLine по ло же -

на ана ло гич ная идея по ст ро е ния вир -

ту аль но го об ра за про цес са. Толь ко в ка -

че ст ве ка на ло об ра зу ю ще го ин тер фей -

са был вы бран не fieldbus, а не сколь ко

ви до из ме нен ное под мно же ст во ши ны

ISA, «род ной» ма ги с т ра ли при ме ня е мо -

го про цес со ра. Ка за лось бы, та кая кон -

фи гу ра ция бли же к клас си че с кой. Но

от ли чия на чи на ют ся даль ше. В ка че ст -

ве або нен тов этой ло каль ной ши ны вы -

сту па ют не мо ду ли УСО, а ми к ро кон т -

рол ле ры, ус та нов лен ные в ба зах вво да-

вы во да. Каж дый из этих кон трол ле ров

име ет свою двух пор то вую па мять, ко -

то рую он «пуб ли ку ет» на ло каль ной

ши не OpenLine. Со дер жи мое этой па -

мя ти от ра жа ет со сто я ние мо ду лей, ко -

то рые в дан ный мо мент на хо дят ся в

этой ба зе. Все про бле мы вза и мо дей ст -

вия с мо ду ля ми вво да-вы во да бе рет на

се бя кон трол лер ба зы, а про цес сом уп -

рав ле ния за ни ма ет ся цен т раль ный

кон трол лер, ко то рый ра бо та ет с ок на -

ми двух пор то вой па мя ти, так же как в

слу чае ра бо ты с адап те ром про мы ш -

лен ной се ти.

Та кое «ги б рид ное» ре ше ние име ет не -

сколь ко пре иму ществ. Си с те ма по лу ча -

ет ся от но си тель но не до ро гой по срав -

не нию с рас пре де лен ны ми си с те ма ми,

так как не со дер жит спе ци а ли зи ро ван -

но го адап те ра про мы ш лен ной се ти. В

то же вре мя OpenLine сво бод на от ос -

нов но го не до стат ка цен т ра ли зо ван ных

си с тем – не об хо ди мо с ти опе ри ро вать

мо ду ля ми, име ю щи ми боль шое ко ли че -

ст во ка на лов. В си с те ме OpenLine мож -

но ус та но вить лю бое ко ли че ст во вход -

ных и вы ход ных ка на лов (об щим ко ли -

че ст вом не бо лее 128), крат ное двум,

что поз во ля ет мак си маль но со кра тить

из бы точ ность си с те мы. Раз де ле ние

функ ций вво да-вы во да и уп рав ле ния,

свой ст вен ное ре ше ни ям на ос но ве

Fieldbus, ре а ли зо ва но в си с те ме

OpenLine не ме нее кра си во, что су ще ст -

вен но уп ро ща ет про цесс до сту па цен т -

раль но го про цес со ра к ка на лам вво да-

вы во да и сво дит его к ра бо те с ок ном

па мя ти, где рас по ло жен об раз про цес са.

В то же вре мя си с те ма OpenLine име ет

до пол ни тель ное пре иму ще ст во пе ред

Fieldbus-ре ше ни я ми – это спо соб ность

кон трол ле ров баз вво да-вы во да ав то ма -

ти че с ки оп ре де лять со став и со сто я ние

мо ду лей, ус та нов лен ных в ба зу, без не -

об хо ди мо с ти руч но го кон фи гу ри ро ва -

ния боль шин ст ва рас пре де лен ных си с -

тем.

В таб ли це 1 крат ко сфор му ли ро ва ны

ос нов ные до сто ин ст ва кон цеп ции

OpenLine.

Рас смо т рим те перь не сколь ко бо лее

по дроб но ос нов ные ком по нен ты си с те -

мы OpenLine

Ло каль ная ма ги с т раль
В ка че ст ве ло каль ной ма ги с т ра ли в

си с те ме OpenLine ис поль зу ет ся под мно -

же ст во ши ны ISA. Это оп ре де ля ет ся

преж де все го ти пом ис поль зу е мо го про -

цес со ра и за да ча ми, воз ло жен ны ми на

эту ма ги с т раль. В со став этой ма ги с т ра -

ли вхо дят сле ду ю щие сиг на лы:
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Рис. 4в. Структура информационного
взаимодействия компонентов системы OpenLine

Таблица 1. Преимущества системы OpenLine
Преимущества Централизованная Распределенная OpenLine

система система,использующая 
удаленные УСО

Низкая стоимость + +
Низкая избыточность + +
Масштабируемость + +
Автоконфигурация + +

Рис. 4б. Распределенная система, состоящая из
контроллера и сетевых удаленных УСО



● D0-D7 – дву на прав лен ная ши на дан -

ных,

● A0-A11 – ши на ад ре са

па мя ти,

● ADDR0-ADDR2 – три

ли нии ад ре са вы бо ра

ба зы вво да-вы во да,

● MASTER – при знак за -

хва та ши ны ос нов ным

кон трол ле ром в двух -

про цес сор ной си с те -

ме,

● WR – строб записи,

● RD – строб чтения,

● BUSY – при знак за ня -

то с ти си с те мы, на при -

мер во вре мя ав то кон -

фи гу ра ции,

● INT – ли ния за про са

пре ры ва ния, в на сто я -

щее вре мя не ис поль зу -

ет ся.

Ос нов ная за да ча ма ги с т ра ли – обес -

пе чить до ступ про цес со ра к ок нам двух -

пор то вой па мя ти, рас по ло жен ным на

ба зах вво да-вы во да. В на сто я щее вре мя

раз мер ок на этой па мя ти со став ля ет

512 байт на каж дую ба зу. Та ким об ра зом,

ли нии А0-А8 оп ре де ля ют ад рес вну т ри

ок на па мя ти, а ли нии А9-А11 (они сей -

час ло ги че с ки объ е ди не ны с ли ни я ми

ADDR0-ADDR2) оп ре де ля ют вы бор ба -

зы.

Ба за вво давы во да
Ба за вво да-вы во да пред став ля ет со -

бой кон ст рук тив, со дер жа щий ус та но -

воч ные ме с та для вось ми двух ка наль -

ных мо ду лей ана ло го во го или дис крет -

но го вво да-вы во да, спе ци аль ный кон -

трол лер и со еди ни те ли для сты ков ки с

ло каль ной ма ги с т ра лью OpenLine

(рис. 5). Для под клю че ния дат чи ков и

ис пол ни тель ных ус т ройств на ба зе рас -

по ло же ны 16 пар клемм ных ко ло док.

До ступ ны вер сии с вин то вы ми и пру -

жин ны ми клем ма ми.

Ми к ро кон т рол лер, рас по ло жен ный

на ба зах, яв ля ет ся ин тел лек ту аль ной

под си с те мой вво да-вы во да и от ве ча ет

за вза и мо дей ст вие с мо ду ля ми УСО и за

фор ми ро ва ние об ра за про цес са в сво -

ей двух пор то вой па мя ти. Объ ем этой

па мя ти (512 байт на 16 ка на лов) вы -

бран с яв ным за па сом для даль ней ше го

раз ви тия и в на сто я щее вре мя ис поль -

зу ет ся не бо лее чем на треть. Но и се го -

дня вы зы ва ет ува же ние тот объ ем ин -

фор ма ции, ко то рый пре до став ля ет ся

ба зой цен т раль но му кон трол ле ру, в

том чис ле:

● спи сок под клю чен ных мо ду лей –

16 байтов, до ступ ных по чте нию,

оп ре де ля ет ся при вклю че нии пи та -

ния. Каж до му мо ду лю от во дит ся 

1 байт;

● со сто я ние дис крет ных вхо дов – 2 бай та

(1 бит на ка нал), до ступ ных по чте нию;

● уп рав ле ние дис крет ны ми вы хо да ми – 

2 бай та (1 бит на ка нал), до ступ ных по

за пи си;

● ана ло го вые дан ные – 64 бай та (по 4 бай -

та на ка нал), до ступ ных по чте нию и

за пи си. Зна ча щи ми яв ля ют ся млад -

шие 12 би тов на ка нал;

● до пол ни тель ные ре ги с т ры уп рав ле -

ния ре жи ма ми дис крет ных вхо дов –

16 байтов;

● ин фор ма ция о ти пе ба зы и вер сии

Firmware – 4 бай та.

Кро ме то го, в кар те рас пре де ле ния

па мя ти за ре зер ви ро ва но до ста точ но

ме с та под та кие эк зо ти че с кие дан ные,

как мак си маль ное и ми ни маль ное зна -

че ния ана ло го вых сиг на лов, их пи ко -

вые и по ро го вые зна че ния, что сви де -

тель ст ву ет о том, что раз ра бот чи ки

фир мы Grayhill име ют пла ны даль ней -

ше го раз ви тия ба зо вых кон ст рук ти вов

вво да-вы во да и на де ле ния их еще боль -

шим ин тел лек том.

Мо ду ли 
вво да-вы во да

На и бо лее ин те рес ным уз -

лом во всей си с те ме OpenLine

яв ля ют ся, бе зус лов но, соб ст -

вен но мо ду ли вво да-вы во да

се рии 70L/73L. Рас смо т рим

эти мо ду ли бо лее по дроб но.

В от ли чие от хо ро шо из ве -

ст ных и став ших стан дар том

де-фак то мо ду лей УСО тра ди -

ци он ной кон ст рук ции (см.

«СТА» № 1/96), но вые мо ду ли

се рии 70L и 73L не без ли ки, то

есть име ют сред ст ва иден ти -

фи ка ции, поз во ля ю щие си с -

те ме са мо сто я тель но оп ре де лить, ка кие

имен но мо ду ли в ней ус та нов ле ны. Это

не про сто дань мо де на plug & play, а до -

пол ни тель ный фак тор, улуч ша ю щий

по тре би тель ские свой ст ва ап па ра ту ры и

эко но мя щий вре мя, а сле до ва тель но, и

день ги на кон фи гу ри ро ва нии си с те мы.

Кро ме то го, ори ги наль ная кон ст рук ция

мо ду лей (рис. 6) с креп ле ни ем ти па «за -

щел ка» поз во ля ет го лы ми ру ка ми ус та -

нав ли вать и за ме нять мо ду ли в си с те ме,

не при бе гая к по мо щи да же от верт ки.

Все мо ду ли се рии 70L/73L ис поль зу -

ют оди на ко вый ус та но воч ный со еди ни -

тель (рис. 7). Мо ду ли дис крет но го вво -

да-вы во да ис поль зу ют кон так ты 7 и 8

как ци ф ро вой ввод или вы вод, а ана ло -
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Рис. 6. Габаритные размеры модулей серии 70L/73L

Рис. 7. Расположение и назначение контактов модулей серии 70L/73L

Рис. 5. Общий вид базы ввода-вывода
с установленными модулями УСО

Номер контакта Назначение Назначение 
(PIN #) (аналоговые модули) (дискретные модули)
1 Вход/выход канала А + Вход/выход канала А +
2 Вход/выход канала А - Вход/выход канала А -
3 Вход/выход канала B + Вход/выход канала B +
4 Вход/выход к анала B - Вход/выход канала B -
5 Общий Общий
6 +5 В +5 В
7 Последовательный вход Управление/состояние канала А
8 Последовательный выход Управление/состояние канала B
9 Тип модуля Тип модуля



го вые мо ду ли – как по сле до ва тель ный

ка нал со ско ро стью об ме на

115,2 кбит/с. Вы вод 9 всех мо ду лей со -

дер жит ре зи с тор, со еди нен ный с об -

щим про во дом. Но ми нал это го ре зи с то -

ра од но знач но оп ре де ля ет тип мо ду ля,

что поз во ля ет си с те ме осу ще ст вить на -

чаль ную ав то на с т рой ку.

На рис. 8-11 при ве де ны струк тур ные

схе мы и спо со бы вклю че ния ти пич ных

мо ду лей ана ло го во го и дис крет но го

вво да-вы во да се рии 70L/73L.

Да лее в табл. 2 и 3 при -

ве де ны ос нов ные па ра ме -

т ры до ступ ных се го дня

мо ду лей се рии 70L/73L.
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Рис. 8. Структурная схема
модуля приема аналогового
сигнала в диапазоне 4-20 мА

Рис. 9. Структурная схема
модуля вывода аналогового
сигнала в диапазоне 4-20 мА

Рис. 10. Структурная схема
модуля дискретного ввода
постоянного тока 3-32 В

Рис. 11. Структурная схема
модуля дискретного вывода
постоянного тока 3-32 В
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Ме т ро ло ги че с кие ха рак те ри с ти ки
моду лей се рии 73

Для то го что бы у чи та те ля сло жи лось

ус той чи вое мне ние о мо ду лях вво да-вы -

во да се рии OpenLine, при ве дем не ко то -

рые ти пич ные гра фи ки точ но ст ных па -

ра ме т ров мо ду лей на при ме ре мо ду ля

ана ло го во го вво да на пря же ния в ди а па -

зо не 0…50 мВ (рис. 12-15).

Таблица 3. Характеристики аналоговых модулей ввода-вывода
Модуль Тип входного сигнала Тип выходного сигнала Разрешающая способность
73L-II020 Ток 0…20 мА 4,88 мкА
73L-II420 Ток 4…20 мА 3,91 мкА
73L-IV50M Напряжение 0...50 мВ 12,2 мкВ
73L-IV100M Напряжение 0…100 мВ 24,4 мкВ
73L-IV1 Напряжение 0…1 В 244 мкВ
73L-IV5 Напряжение 0…5 В 1,22 мВ
73L-IV10 Напряжение 0…10 В 2,44 мВ
73L-IV5B Напряжение –5…+5 В 2,44 мВ
73L-IV10B Напряжение –10…+10 В 4,88 мВ
73L-ITCJ J термопара –210…1200°С 0,34°С
73L-ITCK K термопара –100…1372°С 0,36°С
73L-ITR100 100 Ом платиновый термометр сопротивления –50…+1768°С 0,44°С
73L-OI420 Ток 4…20 мА 3,9 мкА
73L-OV10 Напряжение 0…10 В 2,44 мВ
73L-OV10B Напряжение –10…+10 В 4,88 мВ

Таблица 2. Характеристики дискретных модулей ввода-вывода
Модуль Тип входного Входное Коммутируемое Номинальный Время срабатывания

сигнала сопротивление напряжение ток в нагрузке
70L-OAC 24…140В AC 0,06…4A Ѕ периода (максимум)
70L-OACA 24…280В AC 0,06…4A Ѕ периода (максимум)
70L-ODC 3…36В DC 0,06…4A 50 мкс (максимум)
70L-ODCA 4…200В DC 0,04…2A 750 мкс (максимум)
70L-IAC 0…140В AC 22 кОм 20 мс (максимум)
70L-IACA 0…280В DC 60 кОм 20 мс (максимум)
70L-IDC 0…32В DC 1,9 кОм 0,4 мс (максимум)
70L-IDCB 0…32В DC 960 Ом 0,075 мс (максимум)

Первый регистратор был внедрен на Сургутской ГРЭС-2

в 1995 г., а в 1998 г. на предприятиях АО Тюменьэнерго,

Свердловэнерго и др. вводятся более 80 РЭС-3. 

Прософт-Е
620049  г. Екатеринбург,
ул. Комсомольская, 18
e-mail: ras.prosoft@imp.uran.ru
Телефон: (3432) 493-272, 493-011
Факс: (3432) 493-459

#24

Современные высокой надежности и качества модульные
компоненты, проектно-компонуемая конструкция. 
Имеет все необходимые функции. 

Основные параметры:
число аналоговых каналов 16/32/64/96; АЦП – 
12 –16 разрядов (точность измерения не хуже
0,01%); 300 точек на период 50 Гц (при 16 входных
каналах); число дискретных каналов 24/48 – 384;
память аварий 92 секунды – 2 часа; спектральный
анализ гармоник; энергоучет; определение места
аварии; выходные сигналы оповещения; протокол
аварий; различные интерфейсы: Ethernet, 485/ 232;
модем; контроль и вывод всех текущих параметров
(частота, фаза, ток, напряжение, дискретные
сигналы); векторные диаграммы; другие функции
по желанию заказчика.

Проводится метрологическая аттестация РЭС-3
для использования в качестве устройства контроля
качества электроэнергии.

Р а з р а б о т а н  п о  п л а н у  Н И О К Р О А О   « Т ю м е н ь э н е р г о »

РЕГИСТРАТОР ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И СОБЫТИЙ

РЭС-3
РЕГИСТРАТОР ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И СОБЫТИЙ

РЭС-3
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Рис. 12. Относительная погрешность измерения
модуля аналогового ввода (в % от полной шка -
лы)

Под от но си тель ной по греш но с тью по -

ни ма ет ся ве ли чи на, вы чис ля е мая по сле ду -

ю щей фор му ле:

E = (Vc  Vm) × 100 / R,
где Vc — по да ва е мое на пря же ние, 

Vm — из ме рен ное зна че ние, 

R — ди а па зон пол ной шка лы из ме ре-

ния.

Рис. 13. Плотность распределения ошибки 
из ме ре ния

Под плот но с тью рас пре де ле ния ошиб ки

из ме ре ния по ни ма ет ся экс пе ри мен таль -

ная за ви си мость ве ро ят но с ти по па да ния

ве ли чи ны от но си тель ной по греш но с ти в

за дан ный ди а па зон при боль шой се рии

из ме ре ний.

Рис. 14. Величины температурных дрей фов
На гра фи ке по ка за ны тем пе ра тур ные

дрей фы ос нов ных па ра ме т ров мо ду ля

в ppm/°С от но си тель но тем пе ра ту ры 25°С.

(1 ppm = 10-6)

D = (Vm  Vp) × 106 / (R × ΔT),
где Vm – па ра метр, из ме рен ный при дан -

ной тем пе ра ту ре, 

Vp – па ра метр, из ме рен ный при ис-

ход ной тем пе ра ту ре, 

R – пол ная шка ла из ме ре ний, 

ΔT – при ра ще ние тем пе ра ту ры.

Рис. 15. Зависимость коэффициента подавления
помехи общего вида от частоты
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Ал го ритм ра бо ты модулей
с микроконтрол ле ром ба зы
вводавывода

При вклю че нии пи та ния ми к ро кон т -

рол лер ска ни ру ет вы во ды 9 всех мо ду -

лей и оп ре де ля ет на ли чие и тип ус та -

нов лен ных мо ду лей по ал го рит му, по ка -

зан но му в табл. 4.

При об на ру же нии ана ло го вых мо ду -

лей кон трол лер оп ре де ля ет их тип, по -

сы лая ко ман ду 'H'. Ин фор ма цию об об -

на ру жен ных мо ду лях кон трол лер по ме -

ща ет в со от вет ст ву ю щие ад ре са двух -

пор то вой па мя ти.

Об мен ин фор ма ци ей с ана ло го вы ми

мо ду ля ми про ис хо дит по по сле до ва -

тель но му ин тер фей су со ско ро стью

115,2 кбит/с с ис поль зо ва ни ем ко манд в

фор ма те ASCII, ука зан ных в табл. 5.

Пол но стью опи са ние си с те мы ко -

манд и фор ма тов от ве тов мо ду лей се -

рии 70L/73L мож но най ти в Bullettin

#743 на web-уз ле фир мы ПРО СОФТ

(www.prosoft.ru). Но эта ин фор ма ция

мо жет быть ин те рес ной толь ко для лю -

дей с яв ным из быт ком сво бод но го вре -

ме ни или для тех, кто ре шит ся на раз ра -

бот ку соб ст вен но го кон трол ле ра для

мо ду лей се рии 70L/73L. На де юсь, что

боль шая часть поль зо ва те лей пред по -

чтет вос поль зо вать ся стан дарт ны ми

спо со ба ми вклю че ния.

Оцен ка сто и мо с ти 
ти по вых конфигура ций 

Один из стан дарт ных спо со бов вклю -

че ния по ка зан на рис. 16.

На этой схе ме представлен спо соб

сты ков ки мо ду лей се рии OpenLine с

IBM РС сов ме с ти мым кон трол ле ром

про из воль ной кон фи гу ра ции с ис поль -

зо ва ни ем пла ты UNIO и тер ми наль ных

плат TBI-16L/24L. Пла ты TBI-16L/24L

спе ци аль но раз ра бо та ны для обес пе че -

ния воз мож но с ти под клю че ния но вых

мо ду лей к пла там се рии UNIO, од на из

стан дарт ных кон фи гу ра ций ко то рых
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Рис. 16. Типовая схема включения модулей серии 70L/73L в контроллер пользователя

Таблица 4. Алгоритм определения типа модуля
Сопротивление в цепи «Тип модуля» (PIN 9) Тип модуля
Бесконечность (разрыв) Модуль не установлен
5,23 кОм Аналоговый модуль
2,15 кОм Модуль дискретного вывода
0 Ом (короткое замыкание) Модуль дискретного ввода

Таблица 5. Формат команд аналоговых модулей ввода-вывода

Команда Направление Описание Для модулей аналогового ввода Для модулей аналогового вывода

H К модулю Считать содержимое регистра Х Х
## К модулю Номер регистра Х Х
## От модуля Младший байт Х Х
## От модуля Старший байт Х Х

h К модулю Считать номер версии Х Х
## От модуля Номер версии Х Х

V К модулю Чтение из модуля Х
## От модуля Младший байт канала А Х
## От модуля Старший байт канала А Х
## От модуля Младший байт канала В Х
## От модуля Старший байт канала В Х

W К модулю Запись в модуль Х
## К модулю Младший байт канала А Х
## К модулю Старший байт канала А Х
## К модулю Младший байт канала В Х
## К модулю Старший байт канала В Х
## От модуля Байт статуса Х

рас чи та на имен но на та кую ра бо ту. Раз -

ли чие меж ду пла та ми TBI-16L и TBI-/24L

со сто ит толь ко в том, что TBI-24L со -

дер жит боль шее ко ли че ст во мест для

ус та нов ки мо ду лей, в то вре мя как TBI-

16L яв ля ет ся пол ным кон ст рук тив ным

ана ло гом стан дарт ной ба зы вво да-вы -

во да се рии OpenLine.

Эко но ми че с кая це ле со об раз ность та -

ко го ре ше ния вид на из табл. 6.

Дан ная таб ли ца го во рит са ма за се бя.

Мне ос та ет ся лишь до ба вить, что и в том

и в дру гом слу чае у поль зо ва те ля име ют -

ся очень удоб ные спо со бы про грам ми -

ро ва ния си с те мы. При ис поль зо ва нии

стан дарт но го ком плек та OpenLine про -

грам мист мо жет лег ко ра бо тать с ка на -

ла ми вво да-вы во да на низ ком уров не

че рез ок но двух пор то вой па мя ти. Для

про грам ми ру ю щих на Си по став ля ет ся

удоб ная биб ли о те ка функ ций. Сто рон -

ни ки МЭК-1131 смо гут ра бо тать с се ри -
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ей OpenLine, ис поль зуя сре ду про грам -

ми ро ва ния ISaGRAF. Ес ли же Вы ос та но -

ви тесь на ва ри ан те ра бо ты че рез пла ту

UNIO, то та кая кон фи гу ра ция в бли жай -

шее вре мя бу дет под дер жа на в по пу ляр -

ной сре де раз ра бот ки про грамм для

рас пре де лен ных и встра и ва е мых си с -

тем Ultralogik.

На де юсь, что в ско ром вре ме ни мно -

гие из тех, кто уже име ет опыт в раз ра -

бот ке си с тем уп рав ле ния с по вы шен -

ны ми тре бо ва ни я ми к на деж но с ти, а

так же те, кто толь ко на чи на ет ра бо ты в

этом на прав ле нии, на прак ти ке оце нят

все воз мож но с ти, ко то рые пре до став -

ля ет раз ра бот чи кам но вое по ко ле ние

ус т ройств вво да-вы во да се рии

OpenLine. ●

С. А. Гусев – ведущий специалист фирмы
«Прософт»
117313 Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: gusev@prosoft.ru

Таблица 6. Сравнение стоимости систем одинаковой функциональности, построенных на базе контроллеров OpenLine и контроллеров Octagon
Systems, с модулями 70L/73L

8AI/8AO, 8DI/8DO 24AI/24AO, 24DI/24DO 8AI/8AO, 8DI/8DO 24AI/24AO,24DI/24DO 
OpenLine OpenLine UNIO+70L/73L UNIO+70L/73L

Контроллер OpenLine Ethernet 1*1820 1*1820
Базы ввода-вывода 2*245 6*245
Источник питания OpenLine 1*280 1*280
Модули AI 4*140 12*140 4*140 12*140
Модули AO 4*140 12*140 4*140 12*140
Модули DI 4*28 12*28 4*28 12*28
Модули DO 4*28 12*28 4*28 12*28
Контроллер Octagon Systems 1*542 1*542
Сетевая плата 1*278 1*278
UNIO-48 1*200
UNIO-96 1*286
TBI-16L 2*120
TBI-24L 4*100
Кабель СМА-26 2*30 4*30
Корзина 1*82 1*82
Источник питания 1*228 1*228
Итого: $3934 $7602 $2974 $5968

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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OPC — новый открытый
промышленный стандарт
взаимодействия аппаратных
и программных средств
разных производителей,
основанный на модели
распределенного
компонентного объекта
Microsoft® DCOM™.

Москва: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

Факс: (095) 234-0640
117313, Москва, а/я 81

Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459#251



● совместима с сетевым протоколом Modbus
● каждый контроллер допускает взаимодействие 

с набором из 8 несущих панелей ввода/вывода 
(128 каналов локального ввода/вывода)

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

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

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

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

Коммутируемые нагрузки:
● до 25 А / 240 В переменного тока
● до 5 А / 60 В постоянного тока

Температурный диапазон:
● -40…+100°C

Гальвани÷еская развязка:
● до 4000 В

Широкая номенклатура дискретных и аналоговых модулей УСО 
с гальванической развязкой

Сильноточные полупроводниковые реле

Широкая гамма клавиатур и клавиатурных модулей
с повышенной степенью защиты,
предназначенных для эксплуатации
в промышленных условиях

Новая система ввода/вывода OpenLine 

● вариант поставки с экранированием 
от электромагнитного и высоко÷астотного излу÷ений

● повышенный ресурс: до 3 000 000 срабатываний 
для каждой кнопки

● хороший тактильный эффект
● разнообразные варианты монтажа
● доступны модули с подсветкой

#271



Вве де ние
«Ла бо ра то рия-2D» (рис. 1) яв ля ет ся

сред ст вом уп рав ле ния про грамм но-ап -

па рат ны ми ис сле до ва тель ски ми, тех но -

ло ги че с ки ми и кон троль но-ди а гно с ти -

че с ки ми ком плек са ми. С ее по мо щью

мож но лег ко пе ре ори ен ти ро вать один

и тот же ком плекс ап па рат ных средств

на ре ше ние раз лич ных за дач, за дать

про грам му про ве де ния экс пе ри мен та и

ло ги ку сбо ра дан ных, сфор ми ро вать и

ус та но вить не об хо ди мые ис сле до ва -

тель ские при бо ры.

В от ли чие от дру гих си с тем то го же

клас са, ин фра ст рук ту ра уп рав ле ния по -

то ка ми дан ных в про цес се ра бо ты ком -

плек са уже го то ва, оп ти ми зи -

ро ва на и су ще ст ву ет в не из -

мен ном ви де, а не фор ми ру -

ет ся по дан ным поль зо ва -

тель ской про грам мы. Та ким

об ра зом, это не толь ко язык

по ст ро е ния си му ля то ров или

си с тем ре аль но го вре ме ни,

но и го то вая си с те ма сбо ра,

пред став ле ния и ана ли за дан -

ных, в ко то рой поль зо ва те лю

да ет ся зна чи тель ная сво бо да

в ор га ни за ции про цес сов вы -

пол не ния за да чи.

Встро ен ный язык про грам -

ми ро ва ния поз во ля ет ука зать

си с те ме про из воль ную ло ги ку

под го тов ки вы ход ных дан ных, сбо ра,

об ра бот ки, на коп ле ния и пред став ле ния

вход ных дан ных. Функ ци о наль ный со -

став язы ка мак си маль но ук руп нен, что

поз во ля ет скрыть спе ци фи ку ра бо ты вы -

чис ли тель но го ком плек са. За да чи ти пи -

за ции и рас пре де ле ния дан ных вну т ри

ком плек са ком пи ля тор бе рет на се бя.

Си с те ма ав то ма ти че с ки ком мен ти ру ет

лю бые из ме не ния мас си вов дан ных, по -

па да ю щих в ее кар то те ку. Та кой под ход

поз во ля ет сни зить тре бо ва ния к ква ли -

фи ка ции поль зо ва те ля как про грам ми с -

та, пе ре ме с тив ак цент тре бо ва ний в об -

ласть его спе ци аль но с ти.

Со став си с те мы
Про грамм ный про дукт мо жет быть

укомп лек то ван мо ду ля ми раз лич но го

на зна че ния, в чис ло ко то рых вхо дят:

● сре да ком плек са «Ла бо ра то рия-2D»,

● ре дак тор мас си вов дан ных,

● ви зу а ли за тор по греш но с ти,

● ин тер пре та тор ко манд,

● биб ли о те ка функ ций ап па рат ных

средств,

● биб ли о те ка ти по вых зве нь ев и пе ре -

да точ ных функ ций,

● биб ли о те ка ви ди мых эле мен тов уп -

рав ле ния, ин ди ка ции и пред став ле -

ния дан ных,

● драй ве ры ус т ройств,

● вир ту аль ные при бо ры.

Пуск про грамм но го про дук та мо жет

быть про из ве ден в сре де DOS, Windows

(ре аль ный ре жим) лю бой вер сии.

Сре да ком плек са «Ла бо ра то рия2D»
Дан ная под си с те ма, по су ти, яв ля ет ся

опе ра ци он ной си с те мой, в ко то рой

функ ци о ни ру ют все ос таль ные ча с ти

ком плек са. Для при да ния ей ха рак те ри -

с тик ми ни маль ной кон фи гу ра ции ла -

бо ра то рии в нее вне се ны:

● об ра бот чик со бы тий, еди ный для

ком плек са лю бой кон фи гу ра ции,

● кар то те ка – си с те ма уп рав ле ния ба -

зой дан ных мас си вов ин фор ма ции,

КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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Система управления 
гибкими исследовательскими
и технологическими стендами

«Лаборатория-2D»
Евгений Диденко

«Лаборатория-2D» – программно-аппаратный комплекс для автоматизации выполнения задач сбора,
обработки, представления и исследования массивов экспериментальных и теоретических данных.

Рис. 1. Панель одного из режимов комплекса
«Лаборатория-2D»



● система уп рав ле ния сло я ми гра фи че -

с ко го пред став ле ния,

● сред ст ва по то чеч ных и ин тер валь ных

из ме ре ний,

● гра фи че с кая лу па,

● сред ст ва пе ча ти гра фи ков с ре дак то -

ром тек с то вых ком мен та ри ев.

Сред ст ва ми ла бо ра то рии мож но ото -

б ра зить до 15 сло ев, каж дый из ко то рых

мо жет со дер жать до 50 гра фи ков от не -

за ви си мо го ар гу мен та. Слои сво бод но

вклю ча ют ся, от клю ча ют ся и на кла ды ва -

ют ся друг на дру га, поз во ляя ви зу аль но

срав ни вать гра фи ки с не со впа да ю щи -

ми мас си ва ми ар гу мен тов. Та ким об ра -

зом, на гра фи че с кую пло с кость мож но

вы ве с ти до 750 гра фи ков от 15 раз лич -

ных ар гу мен тов.

Кар то те ка ла бо ра то рии поз во ля ет

сво бод но рас по ла гать мас си вы дан ных

по сло ям для их даль ней ше го ото б ра же -

ния на гра фи че с кой пло с ко сти.

Ре дак тор мас си вов дан ных
Ре дак тор мас си вов дан ных ла бо ра то -

рии пред наз на чен для ре дак ции су ще -

ст ву ю щих и руч но го вво да но вых мас -

си вов дан ных. Ре дак тор ра бо та ет как в

ре жи ме ри со ва ния гра фи ков с по мо -

щью мы ши, так и в ре жи ме точ но го вво -

да ко ор ди нат с по мо щью ре дак то ра

спи с ков (рис. 2). Ис поль зуя этот ре жим,

мож но фор ми ро вать те о ре ти че с кие

кри вые и фор мы те с то вых сиг на лов, ви -

зу аль но кор рек ти ро вать сбой ные из ме -

ре ния, твор че с ки под хо дить к мас си вам

экс пе ри мен таль ных дан ных.

Ви зу а ли за тор по греш но с ти
Ви зу а ли за тор об ла с тей по греш но с ти

из ме ре ний поз во ля ет ото б ра зить об -

ласть до пу с ти мых зна че ний из ме ря е -

мых па ра ме т ров во круг иде аль ной кри -

вой. Об ласть фор ми ру ет ся ав то ма ти че -

с ки, по зна че ни ям ве ли чи ны аб со лют -

ной или от но си тель ной по греш но с ти

из ме ре ний, для ко ор ди нат экс пе ри мен -

таль ных дан ных, ус та нов лен ных поль -

зо ва те лем. Ре жим поз во ля ет ви зу аль но

кон тро ли ро вать вы ход из ме -

ря е мых ве ли чин за пре де лы

ус та нов лен ной по греш но с ти

(рис. 3).

Ин тер пре та тор ко манд
Ин тер пре та тор ко манд

(ИК) пред наз на чен для за да -

ния кон фи гу ра ции про -

грамм но-ап па рат но го ком -

плек са, со зда ния и под клю че -

ния вир ту аль ных при бо ров,

не об хо ди мых для про ве де -

ния ис сле до ва ний, про ве де -

ния ав то ма ти че с ко го и по лу -

ав то ма ти че с ко го сбо ра дан -

ных в си с те мах ре аль но го

вре ме ни, пре об ра зо ва ния

уже име ю щих ся в си с те ме

мас си вов дан ных и со зда -

ния на их ба зе но вых и т. п.

Ин тер пре та тор ко манд

вклю ча ет в се бя:

● ре дак тор тек с та про грамм

ра бо ты ком плек са,

● ком пи ля тор с ана ли за то -

ром син так си са про -

грамм,

● ди а гно с ти че с кую под си с -

те му, ра бо та ю щую на эта -

пах ком пи ля ции и вы пол -

не ния про грам мы,

● па нель под клю че ния

драй ве ров внеш них ус т -

ройств.

Ре зуль та том ком пи ля ции про грамм

поль зо ва те ля яв ля ет ся мас сив ссы лок

(ука за те лей) на су ще ст ву ю щий в сре де

ла бо ра то рии ми к ро код и стек фор маль -

ных па ра ме т ров и ре зуль та тов сче та.

Син так сис встро ен но го язы ка про -

грам ми ро ва ния мо жет быть от не сен к

язы кам груп пы Па с каль. В не го вклю че -

ны ве ще ст вен ные, стро ко вые, ло ги че с -

кие пе ре мен ные и сво бод но ин дек си ру -

е мые мас си вы этих пе ре мен ных, ло ги -

че с кие опе ра то ры, опе ра то ры от но ше -

ния, опе ра то ры цик лов While, Repeat,

опе ра то ры ус лов ных и бе зус лов ных пе -

ре хо дов, мет ки. Ре а ли зо ван ин ст ру мент

струк тур ных и со став ных опе ра то ров.

Вклю чен пол ный на бор эле мен тар ных

функ ций. Вве де ны опе ра то ры ин те г ри -

ро ва ния и диф фе рен ци ро ва ния, а так же

эф фек тив ный опе ра тор таб лич но за -

дан ных функ ций, поз во ля ю щий об ра -

щать ся к лю бо му дву мер но му мас си ву

те о ре ти че с ких или экс пе ри мен таль ных

дан ных с мо но тон ным ар гу мен том как

к стан дарт ной функ ции. Лю бые опе ра -

то ры или груп пы строк мо гут быть

снаб же ны ком мен та ри я ми. Рас по ло же -

ние тек с та про грамм сво бод ное.

С по мо щью ре дак то ра тек с тов про -

грамм мож но от крыть до 16 окон, с не -

за ви си мой про грам мой сбо ра и об ра -

бот ки дан ных в каж дом из них.

Ин тер пре та тор ко манд не со зда ет

объ ект ных или ис пол ня е мых мо ду лей.

Текст про грамм хра нит ся в фор ма те

«Текст MS-DOS"»

Драй ве ры и биб ли о те ки
Ком плекс под дер жи ва ет ра бо ту ап па -

рат ных средств ря да рос сий ских и за ру -

беж ных фирм:

Центр АЦП;

L-Сard;

National Instruments;

Octagon Systems;

Advantech.

Па нель под клю че ния драй ве ров

внеш них ус т ройств (рис. 4) поз во ля ет

при сво ить ус т рой ст ву но мер пла ты, ав -

то ма ти че с ки свя зав с ним кон крет ный

драй вер дан но го ус т рой ст ва. В даль ней -

шем об ра ще ния к не му об ра ба ты ва ют ся

стан дарт ны ми функ ци я ми, в ко то рых

кон крет ный драй вер ука зы ва ет ся но ме -

ром пла ты. Та кая стан дар ти за ция об ра -

ще ния к внеш ним ап па рат ным сред ст -

вам поз во ля ет ка че ст вен но из ме нять

ха рак те ри с ти ки про грамм сбо ра и об -

ра бот ки дан ных пу тем сме ны ус т ройств

при со хра не нии или ми ни маль ном из -

ме не нии тек с тов про грамм.

Биб ли о те ка функ ций ап па рат ных

средств вклю ча ет в се бя функ ции ус т -
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Рис. 2. Панель редакции массива списком

Рис. 3. Область допуска вокруг идеальной кривой и массив
измерений в ней

Рис. 4. Панель подключения драйверов
устройств



ройств ЦАП/АЦП, с по мо щью

ко то рых про из во дит ся ге не -

ра ция и при ем ана ло го вых и

дис крет ных сиг на лов, функ -

цию по би то вой раз бив ки

дан ных, при ня тых по ци ф ро -

вым ка на лам этих ус т ройств,

функ ции про грам ми ро ва ния

си с тем но го тай ме ра для при -

вяз ки дан ных к ре аль но му

вре ме ни и ор га ни за ции ожи -

да ний и за дер жек. Функ ции

ус т ройств ЦАП/АЦП поз во ля -

ют осу ще ств лять их про -

грамм ный пуск, ра бо ту по

пре ры ва ни ям, а так же об мен

дан ны ми по ка на лам DMA, в

слу чае ес ли ус т рой ст ва под дер жи ва ют

ре жи мы пря мо го до сту па в па мять.

Биб ли о те ка ти по вых зве нь ев и пе ре да -

точ ных функ ций со дер жит мо де ли про -

стых ус т ройств, та ких как ре ле раз лич -

ных ти пов, триг гер, ге не ра тор тре у голь -

ных им пуль сов, уси ли тель-ог ра ни чи тель,

пе ре да точ ные функ ции раз лич ных по -

ряд ков и т. п.

В со став биб ли о те ки ви ди мых эле -

мен тов уп рав ле ния, ин ди ка ции и пред -

став ле ния дан ных вхо дят эк ра ны, ок на,

руч ки уп рав ле ния, ин ди ка то ры, шка лы,

пе ре клю ча те ли, кноп ки и дру гие объ ек -

ты для со зда ния па не лей уп рав ле ния

про цес са ми поль зо ва те ля, и пред став -

ле ния ин фор ма ции в той фор ме, ко то -

рая ему удоб на. При мер та кой па не ли

изо б ра жен на рис. 5.

Го то вые вир ту аль ные приборы
Ком плекс мо жет быть ос на щен лю -

бым на бо ром го то вых вир ту аль ных

при бо ров из сле ду ю ще го спи с ка:

● са мо пи сец,

● ана ли за тор спе к т ра,

● эк ва лай зер,

● ге не ра тор.

Са мо пи сец. Про грам ми ру е мое чис -

ло до ро жек [1..9]; ка ли б ров ка по фи зи -

че с ким па ра ме т рам, т. е. вы вод дан ных

на са мо пи сец про из во дит ся в той раз -

мер но с ти, ко то рая удоб на

поль зо ва те лю, воз мож ность

вклю че ния/вы клю че ния за -

пи си на маг нит ный но си -

тель. Сер вис ре жи ма (рис. 6)

поз во ля ет осу ще ств лять

про смотр и фраг мен та цию

дан ных с за пи сью фраг мен -

тов в файл или кар то те ку ла -

бо ра то рии. В по след нем

слу чае дан ные ста но вят ся

до ступ ны ми для лю бо го ре -

жи ма или вир ту аль но го

при бо ра ком плек са.

Ана ли за тор спе к т ра. Для

рас че та ис поль зу ет ся один

из ме то дов БПФ. Чис ло гар мо ник от 2 до

1024. Ана ли за тор поз во ля ет по лу чить

амп ли ту ды и фа зы гар мо ник спе к т ра, а

так же ко эф фи ци ен ты Фу рье

раз ло же ния вход но го сиг на -

ла. По лу чен ные дан ные мо -

гут быть ис поль зо ва ны для

гар мо ни че с кой ап прок си ма -

ции это го сиг на ла (рис. 7).

Эк ва лай зер. Чис ло уп -

рав ля е мых гар мо ник спе к т -

ра от 2 до 128. Поль зо ва тель

мо жет про из ве с ти по дав ле -

ние или уси ле ние лю бой

гар мо ни ки или под ди а па зо -

на гар мо ник спе к т ра ис ход -

но го сиг на ла. Ре -

зуль тат кор рек -

ции не мед лен но ото б ра жа -

ет ся в ви де гра фи ка ре зуль -

ти ру ю ще го сиг на ла (рис. 8).

Та кая об рат ная связь поз во -

ля ет лег ко до би вать ся не об -

хо ди мо го ка че ст ва об ра бот -

ки вход ных дан ных.

Ге не ра тор. Про грам ми -

ру е мая фор ма, амп ли ту да и

ча с то та вы ход но го сиг на ла

за ви сят от вы бо ра ап па рат -

ных средств. Воз мож на ге -

не ра ция па ке тов не пе ри о -

ди че с ких форм. Как ва ри ант

при ме не ния этой воз мож но с ти - за пись

в кар то те ку мас си вов ре аль но го сиг на -

ла, сня то го в по ле вых ус ло ви ях, и вос -

про из ве де ние его на стен де в ла бо ра -

тор ных ус ло ви ях.

За клю че ние
В на сто я щее вре мя ве дут ся ра бо ты по

рас ши ре нию биб ли о те ки функ ций об -

ра бот ки сиг на лов и по уве ли че нию но -

мен к ла ту ры вир ту аль ных при бо ров.

Как бы ло ска за но ранее, про грамм ное

обес пе че ние «Ла бо ра то рия-2D» функ -

ци о ни ру ет в соб ст вен ной опе ра ци он -

ной си с те ме, со дер жа щей ся в ее ко де,

т. е. по сле пу с ка EXE-фай ла за да ча не об -

ра ща ет ся к функ ци ям внеш ней ОС или

BIOS. Это свой ст во яв ля ет ся уни каль ным

для про дук та по доб но го клас са. Вы со кая

плот ность ко да (пол ная кон фи гу ра ция

ла бо ра то рии за ни ма ет в ОЗУ не бо лее

350 кбайт) и на ли чие вну т рен ней опе ра -

ци он ной си с те мы поз во ля ют про ши -

вать дан ную про грам му в ПЗУ про цес -

сор ных плат мо биль ных ма ло га ба рит -

ных ис сле до ва тель ских ком плек сов, в

чем мо гут быть за ин те ре со ва ны при бо -

ро ст ро и тель ные пред при я тия. ●

Разработчик:
с.н.с. Е.В. Диденко
РКК «Энергия»
Телефон: (095)513-6172
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Рис. 6. Панель самописца в режиме сервисных операций

Рис. 7. Амплитуды гармоник спектра входного сигнала

Рис. 8. Коррекция сигнала с помощью эквалайзера

Рис. 5. Пример панели управления
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ус та -

нов ки пру -

жин но го кон так та для сня тия ста ти че с ко го эле к т ри -

че ст ва с ус та нав ли ва е мой пла ты, с воз мож но с тью ус -

та нов ки при спо соб ле ния для ме ха ни че с ко го ко ди ро -

ва ния ме с то по ло же ния пла ты в кар ка се. Кон ст рук ция

на прав ля ю щей так же обес пе чи ва ет воз мож ность ви -

деть но ме ра по зи ций в кар ка се, стан дарт но на не сен -

ные на все по пе реч ные рель сы, что об лег ча ет спер ва

сбор ку суб бло ка, а за тем и рас ста нов ку мо ду лей по

сво им ме с там;

● воз мож ность ис поль зо ва ния мо ду лей стан дар та 

IEEE 1101.10 и IEC 48 D/119/CD для плат Compact PCI и

VME 64x;

● воз мож ность эф фек тив ной ор га ни за ции си с те мы эле -

к т ро маг нит ной за щи ты, вклю чая

● верх ние, ниж ние и зад ние за щит ные эк ра ны с эле к -

т ро маг нит ны ми пру жин ны ми про клад ка ми, фик си -

ру ю щи ми ся в па зах стан дарт ных го ри зон таль ных

не су щих рель сов и кре пя щих ся к стан дарт ным бо -

ко вым па не лям вин та ми за од но с эк ра ном;

● пе ред ние па не ли с па за ми, поз во ля ю щи ми в лю бое

вре мя ус та но вить пру жин ные кон так ты для ор га ни -

за ции сплош но го эле к т ро маг нит но го эк ра на меж ду

ни ми;

● спе ци аль ные крон штей ны с эле к т ро маг нит ны ми

про клад ка ми для обес пе че ния за щи ты кросс-плат и

сплош ных пе ред них па не лей;

● воз мож но с ти ис поль зо ва ния пе ред них ру чек для суб -

бло ка, мон та жа суб бло ка в па нель, объ е ди не ния не -

сколь ких суб бло ков в вы со ту и глу би ну, мон та жа плат

3U в суб бло ки вы со той 6U, го ри зон таль ной ус та нов ки

плат 6U в суб блок вы со той 3U и ряд дру гих.

В жур на ле «СТА» № 1/97 по дроб но опи сы ва лись

стан дар ты на 19" кон ст рук ции. В ча ст но с ти, рас сма т -

ри ва лись стан дар ты на суб бло ки, на прав ля ю щие, пе -

чат ные пла ты, а так же кор пу са для мо ду лей и пе ред ние

па не ли к ним. Се го дня мне хо те лось бы по го во рить об

од ном из са мых пер спек тив ных и со вре -

мен ных ре ше ний в этой об ла с ти — се -

мей ст ве уни вер саль ных 19" суб -

бло ков EuropacPRO фир мы

Schroff.

Се рия EuropacPRO пред став ля -

ет со бой мо дуль ный на бор ком -

по нен тов для по ст ро е ния суб бло -

ков раз лич но го функ ци о наль но -

го на зна че ния, раз ме ров, проч но с ти и

сте пе ни эле к т ро маг нит ной за щи ты. При раз ра бот ке

се мей ст ва пе ред кон ст рук то ра ми сто я ла три е ди ная за -

да ча — обес пе чить со от вет ст вие всем дей ст ву ю щим

стан дар там, в том чис ле но вей шим; под нять на ка че ст -

вен но но вый уро вень мо дуль ность кон ст рук ции, поз -

во ля ю щую, на при мер, на ра щи вать сте пень эле к т ро -

маг нит ной за щи ты без за ме ны уже ус та нов лен ных де -

та лей и при этом со хра нить ми ни маль ную сто и мость,

при чем толь ко за счет тех но ло гич но с ти и уни фи ци ро -

ван но с ти кон ст рук ции. На до при знать, ин же не ры

Schroff бле с тя ще спра ви лись со сво ей за да чей, по лу чив

по пут но 10 па тен тов на свои ре ше ния. Вот крат кий пе -

ре чень ори ги наль ных воз мож но с тей, ко то рые уда лось

обес пе чить для суб бло ков се рии EuropacPRO:

● воз мож ность при ме не ния, в за ви си мо с ти от тре бо ва ний

к проч но с ти суб бло ка, по пе реч ных го ри зон таль ных не -

су щих рель сов, фик си ру е мых к тре бу е мо му ти пу бо ко вой

па не ли од ним или дву мя вин та ми;

● воз мож ность при ме не ния бо ко вых па не лей с ин те г -

ри ро ван ным флан цем, с флан цем, фик си ру е мым на

про из воль ной глу би не, или с флан цем по вы шен ной

проч но с ти для мо биль ных и от вет ст вен ных при ме не -

ний;

● на ли чие в бо ко вых па не лях спе ци аль ных вы да вок,

обес пе чи ва ю щих на деж ную фик са цию го ри зон таль -

ных рель сов, что об лег ча ет сбор ку и уве ли чи ва ет ста -

биль ность кон ст рук ции. Так же в бо ко вых па не лях

пре ду с мо т ре ны ря ды ква д рат ных мон таж ных от вер -

стий для креп ле ния стан дарт ных или са мо сто я тель но

раз ра бо тан ных до пол ни тель ных ком по нен тов;

● удоб но мон ти ру е мые и де мон ти ру е мые на прав ля ю -

щие с уве ли чен ным заход ным от вер сти ем, об лег ча ю -

щим ус та нов ку плат, с воз мож но с тью до пол ни тель но -

го креп ле ния на прав ля ю щей вин том, с воз мож но с тью

Универсальные 
19" субблоки 
серии EuropacPRO
Михаил Бердичевский

Субблоки серии
EuropacPRO
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Сле ду ет так же от ме тить, что со от вет ст ву ю щие ис -

пол не ния суб бло ков се рии EuropacPRO сер ти фи ци ро -

ва ны на эле к т ро маг нит ную сов ме с ти мость по во ен но -

му стан дар ту VG-standard 95 373, Section 15 и на стой -

кость к ви б ра ци ям и уда рам по стан дар ту Не мец ких

же лез ных до рог DB Standard BN 411 002 и по стан дар -

ту МЭК IEC 1587 V1.

Ну, а те перь са мое вре мя при сту пить к бо лее по дроб -

но му рас смо т ре нию кон ст рук ции.

Об щая кон ст рук ция
Как из ве ст но, в боль шин ст ве ев ро ме ха ни че с ких кон -

ст рук ций ис поль зу ют ся пе чат ные пла ты двух раз ме ров

по вы со те: 3U и 6U (1U=44,45 мм). Вы со та соб ст вен но

пла ты ти по раз ме ра 3U со став ля ет 100 мм, а пла ты ти -

по раз ме ра 6U со от вет ст вен но 233,35 мм. При ме ня ют -

ся пла ты двух стан дарт ных глу бин — 160 мм и 220 мм.

То есть су ще ст ву ет че ты ре ос нов ных ти по раз ме ра пе -

чат ных плат.

Чис ло ти по раз ме ров суб бло ков не сколь ко боль ше,

по сколь ку, кро ме соб ст вен но пе чат ных плат, в суб блок

мо гут мон ти ро вать ся до пол ни тель ные ком по нен ты,

на при мер ис точ ни ки пи та ния или со гла су ю щие эле -

мен ты на кросс-пла ту.

С ши ри ной де ло об сто ит про ще: ес ли суб блок мон -

ти ру ет ся в 19" стой ку, он мо жет иметь толь ко од ну ши -

ри ну – 84HP (1HP=5.08 мм). Имен но та кой ши ри ны и

по став ля ют ся все стан дарт ные суб бло ки, од на ко из от -

дель ных ком по нен тов все гда мож но со брать суб бло ки

ши ри ной 42HP или 63HP. При не об хо ди мо с ти иметь

суб бло ки дру гой ши ри ны мож но ис поль зо вать спе -

ци аль но по став ля е мые рель сы дли ной 1м или,

при до ста точ ной се рий но с ти за ка за, за ка зать

спе ци аль ное ис пол не ние. Суб бло ки не стан -

дарт ной ши ри ны обыч но ис поль зу ют ся для

мон та жа на или в па нель,

на при мер при ус та нов ке

эле к трон но го уп рав -

ля ю ще го бло ка в

шкаф с эле к т ро -

обо ру до ва  ни ем

или клемм ни ка -

ми. При креп ле -

нии бло ка в па -

нель при ме ня ют -

ся спе ци аль ные

мон таж ные угол -

ки, кре пя щи е ся

свер ху и сни зу по

пе ред ней па не ли

суб бло ка к по пе реч ным

рель сам, ко то рые вме с те с кре пеж ны ми

флан ца ми об ра зу ют сплош ную рам ку во круг суб бло ка.

Та кие угол ки до ступ ны для суб бло ков ши ри ной 42HP,

63HP и 84HP.

Ба зо вая не су щая кон ст рук ция суб бло ка об ра зу ет ся

из двух бо ко вых плат с флан ца ми для 19" мон та жа и,

как ми ни мум, че ты рех по пе реч ных го ри зон таль ных

рель сов из ме тал ли че с ко го про фи ля - двух пе ред них и

двух зад них. В суб бло ках вы со той 6U так же обя за тель -

но при сут ст ву ет зад ний цен т раль ный по пе реч ный

рельс, не об хо ди мый ли бо для креп ле ния со еди ни те -

лей, ли бо для фик са ции кросс-пла ты.

Фир ма Schroff в се рии EuropacPRO пред ла га ет три

ос нов ные раз но вид но с ти суб бло ков (тип L, тип F, тип H),

раз ли ча ю щи е ся по функ ци о наль но му на зна че нию и

воз мож но с тям. Не за ви си мо от раз но вид но с ти суб бло -

ка ва ри ан ты вы со той 3U и 6U при ши ри не 84HP по -

став ля ют ся в ви де стан дарт ных на бо ров, при год ных

для боль шин ст ва стан дарт ных при ме не ний. Ком плек -

ты по став ля ют ся с бо ко вы ми панелями 4 раз ных глу -

бин:

● 175 мм — для плат глу би ной 160 мм при не боль шом

объ е ме кросс-эле мен тов;

● 235 мм — для плат глу би ной 160 мм при зна чи тель ном

объ е ме кросс-эле мен тов или плат глу би ной 220 мм

при не зна чи тель ном их чис ле;

● 295 мм — для плат глу би ной 220 мм при зна чи тель ном

объ е ме кросс-эле мен тов;

● 355 мм — для исполь зо ва ния при очень боль шом объ -

е ме кросс-эле мен тов, на при мер, при не об хо ди мо с ти

мон ти ро вать ис точ ни ки пи та ния зна чи тель ной мощ -

но с ти не по сред ст вен но в зад ней ча с ти суб бло ка или

при не об хо ди мо с ти ус та нов ки мо ду лей в суб бло ке как

со сто ро ны пе ред ней па не ли, так и сза ди.

Суб бло ки ти па L
Пер вый из ва ри ан тов суб бло ков EuropacPRO обо зна -

ча ет ся как тип L. Это об лег чен ный ва ри ант суб бло ка,

при год ный для боль шин ст ва стан дарт ных при ло же -

ний, не предъ яв ля ю щих ни ка ких

осо бых тре бо -

ва ний по кон ст -

рук ции или ме -

х а  н и  ч е  с  к о й

п р о ч  н о  с  т и .

Осо бен но с тью

дан но го суб -

бло ка яв ля ют ся

вы пол нен ные

за од но с флан -

ца ми бо ко вые

па не ли. Кон ст -

рук ция флан цев в

этой вер сии не пре -

ду с ма т ри ва ет воз мож но с ти

ус та нов ки пе ред них ру чек

и тре бу ет ус та нов ки де ко -

ра тив ных на кла док при не -

об хо ди мо с ти обес пе чить

ров ную по верх ность с пе -

ред ни ми па не ля ми мо ду лей.

По пе реч ные рель сы для суб бло ков ти па L кре пят ся

од ним вин том и име ют стан дарт ный ко рот кий пе ред -

ний вы ступ. Стан дарт но по став ля ют ся бо ко вые па не ли

вы со той 3U и 6U, в то же вре мя из от дель ных де та лей

мож но со брать суб блок вы со той 9U. Это бы ва ет удоб -

но, ес ли нуж но, на при мер, объ е ди нить в од ном кон ст -

рук ти ве не сколь ко суб бло ков по 3U или 6U для ор га ни -

за ции за кон чен ной си с те мы. При ме не ние суб бло ков

Варианты
конструкции
субблоков
EuropacPRO
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ти па L обес пе чи ва ет на и боль ший эко но ми че с кий эф -

фект при про из вод ст ве од но род ных из де лий зна чи -

тель ны ми пар ти я ми.

Суб бло ки ти па F
На и бо лее уни вер саль ным ва ри ан том суб бло ков

EuropacPRO яв ля ет ся тип F. Осо бен но с тью кон ст рук -

ции дан но го ти па яв ля ют ся пло с кие бо ко вые па не ли.

Флан цы в этой вер сии пред став ля ют из се бя от дель ные

де та ли, ко то рые кре пят ся к суб бло ку те ми же вин та ми,

что и по пе реч ные рель сы. Мож но при ме нять как пе -

ред ние флан цы с от вер сти я ми для креп ле ния пе ред -

них ру чек, так и флан цы, при спо соб лен ные для креп -

ле ния на про из воль ной глу би не от но си тель но пе ред -

ней па не ли суб бло ка с ша гом 30 мм. При за ка зе по ком -

по нен там мож но иметь глу би ну суб бло ка до 475 мм

или даже 985 мм.

По пе реч ные рель сы для ти па F име ют кон ст рук цию,

ана ло гич ную ти пу L. По ми мо бо ко вых па не лей вы со -

той 3U, 6U и 9U, в дан ном ва ри ан те пре ду с мо т ре ны

так же па не ли вы со той 4U и 5U, что поз во ля ет, на при -

мер, смон ти ро вать в суб бло ке си с те му при ну ди тель но -

го ох лаж де ния. Здесь, прав да, сле ду ет от ме тить, что

при не об хо ди мо с ти с по мо щью спе ци аль но го крон -

штей на лю бой суб блок все гда мож но объ е ди нить со

стан дарт ным вен ти ля тор ным бло ком вы со той 1U в

еди ную кон ст рук цию. Уни вер саль ность суб бло ков ти -

па F поз во ля ет ре ко мен до вать их как еди ную плат фор -

му для са мых раз ных при ло же ний без за мет ных по терь

в сто и мо с ти в тех слу ча ях, ког да мож но бы ло при ме -

нить ти п L, а учи ты вая эко но мию на за тра тах за счет

уни фи ка ции кон ст рук тор ской до ку мен та ции в рам ках

раз лич ных про ек тов, суб бло ки EuropacPRO тип F

обес пе чи ва ют зна чи тель ную эко но мию при

вы пу с ке еди нич ных и не боль ших пар -

тий раз но род ных про дук тов.

Суб бло ки ти па H
Для при ло же ний, тре бу ю щих по вы -

шен ной ме ха ни че с кой проч но с ти кон -

ст рук ти ва как по ста ти че с кой на груз ке,

так и по ви б ра ци ям и уда рам, по став ля -

ет ся ис пол не ние тип H. В этом ва ри ан -

те суб бло ка бо ко вые па не ли и флан цы

из го тов ле ны раз дель но и в за вод ских

ус ло ви ях не разъ ем но объ е ди не ны в од но це лое. По пе -

реч ные го ри зон таль ные рель сы кре пят ся к бо ко вым

па не лям дву мя вин та ми. Все это при да ет кон ст рук ции

очень вы со кую проч ность и ви б ро стой кость. Бо ко вые

па не ли по став ля ют ся с флан ца ми, как име ю щи ми от -

вер стия под креп ле ние пе ред них ру чек, так и не име ю -

щи ми их, вы со той 3U, 6U и 9U и глу би ной до 475 мм.

Кон ст рук ция по пе реч ных рель сов
Нач нем с не  упо ми нав ших ся ра не ее зад них

по пе реч ных рель сов. Ес ли не учи ты вать раз ли чия,

свя зан ные с не об хо ди мым ко ли че ст вом мон таж ных

вин тов (один или два), зад ние по пе реч ные рель сы бы -

ва ют трех ос нов ных ти пов:

● стан дарт ный рельс для мон та жа кросс-пла ты че рез

по став ля е мую от дель но изо ли ру ю щую про клад ку.

Поз во ля ет так же ус та нав ли вать Z-об раз ные крон -

штей ны для креп ле ния со еди ни те лей по стан дар там

DIN 41 612 и DIN 41 617;

● уд ли нен ный рельс для не по сред ст вен но го мон та жа

кросс-пла ты. Поз во ля ет так же ус та нав ли вать со еди ни -

те ли стан дар та DIN 41 612 с по мо щью спе ци аль но го

крон штей на;

● рельс с ин те г ри ро ван ным Z-об раз ным рель сом для

не по сред ст вен ной ус та нов ки со еди ни те лей стан дар та

DIN 41 612.

Зад ний цен т раль ный рельс, при ме ня е мый в суб бло -

ках вы со той 6U, име ет ана ло гич ные ис пол не ния.

Пе ред ние по пе реч ные рель сы так же име ют не -

сколь ко ис пол не ний. По ми мо ва ри ан тов с креп ле ни -

ем од ним или дву мя вин та ми, по став ля ют ся так же

рель сы без пе ред не го вы сту па, не об хо ди мые для ус та -

нов ки пе ред них па не лей пол ной ши ри ны; со стан -

дарт ным пе ред ним вы сту пом, а так же со спе ци аль ным

пер фо ри ро ван ным вы сту пом, не об хо ди мым для ис -

поль зо ва ния пе ред них ру чек мо ду лей с ин жек то ром.

Та кие руч ки ис поль зу ют ся, в ча ст но с ти, в си с те мах на

ба зе шин Compact PCI и VME64x.

Все по пе реч ные рель сы, кро ме зад них цен т раль ных,

се мей ст ва EuropacPRO име ют раз мет ку мон таж ных по -

зи ций как спра ва на ле во, так и в об рат ном на прав ле -

нии. При этом при ус та нов ке на прав ля ю щих в спе ци -

аль ном окош ке ото б ра жа ет ся но мер по зи ции, в ко то -

рую на прав ля ю щая ус та нов ле на.

Го во ря о по пе реч ных не су щих рель сах, не об хо ди мо

упо мя нуть, что для креп ле ния пе ред них па не лей мо ду -

лей, а так же кросс-плат не об хо ди мо ис поль зо ва ние

вин то вой встав ки со от вет ст ву ю щей дли ны, или, как у

нас лю бят го во рить, груп по вой гай ки. Она не вхо дит

в ком плект по став ки стан дарт но го суб бло ка и долж -

на за ка зы вать ся от дель но. Вин то вые встав ки по став -

ля ют ся с резь бой М2.5 и М3 и мо гут же ст ко фик си ро -

вать ся в пред наз на чен ном для них па зе спе ци аль ным

вин том. Для пе ред них па не лей мо ду лей, снаб жен ных

на прав ля ю щим штиф том, до пол ни тель но мо жет

при ме нять ся пред наз на чен ная для них пер фо ри ро -

ван ная встав ка, ус та нав ли ва е мая в спе ци аль ный паз

пе ред вин то вой встав кой.

Боковая 
панель субблока

EuropacPRO type H

Некоторые типы поперечных несущих рельсов
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До пол ни тель ные ком по нен ты
Ес те ст вен но, но мен к ла ту ра суб бло ков се рии

EuropacPRO не ог ра ни чи ва ет ся толь ко опи сан ны ми

здесь стан дарт ны ми кон ст рук ти ва ми.

Имен но боль шое раз -

но об ра зие до пол ни -

тель ных при над леж -

но с тей обес пе чи ва ет

EuropacPRO ши ро -

чай ший ди а па зон

воз мож ных при ме -

не ний.

На при мер, для объ е ди не -

ния двух суб бло ков по вы со те

мо жет ис поль зо вать ся спе ци -

аль ный крон штейн, фи гур ные

при ли вы на ко то ром обес пе -

чи ва ют очень же ст кую фик са цию суб бло ков друг к

дру гу. Так же су ще ст ву ет крон штейн для

уве ли че ния глу би ны суб бло ка за

счет на ра щи ва ния бо ко вых

па не лей.

Ес те ст вен но, по став ля ют ся

верх ние и ниж ние крыш ки,

поз во ля ю щие ме ха ни че с ки за -

крыть суб блок ши ри ной 42HP,

63HP и 84HP с глу би ной от 175

мм до 475 мм, а так же зад няя крыш ка

для суб бло ков вы со той до 9U.

Пе ред ние крыш ки для суб бло -

ков при ис поль зо ва нии плат

без пе ред них па не лей мо гут

от ки ды вать ся на пет лях по го -

ри зон таль ной или вер ти каль -

ной оси и пред наз на че ны для

ус та нов ки в суб бло ки вы со -

той от 2U до 6U и ши ри ной от

28HP до 84HP.

Для мон та жа в суб бло ке тя же ло го обо ру до ва ния по -

став ля ют ся спе ци аль ные мон таж ные па не ли раз лич -

но го ти по раз ме ра,

ко то рые кре пят ся к

по пе реч ным рель -

сам ни же пло с ко сти

ус та нов ки на прав ля -

ю щих, что поз во ля ет

ис поль зо вать их друг

под дру гом. Так же

по став ля ют ся спе ци -

аль ные мон таж ные

ком плек ты, поз во ля -

ю щие го ри зон таль -

но ус та нав ли вать в

суб блок вы со той 3U

пла ты вы со той 6U

сум мар ной ши ри -

ной до 20HP, а в суб -

блок вы со той 4U ши ри ной до 28HP. При этом в суб бло -

ке ши ри ной 84HP со хра ня ет ся сво бод ное про ст ран ст -

во под ус та нов ку плат вы со той 3U сум мар ной ши ри -

ной до 30HP. Су ще ст ву ют так же мон таж ные ком плек ты

для ус та нов ки в суб блок вы со той 6U плат вы со той

3U. При этом об щее про ст ран ст во суб бло ка де -

лит ся на две ча с ти — од на для ус та нов ки

плат 3U в два эта жа, дру гая под пла ты 

6U — в со от но ше ни ях 20:62HP, 40:42HP,

42:40HP или 63:19HP. Так же по став ля ет ся

ме тал ли че с кая па нель для раз де ле ния

вну т рен не го про ст ран ст ва суб бло ка вы -

со той 3U или 6U на две или бо лее ча с тей

в про из воль ном со от но ше нии.

Для креп ле ния в суб бло ке пе чат ных плат по став ля -

ют ся стан дарт ные пла с ти ко вые на прав ля ю щие для

плат дли ной 160 мм и 220 мм, а так же на бор ные на -

прав ля ю щие с пла с ти ко вы ми на ко неч ни ка ми и алю -

ми ни е вым на прав ля ю щим про фи лем для плат дли ной

160 мм, 220 мм, 280 мм, 340 мм и 400 мм. По став ля ют -

ся так же на прав ля ю щие для ус та нов ки в суб блок вы -

со той 3U не стан дарт ных плат вы со той

111,7 мм (4,4 дюй ма).

На прав ля ю щие мо гут снаб -

жать ся пру жин ным кон так та ми

для сня тия ста ти че с ко го эле к т -

ри че ст ва с ус та нав ли ва е мых

плат и ус т рой ст ва ми ме ха ни че -

с ко го ко ди ро ва ния ме с то по ло -

же ния мо ду ля в суб бло ке. Для ис -

поль зо ва ния пе чат ных плат без пе -

ред них па не лей пред ла га ют ся

руч ки-ин жек то ры с со от вет ст ву -

ю щи ми за жи ма ми-за щел ка ми.

Эле к т ро маг нит ная за щи та
Очень важ ной осо бен но с тью

суб бло ков EuropacPRO яв ля ет ся

воз мож ность в лю бое вре мя пре -

вра тить име ю щий ся у Вас стан дарт -

ный суб блок в суб блок с раз ви той си с те мой

эле к т ро маг нит ной за щи ты. При этом Вам не при дет ся

за ме нять ни од ной из уже ус та нов лен ных де та лей. Спе -

ци аль ные сталь ные пру жин ные про клад ки

кре пят ся в па зах по пе реч ных не су щих

рельс; кре пят ся вин та ми вме с те с верх ни ми,

ниж ни ми и зад ни ми крыш ка ми; обес пе чи -

ва ют кон такт меж ду пе ред ни ми па не ля ми

мо ду лей, а так же меж ду край ни ми пе ред ни -

ми па не ля ми и бо ко вы ми па не ля ми суб бло -

ка, при чем да же при за глуб лен ной ус та нов -

ке по пе реч ных рель сов от но си тель но пе -

ред ней пло с ко сти суб бло ка; обес пе чи ва ют

эле к т ро маг нит ную за щи ту пе ред них и зад -

них па не лей пол ной ши ри ны; а так же

сплош ной эле к т ри че с кий кон такт меж ду бо -

ко вы ми па не ля ми суб бло ка и кросс-пла той. Сле -

ду ет от ме тить, что все упо ми нав ши е ся де та ли за -

ра нее име ют ано ди ро ван ные кон такт ные по верх но с -

ти, ко то рые га ран ти ру ют на деж ный эле к т ри че с кий

кон такт с пру жин ной сталь ной про клад кой.

Субблок с установленной задней
крышкой

Поворотные
передние панели

Монтажный комплект 
для установки плат 3U 
в субблоке высотой 6U
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При ка жу щем ся оби лии раз роз нен ных ком по нен тов

и труд но с тях их под бо ра и ус та нов ки за -

да ча ор га ни за ции эле к т ро маг нит -

ной за щи ты суб бло ка ре ша ет ся

на мно го про ще, чем это мо жет

по ка зать ся. Для суб бло ков

стан дарт ных ти по раз ме ров

по став ля ют ся го то вые ком -

плек ты, со дер жа щие все не об -

хо ди мое для пол ной за щи ты

суб бло ка. А мон таж та ко го

ком плек та при ят но уди вит вас

сво ей про сто той.

Сле ду ет так же от ме тить, что для се рий ных из де лий

воз мож на по став ка суб бло ков в пол но стью со бран ном

ви де по за ра нее со гла со ван ной спе ци фи ка ции. 

Пе ред ние па не ли
Осо бен но с тью суб бло ков се рии

EuropacPRO яв ля ют ся не толь ко са -

ми суб бло ки, но и пе ред ние па не ли

мо ду лей для них.

Преж де все го это пе ред ние па не -

ли-за глуш ки для суб бло ков раз -

лич ной вы со ты ши ри ной от 2HP

до пол ной ши ри ны суб бло ка

84HP. Па не ли по став ля ют ся в двух

ис пол не ни ях: тра ди ци он ном и с

вер ти каль ны ми па за ми глу би ной

1,8 мм на бо ко вых сто ро нах. Этот

паз слу жит для креп ле ния спе ци -

аль ной пру жин ной сталь ной про клад -

ки, не об хо ди мой для обес пе че ния эле к т ро маг нит ной

за щи ты суб бло ка. За ка зы вая пе ред нюю па нель с па зом,

Вы обес пе чи ва е те се бе воз мож ность в бу ду щем, при

воз ник но ве нии та -

кой не об хо ди мо с ти,

не за ме няя ни ка ких

де та лей, а про сто ус -

та но вив не об хо ди -

мые про клад ки, уве -

ли чить сте пень эле к -

т ро маг нит ной за щи -

ты сво е го суб бло ка.

Для бо лее удоб ной

ус та нов ки про кла док

по став ля ет ся спе ци -

аль ный ин ст ру мент.

Ана ло гич ный паз

мо жет быть и у пе ред -

них па не лей пе чат -

ных плат. Пе ред ние

па не ли так же по став -

ля ют ся в тра ди ци он -

ном ис пол не нии и

мо гут иметь не по -

движ ные руч ки или

руч ки-экс трак то ры.

По став ля ют ся па не ли

для пе чат ных плат ши ри ной от 3HP до 12HP и вы со той

3U и 6U. Фрон таль ная сто ро на пе ред них па не лей

ано ди ру ет ся, а тыль ная под -

вер га ет ся жел то му хро ма ти ро -

ва нию. Пе ред ние па не ли для

пе чат ных плат по став ля ют ся

как в ви де на бо ров, со дер жа -

щих все не об хо ди мое для

креп ле ния пе чат ной пла ты к

пе ред ней па не ли и за креп ле ния

пе ред ней па не ли в суб бло ке, так и

по де та лям, что поз во ля ет, на при мер,

ис поль зо вать руч ки раз лич ной кон -

ст рук ции или раз лич ные ти пы су ха рей для креп ле ния

пе чат ных плат, со зда вая кон ст рук цию, од но вре мен но

удов ле тво ря ю щую стан дар ту и на и бо лее пол но от ве ча -

ю щую по треб но с тям кон крет но го

при ло же ния.

Кро ме тра ди ци он ных ру чек-

экс трак то ров ти па 2, до пол ни -

тель но по став ля ют ся уд ли нен ные

руч ки ти пов A и B, а так же спе ци -

аль ные пе ред ние па не ли с руч ка -

ми-экс трак то ра ми для мо ду лей

стан дар та Multibus II.

Пе ред ние па не ли 
для си с тем Compact PCI 
и VME64x

В си с те мах, по ст ро ен ных на

ши нах CompactPCI и VME64x, ис поль зу ют ся

со еди ни те ли с боль шим ко ли че ст вом кон -

так тов. Это вы зы ва ет по вы шен ные труд но с ти с ус та -

нов кой  плат и мо ду лей в суб блок и из вле че ни ем их из

него. Для об лег че ния этих про це дур бы ли раз ра бо та ны

и за па тен то ва ны два ти па спе ци аль ных ру чек для мо -

ду лей ти пов HL и HLS. Ис поль зуя прин цип ры ча га, эти

Передние панели-заглушки

HLS – ручка для модулей стандарта Compact PCI и VME64xПередние панели модулей типа 2

Комплект для обеспечения 
электромагнитной защиты
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руч ки обес пе чи ва ют бо лее низ кие уси лия ус та нов ки и

из вле че ния мо ду лей. Для при ме не ния этих ру чек не об -

хо ди мо ис поль зо ва ние спе ци аль но го пе ред не го на -

прав ля ю ще го по пе реч но го рель са с осо бым пер фо ри -

ро ван ным вы сту пом. При ме не ние этих ти пов ру чек

тре бу ет ис поль зо ва ния спе ци а ли зи ро ван ной

пе ред ней па не ли, ко то рая мо жет иметь

паз под ус та нов ку про кла док для эле к т -

ро маг нит ной за щи ты.

От ли чи ем ру чек ти па HLS от ру чек

ти па HL яв ля ет ся на ли чие са мо за пи -

ра ю ще го ся зам ка и тол ка те ля для по -

став ля е мых от дель но ми к ро вы клю ча -

те лей, ис поль зу е мых в си с те мах с «го -

ря чей» за ме ной мо ду лей. Руч ки ти па

HLS так же обес пе чи ва ют воз мож -

ность ус та нов ки на прав ля ю ще го

штиф та и си с те мы ме ха ни че с ко го ко -

ди ро ва ния по ло же ния мо ду ля в суб -

бло ке. Не смо т ря на па тен то ван ную

кон ст рук цию, руч ки ти пов HL и HLS

пол но стью со от вет ст ву ют тре бо ва ни -

ям стан дар тов IEEE 1101.10, IEC 60297 и

DIN41494.

Кор пу са для мо ду лей
В от вет ст вен ных си с те мах за ча с тую тре бу ет ся при -

ме не ние мо ду лей за кры то го ти па, при этом кор пус мо -

жет обес пе чи вать не толь ко ме ха ни че с кую, но и эле к т -

ро маг нит ную за щи ту пе чат ной пла ты, как от внеш них

из лу че ний, так и от рас про ст ра не ния из лу че ний, воз -

ни ка ю щих на ней са мой. Та кие па не ли по став ля ют ся

для плат вы со той 3U и 6U.

Про стей шим ти пом за кры то го мо ду ля яв ля ют ся на -

вес ные эк ра ны, ко то рые обес пе чи ва ют толь ко ме ха ни -

че с кую за щи ту ус та нов лен ных на пла ту ком по нен тов

ли бо со сто ро ны ус та нов ки, ли бо как со сто ро ны ус та -

нов ки, так и со сто ро ны пай ки. При на ве с ке эк ра на со

сто ро ны пай ки тол щи на мо ду ля уве ли чи ва ет ся на 1HP.

Со от вет ст вен но, та кие ком плек ты по став ля ют ся для

па не лей ши ри ной от 3/4HP до 6/7HP. При ме не ние на -

вес ных ме ха ни че с ких эк ра нов при боль шей ши ри не

мо ду ля не це ле со об раз но по со об ра же ни ям ме ха ни че -

с кой проч но с ти.

Для мо ду лей ши ри ной от 7HP до 42HP (это по ло ви на

стан дарт ной дли ны суб бло ка) по став ля ют ся спе ци аль -

ные кор пу са, в ко то рых не су щим эле мен том яв ля ет ся

не пе чат ная пла та, как в слу чае с на вес ны ми эк ра на ми,

а сам кор пус мо ду ля. Пе чат ная пла та в этом слу чае ус та -

нав ли ва ет ся в спе ци аль ные на прав ля ю щие па зы вну т -

ри кор пу са мо ду ля, а сам мо дуль ус та нав ли ва ет ся в на -

прав ля ю щие суб бло ка. При этом для кор пу сов боль -

шой ши ри ны нуж но ис поль зо вать два ком плек та на -

прав ля ю щих. Кор пу са по став ля ют ся двух ти пов - тип 4

и тип 5. Кор пу са ти па 4 пред наз на че ны под ус та нов ку

толь ко од но го со еди ни те ля на зад ней па не ли в край -

ней ле вой по зи ции, в то вре мя как кор пу са ти па 5 до пу -

с ка ют на ли чие не сколь ких со еди ни те лей в про из воль -

ных по зи ци ях.

Для ус та нов ки в кор пус мо ду ля не сколь ких пе чат ных

плат по став ля ют ся спе ци аль ные на прав ля ю щие и

крон штей ны для за креп ле ния зад не го кон ца пе чат ной

пла ты. Ес ли в кор пу се ши ри ной 12HP мож но ус та но -

вить толь ко 3 пе чат ные пла ты, то в кор пу се ши ри -

ной 21HP уже 7, а в 42HP — 18. При этом в

за ви си мо с ти от ти па ис поль зу е -

мо го крон штей на каж дая пе чат -

ная пла та мо жет ли бо иметь свой

соб ст вен ный со еди ни тель для

под клю че ния к кросс-пла те, ли -

бо под клю чать ся к од ной из плат

в мо ду ле вну т рен ни ми или внеш -

ни ми со еди ни те ля ми.

Пе ред ние па не ли мо ду лей, как

и лю бые дру гие пе ред ние па не ли

в се рии EuropacPRO, мо гут иметь

паз под ус та нов ку про клад ки для

эле к т ро маг нит ной за щи ты, од -

на ко пол ная эле к т ро маг нит ная

за щи та бу дет обес пе чи вать ся

толь ко по пе ред ней па не ли, а сте -

пень эк ра ни ро ва ния меж ду мо ду ля ми бу дет го раз до

ни же.

В слу ча ях, ког да тре бу ет ся пол ное эк ра ни ро ва ние

мо ду ля, мож но при ме нить спе ци аль но пред наз на чен -

ный для это го тип кор пу са. Он по став ля ет ся ши ри ной

от 7HP до 42HP и вы со той 3U или 6U и обес пе чи ва ет

тот же на бор воз мож но с тей, что и обыч ный кор пус ти -

па 4.

Сле ду ет так же от ме тить, что прак ти че с ки все кор пу са

мо ду лей по став ля ют ся как под глу би ну пе чат ной пла ты

160 мм, так и под глу би ну пе чат ной пла ты 220 мм, и до -

ступ ны как в ви де на бо ров, так и по де таль но.

За клю че ние
Дан ная ста тья не мо жет, ко неч но, пре тен до вать на

пол ное опи са ние всех без ис клю че ния осо бен но с -

тей и спо со бов при ме не ния суб бло ков се рии

EuropacPRO. Для это го су ще ст ву ют очень по дроб ные

и до ста точ но объемные ка та ло ги. Убе ди тесь толь ко,

что Вы рас по ла га е те са мой све жей вер си ей, по -

сколь ку се мей ст во EuropacPRO про дол жа ет раз ви -

вать ся, об ре тая все но вые воз мож но с ти и при над -

леж но с ти.

Опыт по ка зы ва ет, что кон ст рук тор ская мысль за ча -

с тую рож да ет из де лия, о воз мож но с ти су ще ст во ва -

ния ко то рых и не за ду мы ва лись раз ра бот чи ки кон ст -

рук ти ва. Од на ко мо дуль ность и гиб кость суб бло ков

EuropacPRO в боль шин ст ве слу ча ев поз во ля ет с лег -

ко с тью ре а ли зо вы вать са мые дерз но вен ные и не о жи -

дан ные идеи кон ст рук то ра, удер жи вая его, тем не ме -

нее, в рам ках ми ро вых стан дар тов. ●

М.Е. Бердичевский – Главный инженер фирмы «Прософт»
117313 Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: michael@prosoft.ru

Корпус модуля типа 4





Кабельные вводы и сальники
от ведущего производителя этой продукции

Продукцию фирмы под своими торговыми марками
поставляют фирмы BOPLA и Weidmuller

Пластиковые
кабельные вводы

Герметичные
латунные 
кабельные вводы

● Пред наз на че ны для фик са ции ка бе лей, 
вво ди мых в эле к т ро тех ни че с кие кор пу са 
и клемм ные ко роб ки, с обес пе че ни ем 
пол ной гер ме тич но с ти

● Ма те ри ал: полиамид

● Прокладки: неопрен

● Температурный диапазон:  -
40…+100°С, кратковременно допускается
+120°С

● Обеспечиваемая степень защиты: 
IP68 при давлении до 5 атмосфер, 
полностью пылевлагонепроницаемые

● Не содержат токсичных компонентов

● Поставляется
взрывозащищенное исполнение #141

#361

Алфавитно-цифровые дисплеи

● Поддержка кириллицы

● Расширенный температурный диапазон (-40°C…+85°C)

● Встроенные контроллеры с последовательным и параллельным интерфейсом
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Вве де ние
Пло ско па нель ные ма т рич ные дис плеи (ЖКИ, эле к -

т ро лю ми нес цент ные, плаз мен ные и др.), тра ди ци он -

но ис поль зу е мые в но ут бу ках и для ре ше ния спе ци -

аль ных за дач, в по след нее вре мя все ши ре при ме ня -

ют ся в ка че ст ве че ло ве ко-ма шин но го ин тер фей са в

си с те мах ав то ма ти за ции в про мы ш лен но с ти, на

транс пор те, в при бо ро ст ро е нии, ин ду с т рии раз вле -

че ний и дру гих об ла с тях. При этом за ча с тую не воз -

мож но ис поль зо вать офис ные ва ри ан ты та ких мо ни -

то ров, име ю щие стан дарт ный ана ло го вый VGA-вход

(и со от вет ст вен но под клю ча е мые к стан дарт ной ви -

део пла те). Ма т рич ный дис плей сам по се бе име ет

спе ци фи че с кий ци ф ро вой па рал лель ный ин тер -

фейс, на ли ни ях ко то ро го не об хо ди мо сфор ми ро -

вать со от вет ст ву ю щие вре мен ные ди а грам мы сиг на -

лов. Та ким об ра зом, поч ти все гда при раз ра бот ке

про ек тов, ис поль зу ю щих пло с кие ма т рич ные дис -

плеи, воз ни ка ет про бле ма под клю че ния ма т рич но го

пло с ко го дис плея к уп рав ля ю ще му ком пью те ру. В об -

щем слу чае эта за да ча име ет не сколь ко пу тей ре ше -

ния. В прин ци пе, мож но сфор ми ро вать эти вре мен -

ные ди а грам мы с по мо щью кон трол ле ра соб ст вен -

ной раз ра бот ки, ори ен ти ро ван но го на кон крет ное

при ло же ние, од на ко это тре бу ет боль ших за трат вре -

ме ни и средств и мо жет быть оп рав дан ным толь ко

при очень боль ших се ри ях. На и боль шее рас про ст ра -

не ние по лу чил дру гой спо соб, ис поль зу ю щий спе ци -

аль ные ви део кон т рол ле ры, име ю щие не об хо ди мые

ци ф ро вые вы хо ды для уп рав ле ния пло с ки ми ма т рич -

ны ми дис пле я ми. Да лее этот ме тод бу дет рас смо т рен

по дроб но на при ме ре эле к т ро лю ми нес цент ных дис -

пле ев фир мы Planar и кон трол ле ров фирм Octagon и

Advantech.

Внеш ние ин тер фей сы пло ско па нель ных 
дис пле ев

Из ве ст но не сколь ко раз лич ных тех но ло гий из го -

тов ле ния пло ско па нель ных  ма т рич ных дис пле ев.

На и боль шее рас по ст ра не ние по лу чи ли цвет ные

жид ко кри с тал ли че с кие (ЖКИ) дис плеи с ак тив ной

(TFT) и пас сив ной (STN и DSTN) ма т ри цей и с си с те -

мой зад ней под свет ки. Эти дис плеи ис поль зу ют ся в

ком пью те рах ти па Notebook и Palmtop и име ют хо -

ро шие по тре би тель ские ха рак те ри с ти ки. Од на ко

при ис поль зо ва нии в про мы ш лен ных и встра и ва е -

мых си с те мах, для ко то рых ха рак тер ны тя же лые ус -

ло вия экс плу а та ции, воз ни ка ют про бле мы, свя зан -

ные с не до ста точ ной мо ро зо ус той чи во с тью и ви б ро-

уда ро проч но с тью. Для та ких ус ло вий боль ше под хо -

дят твер до тель ные плаз мен ные и осо бен но эле к т ро -

лю ми нес цент ные дис плеи, име ю щие мо но лит ную

кон ст рук цию и ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от ми -

нус 40°С.

Рас смо т рим по дроб но ин тер фей сы на и бо лее по пу -

ляр ных эле к т ро лю ми нес цент ных дис пле ев од но го из

ли де ров в этом сег мен те рын ка фир мы Planar — «муль -

ти цвет но го» EL640.480-AA1 и мо но хром ных

EL640.480-AM1 и EL320.240.36.

EL640.480AA1
Дис плей EL640.480-AA1 с ди а го на лью 10,4 дюй ма

име ет раз ре ше ние 640×480 пик се лов (VGA). Каж дый

пик сел со сто ит

из двух све тя -

щих ся эле мен тов

( с у б  п и к  с е  л о в )

крас но го и зе ле -

но го цве та све че -

ния. Для пе ре да чи

изо б ра же ния на

мо ни тор в нор -

маль ном ре жи ме

и с  п о л ь  з у  ю т  с я

сле ду ю щие эле к -

т ри че с кие сиг -

на лы:

● че ты рех би то вый сиг нал ви -

део дан ных D0...D3;

● так то вый сиг нал VCLK (ча с то та пик се лов);

● сиг на лы го ри зон таль ной (HS) и вер ти каль ной (VS) син -

хро ни за ции.

Для пи та ния дис плея не об хо ди мы на пря же ния +5 В

и +12 В. При вклю че нии пи та ния в от сут ст вие вход -

Электролюминесцентные
плоские матричные дисплеи:

особенности интерфейсов
и варианты подключения

Виктор Гарсия
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ных сиг на лов на эк ра не ото б ра жа ет ся со дер жи мое

встро ен но го бу фе ра па мя ти.

По ли ни ям D0...D3 по сле до ва тель но (сле ва на пра во

и свер ху вниз) для каж до го пик се ла с так то вой ча с то -

той, за да ва е мой сиг на лом VCLK, пе ре да ет ся 4-раз ряд -

ный код, за да ю щий один из трех воз мож ных уров ней

яр ко с ти све че ния каж до го из двух суб пик се лов, оп ре -

де ля ю щих об щий цвет и яр кость све че ния пик се ла.

При этом ори ги наль ный цвет ин тер пре ти ру ет ся дис -

пле ем в со от вет ст вии с при ве ден ной ко до вой таб ли -

цей 1, так как все цве та, име ю щие ком по нент си не го

цве та, не мо гут быть ото б ра же ны пра виль но. Та ким

об ра зом, при пе ре но се при клад но го про грамм но го

обес пе че ния в ком пью тер, ос на щен ный дан ным дис -

пле ем, для обес пе че ния на гляд но с ти и пра виль ной

ин тер пре та ции поль зо ва те лем ото б ра жа е мых дан ных

мо жет по тре бо вать ся из ме не ние цве то вой гам мы изо -

б ра же ния.

На зна че ние вы во дов внеш них со еди ни те лей дис -

плея при во дит ся в таб ли цах 2 и 3, а вре мен ная ди а -

грам ма — на рис. 1.

EL640.480AМ1
Мо но хром ный (до 4 уров ней се ро го без спе ци аль -

но го уп рав ле ния ре ги с т ра ми кон трол ле ра) дис плей

по вы шен ной кон тра ст но с ти EL640.480-AМ1 с ди а го -

на лью 10,4 дюй ма (8,2 дюй ма и 6,4 дюй ма для мо де лей

AG1 и AF1 со от вет ст вен но) так же име ет раз ре ше ние

640×480 пик се лов (VGA). Ин тер фейс дис плея пол но -

стью ана ло ги чен ин тер фей сам ЖКИ-дис пле ев с ма т -

ри цей двой но го ска ни ро ва ния и ха рак те ри зу ет ся гиб -

ки ми ме то да ми уп рав ле ния яр ко с тью,  низ ки ми энер -

го по треб ле ни ем и сто и мо с тью. Для фор ми ро ва ния

изо б ра же ния на эк ра не дис плея ис поль зу ют ся во семь

сиг на лов ви део дан ных UD0...UD3 и LD0...LD3, сиг на лы

вер ти каль ной S(VS) и го ри зон таль ной CP1 син хро ни -

за ции, а так же так то вый сиг нал СР2. Прин цип фор ми -

ро ва ния изо б ра же ния в дис пле ях двой но го ска ни ро -

ва ния для верх ней по ло ви ны эк ра на по ка зан на рис. 2.

По ли ни ям UD0...UD3 за один такт пе ре да ет ся ин фор -

ма ция о че ты рех по сле до ва тель но рас по ло жен ных в

стро ке пик се лах (на при мер a, b, c, d). В сле ду ю щем

так те пе ре да ет ся сле ду ю щая чет вер ка, и так да лее, от

на ча ла 1-й стро ки до кон ца 240-й стро ки. Од но вре -

мен но с этим по ли ни ям LD0...LD3 пе ре да ет ся ана ло -

гич ная ин фор ма ция для ниж ней по ло ви ны эк ра на, с

241-й по 480-ю стро ку вклю чи тель но.

Таблица 1. Отображаемые дисплеем цвета
D3 D2 D1 D0 Цвет VGA Цвет AA1
0 0 0 0 Черный Черный
0 0 0 1 Синий Черный
0 0 1 0 Зеленый Зеленый
0 0 1 1 Cyan Зеленый
0 1 0 0 Красный Красный
0 1 0 1 Magenta Красный
0 1 1 0 Коричневый Желтый
0 1 1 1 Белый Светло-желтый
1 0 0 0 Серый Желтый
1 0 0 1 Светло-синий Желтый
1 0 1 0 Светло-зеленый Светло-зеленый
1 0 1 1 Светлый Cyan Желто-зеленый
1 1 0 0 Светло-красный Светло-красный
1 1 0 1 Светлый Magenta Оранжевый
1 1 1 0 Желтый Светло-желтый
1 1 1 1 Ярко-белый Светло-желтый

Таблица 2. Назначение выводов сигнального соединителя J1
Номер вывода Сигнал Назначение сигнала

1, 3, 5, 15,
17, 19, 21

GND Общий провод

2 D0 Видеоданные
4 D1 Видеоданные
6 D2 Видеоданные
8 D3 Видеоданные
18 VCLK Тактовый сигнал (частота пикселов)
20 BLANK В нормальном режиме не подключается
22 HS Горизонтальная синхронизация
24 VS Вертикальная синхронизация
29 VMODE Режим работы дисплея

Таблица 3. Назначение выводов соединителя питания J2
Номер вывода Сигнал Назначение сигнала

1 Vcc2 Питание +12 В
2 GND Общий провод
3 GND Общий провод
4 Vcc1 Питание +5 В

Рис. 1. Временная диаграмма сигналов интерфейса дисплея
EL640.480-AA1 в нормальном режиме
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На зна че ние вы во дов внеш них со еди ни те лей дис -

плея при во дит ся в таб ли це 4, а вре мен ная ди а грам ма -

на рис. 3.

EL320.240.36
Мо но хром ный (до 4 уров ней се ро го без спе ци аль -

но го уп рав ле ния ре ги с т ра ми кон трол ле ра) дис плей

по вы шен ной кон тра ст но с ти EL320.240.36 с ди а го на -

лью 5,6 дюй ма име ет раз ре ше ние 320×240 пик се лов

(од на чет верть VGA-эк ра на). В об щем слу чае на дис плее

ото б ра жа ет ся ле -

вая верх няя чет -

верть изо б ра же -

ния. С точ ки зре -

ния по ст ро е ния

ин тер фей са, дис -

плей пред став ля -

ет со бой «по ло -

вин ку» дис плея

EL640.480-AМ1 и

ис поль зу ет толь -

ко 4 сиг на ла

VID0...VID3.

На зна че ние вы во дов внеш них со еди ни -

те лей дис плея при во дит ся в таб ли це 5, а вре мен ная

ди а грам ма – на рис. 4.

Ви део кон т рол ле ры для под клю че ния 
пло с ких дис пле ев

Хо тя, как мы ви дим, ци ф ро вые ин тер фей сы пло -

ско па нель ных дис пле ев весь ма спе ци фич ны, они, в

ко неч ном сче те, вы пол ня ют ту же са мую функ цию,

что и обыч ные ком пью тер ные мо ни то ры с ЭЛТ. На

рын ке офис ных мо ни то ров уже  дав но по яви лись мо -

де ли с пло ско па нель ны ми дис пле я ми, име ю щие ана -

ло го вый VGA-вход, од на ко в них име ет ся спе ци аль -

ный кон трол лер с ана ло го-ци ф ро вым пре об ра зо ва -

Таблица 5. Назначение выводов соединителя J1
Номер вывода Сигнал Назначение сигнала

1, 2 VH Питание +12 В
3 Selftest Режим самотестирования
4 Touch Не используется
5 VL Питание +5 В

6, 8, 10, 12,
14, 16, 18, 20

GND Общий провод

7 VS Вертикальная синхронизация
9 HS Горизонтальная синхронизация
11 VCLK Тактовый сигнал
13 VID0 Видеоданные
15 VID1 Видеоданные
17 VID2 Видеоданные
19 VID3 Видеоданные

Таблица 4. Назначение выводов соединителя J1
Номер вывода Сигнал Назначение сигнала

1 UD1 Видеоданные
2 UD0 Видеоданные
3 UD3 Видеоданные
4 UD2 Видеоданные
5 LD1 Видеоданные
6 LD0 Видеоданные
7 LD3 Видеоданные
8 LD2 Видеоданные
9 СР2 Тактовый сигнал

10, 12,
14, 15, 16

GND Общий провод

11 СР1 Горизонтальная синхронизация
13 S Вертикальная синхронизация

17, 18 VL Питание +5 В
19, 20 VH Питание +12 В

Рис. 3. Временная диаграмма сигналов интерфейса дисплея
EL640.480-AМ1

Рис. 4. Временная диаграмма сигналов интерфейса дисплея
EL320.240.36

Рис. 2. Принцип формирования изображения в дисплеях
двойного сканирования
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те лем. Та ким об ра зом, сна ча ла на ви део пла те ком -

пью те ра сиг на лы пре об ра зу ют ся с по мо щью ЦАП из

ци ф ро вой в ана ло го вую фор му, а за тем в мо ни то ре

про ис хо дит об рат ное пре об ра зо ва ние. Опи сан ная

схе ма ус пеш но ра бо та ет в на столь ных ком пью те рах,

од на ко яв ля ет ся слиш ком гро мозд кой, из бы точ ной и

до ро гой для встра и ва е мых и мо биль ных ком пью те -

ров (но ут бу ков и т. д.). В этих ком пью те рах тра ди ци -

он но ис поль зу ют ся спе ци аль ные ви део кон т рол ле ры

с ци ф ро вы ми ин тер фей са ми, кон ст рук тив но вы пол -

нен ные как в ви де от дель ных ус т ройств (плат рас ши -

ре ния, ме зо нин ных мо ду лей), так и ин те г ри ро ван -

ные на си с тем ные про цес сор ные пла ты. Ос нов ным, а

ино гда и един ст вен ным эле мен том та ко го кон трол -

ле ра яв ля ет ся спе ци а ли зи ро ван ная ми к ро схе ма ви -

део про цес со ра. Из ве ст но не сколь ко про из во ди те лей

та ких ми к ро схем, в ос нов ном ори ен ти ро ван ных на

ра бо ту с кон крет ны ми про из во ди те ля ми но ут бу ков,

но сре ди уни вер саль ных ви део про цес со ров на и -

боль шее рас про ст ра не ние по лу чи ли из де лия фир мы

Chips&Technologies. Важ ней ши ми осо бен но с тя ми

этих ви део про цес со ров яв ля ют ся воз мож ность од -

но вре мен ной под держ ки и ци ф ро вых, и обыч ных

ана ло го вых мо ни то ров, а так же воз мож ность за груз -

ки во флэш-па мять раз лич ных вер сий BIOS для под -

держ ки лю бых ти пов пло ско па нель ных  дис пле ев.

Не об хо ди мо под черк нуть, что сиг на лы на вы хо дах

этих ми к ро схем за ви сят не толь ко от но ме ра вы во да,

но и от ти па ви деоBIOS. Та ким об ра зом, ви деоBIOS

на чи на ет иг рать роль драй ве ра для дан но го ти па

дис плея.

По дроб ное рас смо т ре ние ар хи тек ту ры ви део про -

цес со ра вы хо дит за рам ки дан ной ста тьи. Раз ра бот чи -

ки соб ст вен ных  кон трол ле ров и драй ве ров мо гут

най ти всю не об хо ди мую ин фор ма цию об этом на

WEB-сер ве ре ком па нии Chips&Technologies

www.chips.com. Мы рас смо т рим го то вые про мы ш лен -

ные кон трол ле ры и про цес сор ные пла ты фирм

Octagon Systems и Advantech.

Ви део кон т рол лер се рии MicroPC ти па 5420
Не смо т ря на то, что в этом кон трол ле ре фир мы

Octagon Systems ис поль зу ет ся не сколь ко ус та рев ший

ви део про цес сор C&T 65535, он про дол жа ет ос та -

вать ся весь ма по пу ляр ным, бла го да ря хо ро шим кли -

ма ти че с ким ха рак те ри с ти кам (ра бо та ет в ди а па зо не 

-25...+70°С), а так же боль шой биб ли о те ке го то вых

драй ве ров для раз лич ных дис пле ев. Кон трол лер име -

ет два вы ход ных внеш них со еди ни те ля: стан дарт ный

15-кон такт ный ти па D-SUB для под клю че ния ана ло -

го вых VGA-мо ни то ров и 50-кон такт ный ти па IDC для

пло ско па нель ных дис пле ев. На пла те ус та нов ле но

все го 512 кбайт ви део па мя ти, од на ко это го до ста точ -

но для боль шин ст ва сов ме с ти мых с ним пло ско па -

нель ных дис пле ев. В ком плек те с пла той по став ля ет -

ся боль шой на бор драй ве ров дис пле ев, про грамм ное

обес пе че ние для их ус та нов ки и по дроб ная ин ст рук -

ция по про грам ми ро ва нию пла ты.

Од но плат ный ком пью тер для мо биль ных 
при ме не ний ти па РС510

В ви део под си с те ме это го ком пью те ра фир мы 

Oc tagon Sys tems ис поль зу ет ся  ви део про цес сор C&T

65550, ко то рый так же име ет воз мож ность под клю че -

ния как ана ло го во го VGA-мо ни то ра, так и пло ско па -

нель но го дис плея. Ком пью тер ос на щен 1 Мбайт ви -

део па мя ти и мо жет ра бо тать под уп рав ле ни ем опе ра -

ци он ных си с тем клас са Windows NT. Для под клю че -

ния пло ско па нель ных дис пле ев ис поль зу ет ся 50-

кон такт ный со еди ни тель ти па IDC, од на ко на зна че -

ние его вы во дов не сов па да ет с кон трол ле ром ти па

5420. В ком плек те с пла той так же по став ля ет ся на бор

драй ве ров дис пле ев, про грамм ное обес пе че ние для

их ус та нов ки и ру ко вод ст во поль зо ва те ля.

Про мы ш лен ные ком пью те ры и про цес сор ные
пла ты фир мы Advantech

В ком пью те рах фир мы Advantech (про цес сор ные

пла ты PCA-6159, PCA-6145, PCA-6135 и од но плат ные

ком пью те ры се рии BisquitPC PCM-5862, PCM-4823,

PCM-4825, PCM-3864) ис поль зу ют ся  ви део про цес со -

ры C&T 65550 или 65545 и име ет ся воз мож ность од -

но вре мен но го под клю че ния ана ло го во го VGA-мо ни -

то ра и пло ско па нель но го дис плея. Ком пью те ры ос -

на ща ют ся 1 или 2 Мбайт ви део па мя ти. Для под клю че -

ния к ним  пло ско па нель ных дис пле ев ис поль зу ет ся

44-кон такт ный со еди ни тель ти па IDC со стан дарт -

ным на зна че ни ем вы во дов.  Про це ду ра за ме ны ви -

деоBIOS на этих ком пью те рах не сколь ко слож нее, т.
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к. она яв ля ет ся ча с тью об ще си с тем ной BIOS. Од на -

ко пер во на чаль но ус та нов лен ная BIOS уже под дер -

жи ва ет не сколь ко пло ско па нель ных дис пле ев, в ча -

ст но с ти, EL640.480-AA1. Для пе ре про грам ми ро ва -

ния кон трол ле ра не об хо ди мо пред ва ри тель но «со -

брать» си с тем ную часть BIOS с ви део ча с тью с по мо -

щью спе ци аль ной про грам мы, а за тем уже по ме с -

тить ее во флэш-ПЗУ. Все не об хо ди мое про грамм -

ное обес пе че ние и ин ст рук ция для поль зо ва те ля

по став ля ет ся в ком плек те.

При ме ры под клю че ния 
эле к т ро лю ми нес цент ных дис пле ев

Об щие по ло же ния
При под клю че нии дис плея к кон трол ле ру не об хо -

ди мо по мнить о сле ду ю щем:

1) дис плеи и кон трол ле ры со дер жат ком по нен ты,

чув ст ви тель ные к эле к т ро ста ти че с ко му раз ря ду, по -

это му при ра бо те не об хо ди мо ис поль зо вать за зем ля -

ю щий брас лет и убе дить ся в от сут ст вии на пря же ний

пи та ния;

2) дли на стан дарт но го пло с ко го ка бе ля меж ду кон -

трол ле ром и дис пле ем долж на быть не бо лее 0,6 м.

При не об хо ди мо с ти это рас сто я ние мо жет быть уве -

ли че но до 2 м при ис поль зо ва нии спе ци аль но го ка -

бе ля на ви той па ре;

3) не об хо ди мо под клю чать все име ю щи е ся в схе ме

ка бе ля «зем ля ные» про вод ни ки, так как от их ко ли че -

ст ва и пра виль но го рас по ло же ния в ка бе ле за ви сит

ка че ст во изо б ра же ния;

4) сле ду ет из бе гать ис поль зо ва ния не штат ных и

не ка че ст вен ных ка бе лей и от вет ных со еди ни те лей,

так как крат ко вре мен ное про па да ние сиг на ла на од -

ном из вы во дов мо жет вы ве с ти дис плей или кон -

трол лер из строя;

5) на пря же ние пи та ния +12 В на дис плеи, как пра -

ви ло, по да ет ся от от дель но го ис точ ни ка, ми ну со вый

про вод ко то ро го со еди ня ет ся с об щим про во дом

кон трол ле ра.

Да лее при во дят ся схе мы под клю че ния на и бо лее

по пу ляр ных дис пле ев фир мы Planar к ви део кон т рол -

ле рам фирм Octagon Systems и Advantech.

Под клю че ние дис плея Planar EL640.480-AA1 
к ви део кон т рол ле ру ти па 5420 фир мы Octagon Systems

Для под клю че ния дис плея не об хо ди мо ус та но вить на

пла ту ви део кон т рол ле ра 5420 ви деоBIOS EL640AA1.DAT в

со от вет ст вии с ин ст рук ци ей по про грам ми ро ва нию пла -

ты и под со е ди нить пло ско па нель ный дис плей в со от вет -

ст вии с при ве ден ной схе мой со еди не ний.

Под клю че ние дис плея Planar EL640.480-AM1 (AF1, AG1) 
к ви део кон т рол ле ру ти па 5420 фир мы Octagon Systems

Для под клю че ния дис плея не об хо ди мо ус та но вить на

пла ту ви део кон т рол ле ра 5420 ви деоBIOS EL640AM1.DAT

в со от вет ст вии с ин ст рук ци ей по про грам ми ро ва нию

пла ты и под со е ди нить пло ско па нель ный дис плей в со от -

вет ст вии с при ве ден ной схе мой со еди не ний.

Дисплей – EL640.480-AA1
Тип ответного соединителя –
IDC34, шаг 2,54 мм 
Номер Наименование

контакта сигнала
1 GND
2 D0, VIDEO DATA LSB
3 GND
4 D1, VIDEO DATA
5 GND
6 D2, VIDEO DATA
8 D3, VIDEO DATA MSB
15 GND
17 GND
18 VCLK
19 GND
20 BLANK
21 GND
22 HS
24 VS
29 VMODE

Контроллер – 5420 (C&T 65535)
Тип ответного соединителя –
IDC50, шаг 2,54 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
12 GND
13 PNL0
14 GND
15 PNL1
16 GND
17 PNL2
19 PNL3
18 GND
8 GND
9 SHFCLK
10 GND
7 BLANK/(DE)
4 GND
5 LP/HS
3 FLM/VS
2 GND

Примечания
1. Не указанные в таблице выводы дисплея и контроллера не используются.
2. Напряжения питания +12 В и +5 В подаются на дисплей через
отдельный соединитель в соответствии с руководством пользователя.

Дисплей – EL640.480-AM1
Тип ответного соединителя – Samtec
TCSD-10-S-15.00-01-F-N, шаг 2 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
1 UD1
2 UD0
3 UD3
4 UD2
5 LD1
6 LD0
7 LD3
8 LD2
9 CP2 (VCLK)
10 GND 
11 CP1 (HS)
12 GND 
13 S (VS)
14 GND
15 GND
16 GND
17 +5 В
18 +5 В
19 +12 В
20 +12 В

Контроллер – 5420 (C&T 65535)
Тип ответного соединителя –
IDC50, шаг 2,54 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
17 PNL2
19 PNL3
13 PNL0
15 PNL1
30 PNL6
32 PNL7
26 PNL4
28 PNL5
9 SHFCLK
4 GND
5 HS/LP
6 GND
3 FLM
8 GND
10 GND
12 GND
20 +5 В
21 +5 В

+12 В
+12 В

Примечания.
1. Не указанные в таблице выводы дисплея и контроллера не используются.
2. Напряжение питания +12 В подается на дисплей от отдельного
источника в соответствии с руководством пользователя.

Внешний
источник
Внешний
источник
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Под клю че ние дис плея Planar EL320.240.36 
к ви део кон т рол ле ру ти па 5420 фир мы Octagon Systems

Для под клю че ния дис плея не об хо ди мо ус та но вить на

пла ту ви део кон т рол ле ра 5420 ви деоBIOS EL320240.DAT в

со от вет ст вии с ин ст рук ци ей по про грам ми ро ва нию пла -

ты и под со е ди нить пло ско па нель ный дис плей в со от вет -

ст вии с при ве ден ной схе мой со еди не ний.

Под клю че ние дис плея Planar EL640.480-AA1 к од но плат но му
ком пью те ру ти па РС-510 фир мы Oc tagon Systems

Для под клю че ния дис плея не об хо ди мо ус та но вить на од -

но плат ный ком пью тер РС-510 ви деоBIOS EL640AA1.DAT в

со от вет ст вии с ин ст рук ци ей по про грам ми ро ва нию ком -

пью те ра и под со е ди нить пло ско па нель ный дис плей в со -

от вет ст вии с при ве ден ной схе мой со еди не ний.

Под клю че ние дис плея Planar EL640.480-AM1 (AF1, AG1)
к од но плат но му ком пью те ру ти па РС-510 фир мы Octagon
Systems

Для под клю че ния дис плея не об хо ди мо ус та но вить на од -

но плат ный ком пью тер РС-510 ви деоBIOS EL640AМ1.DAT в

со от вет ст вии с ин ст рук ци ей по про грам ми ро ва нию ком -

пью те ра и под со е ди нить пло ско па нель ный дис плей в со -

от вет ст вии с при ве ден ной схе мой со еди не ний.

Под клю че ние дис плея Planar EL320.240.36 к од но плат но му
ком пью те ру ти па РС-510 фир мы Oc ta gon Systems

Для под клю че ния дис плея не об хо ди мо ус та но вить на

од но плат ный ком пью тер РС-510 ви деоBIOS EL320240.DAT

в со от вет ст вии с ин ст рук ци ей по про грам ми ро ва нию

ком пью те ра и под со е ди нить пло ско па нель ный дис плей в

со от вет ст вии с при ве ден ной схе мой со еди не ний.

Дисплей – EL320.240.36
Тип ответного соединителя – Samtec
TCSD-10-S-15.00-01-F-N, шаг 2 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
1 +12 В
2 +12 В
3 Selftest
5 +5 B
6 GND
7 VS
8 GND
9 HS
10 GND
11 VCLK
12 GND
13 VID0
14 GND
15 VID1
16 GND
17 VID2
18 GND
19 VID3
20 GND

Контроллер – 5420 (C&T 65535)
Тип ответного соединителя –
IDC50, шаг 2,54 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
+12 В
+12 В

8 GND
20 +5 В
2 GND
3 FLM
4 GND
5 HS/LP
6 GND
9 SHFCLK
10 GND
19 PNL3
18 GND
17 PNL2
16 GND
15 PNL1
14 GND
13 PNL0
12 GND

Примечания.
1. Не указанные в таблице выводы дисплея и контроллера не используются.
2. Напряжение питания +12 В подается на дисплей от отдельного
источника в соответствии с руководством пользователя.

Внешний
источник
Внешний
источник

Дисплей – EL640.480-AA1
Тип ответного соединителя –
IDC34, шаг 2,54 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
1 GND
2 D0, VIDEO DATA LSB
3 GND
4 D1, VIDEO DATA
5 GND
6 D2, VIDEO DATA
8 D3, VIDEO DATA MSB
15 GND
17 GND
18 VCLK
19 GND
20 BLANK
21 GND
22 HS
24 VS
29 VMODE

Контроллер – РС-510 (C&T 65550)
Тип ответного соединителя –
IDC50, шаг 2,54 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
20 GND
21 P4
29 GND
30 P10
12 GND
37 P15
36 P14
14 GND
12 GND
13 SHFCLK
6 GND
7 М
9 GND
10 LP
11 FLM
17 GND

Примечания.
1. Не указанные в таблице выводы дисплея и контроллера не используются.
2. Напряжения питания +12 В и +5 В подаются на дисплей через
отдельный соединитель в соответствии с руководством пользователя.

Дисплей – EL640.480-AM1
Тип ответного соединителя – Samtec
TCSD-10-S-15.00-01-F-N, шаг 2 мм 
Номер Наименование

контакта сигнала
1 UD1
2 UD0
3 UD3
4 UD2
5 LD1
6 LD0
7 LD3
8 LD2
9 CP2 (VCLK)
10 GND 
11 CP1 (HS)
12 GND 
13 S (VS)
14 GND 
15 GND 
16 GND 
17 +5 В
18 +5 В
19 +12 В
20 +12 В

Контроллер – РС-510 (C&T 65550)
Тип ответного соединителя –
IDC50, шаг 2,54 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
18 P2
19 P3
15 P0
16 P1
24 P6
25 P7
21 P4
22 P5
13 SHFCLK
14 GND
10 LP
9 GND
11 FLM
12 GND

GND
GND

1 +5 В
1 +5 В

+12 В
+12 В

Примечания.
1. Не указанные в таблице выводы дисплея и контроллера не используются.
2. Напряжение питания +12 В подается на дисплей от отдельного источника в
соответствии с руководством пользователя.

Внешний
источник
Внешний
источник

Внешний
источник
Внешний
источник

Дисплей – EL320.240.36
Тип ответного соединителя – Samtec
TCSD-10-S-15.00-01-F-N, шаг 2 мм 
Номер Наименование

контакта сигнала
1 +12 В
2 +12 В
3 Selftest
5 +5 B
6 GND
7 VS
8 GND
9 HS
10 GND
11 VCLK
12 GND
13 VID0
14 GND
15 VID1
16 GND
17 VID2
18 GND
19 VID3
20 GND

Контроллер – РС-510 (C&T 65550)
Тип ответного соединителя –
IDC50, шаг 2,54 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
+12 В
+12 В

6 GND
1 +5 В

GND
11 FLM 

GND
10 HS/LP
9 GND
13 SHFCLK
12 GND 
19 P3
20 GND
18 P2
17 GND
16 P1
14 GND
15 P0

GND
Примечания.
1. Не указанные в таблице выводы дисплея и контроллера не используются.
2. Напряжение питания +12 В подается на дисплей от отдельного
источника в соответствии с руководством пользователя.

Внешний
источник
Внешний
источник

Внешний
источник

Внешний
источник

Внешний
источник
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Под клю че ние дис плея Planar EL640.480-AA1 
к од но плат ным ком пью те рам фир мы Advantech

Для под клю че ния дис плея не об хо ди мо ус та но вить на од но -

плат ный ком пью тер или про цес сор ную пла ту ком би ни ро ван -

ный ви деоBIOS в со от вет ст вии с ин ст рук ци ей по про грам ми -

ро ва нию ком пью те ра и под со е ди нить пло ско па нель ный дис -

плей в со от вет ст вии с при ве ден ной схе мой со еди не ний.

Под клю че ние дис плея Planar EL640.480-AM1 
к од но плат ным ком пью те рам фир мы Advantech

Для под клю че ния дис плея не об хо ди мо ус та но вить на од но -

плат ный ком пью тер или про цес сор ную пла ту ком би ни ро ван -

ный ви деоBIOS в со от вет ст вии с ин ст рук ци ей по про грам ми -

ро ва нию ком пью те ра и под со е ди нить пло ско па нель ный дис -

плей в со от вет ст вии с при ве ден ной схе мой со еди не ний.

Под клю че ние дис плея Planar EL320.240.36 
к од но плат ным ком пью те рам фир мы Advantech

Для под клю че ния дис плея не об хо ди мо ус та но вить на

од но плат ный ком пью тер или про цес сор ную пла ту ком -

би ни ро ван ный ви деоBIOS в со от вет ст вии с ин ст рук ци ей

по про грам ми ро ва нию ком пью те ра и под со е ди нить

пло ско па нель ный дис плей в со от вет ст вии с при ве ден -

ной схе мой со еди не ний.

За клю че ние
Сле ду ет от ме тить, что опи сан ные здесь схе мо тех ни че -

с кие и про грамм ные ре ше ния пред став ля ют ся слож ны -

ми толь ко на пер вый взгляд, и к на сто я ще му мо мен ту

экс плу а ти ру ет ся боль шое чис ло раз лич ных си с тем на

ба зе этой тех но ло гии. Не об хо ди мо так же по мнить, что

для ин тер фей сов «че ло век-ма ши на» с ра бо чим тем пе ра -

тур ным ди а па зо ном -40...+70°С ре ше ние Octagon + Planar

яв ля ет ся прак ти че с ки един ст вен ным до ступ ным по це не

и обес пе чи ва ю щим ка че ст вен ный гра фи че с кий ин тер -

фейс. Из ло жен ные в ста тье ме то ди ки и ре ко мен да ции

мо гут так же быть по лез ны при под клю че нии к ком пью -

те рам жид ко кри с тал ли че с ких и дру гих пло с ких ма т рич -

ных дис пле ев. ●

В.В. Гарсия — ведущий специалист фирмы «Прософт»
117313 Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: garsia@prosoft.ru

Дисплей – EL640.480-AA1
Тип ответного соединителя –
IDC34, шаг 2,54 мм 
Номер Наименование

контакта сигнала
1 GND
2 D0, VIDEO DATA LSB
3 GND
4 D1, VIDEO DATA
5 GND
6 D2, VIDEO DATA
8 D3, VIDEO DATA MSB
15 GND
17 GND
18 VCLK
19 GND
20 BLANK
21 GND
22 HS
24 VS

Контроллер – Advantech
Тип ответного соединителя –
IDC44, шаг 2 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
3 GND
21 P12
4 GND
22 P13
8 GND
23 P14
24 P15
33 GND
33 GND
35 ASHFCLK
34 GND
- -

39 GND
38 LP
36 FLM

Примечания.
1. Не указанные в таблице выводы дисплея и контроллера не используются.
2. Напряжения питания +12 В и +5 В подаются на дисплей через отдельный
соединитель в соответствии с руководством пользователя.
3. Приведенная схема может быть использована для подключения дисплея
ко всем одноплатным компьютерам и процессорным платам фирмы
Advantech, имеющим видеоконтроллеры C&T 65545 и 65550 и стандартный
44-контактный соединитель для подключения дисплея.

Дисплей – EL640.480-AM1
Тип ответного соединителя – Samtec
TCSD-10-S-15.00-01-F-N, шаг 2 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
1 UD1
2 UD0
3 UD3
4 UD2
5 LD1
6 LD0
7 LD3
8 LD2
9 CP2 (VCLK)
10 GND
11 CP1 (HS)
12 GND
13 S (VS)
14 GND
15 GND
16 GND
17 +5 В
18 +5 В
19 +12 В
20 +12 В

Контроллер – Advantech
Тип ответного соединителя –
IDC44, шаг 2 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
11 P2
12 P3
9 P0
10 P1
15 P6
16 P7
13 P4
14 P5
35 ASHFCLK
33 GND
38 LP
33 GND
36 FLM
34 GND

GND
GND

5 +5 В
6 +5 В

+12 В
+12 В

Примечания.
1. Не указанные в таблице выводы дисплея и контроллера не используются.
2. Напряжение питания +12 В подается на дисплей от отдельного источника
в соответствии с руководством пользователя.
3. Приведенная схема может быть использована для подключения дисплея
ко всем одноплатным компьютерам и процессорным платам фирмы
Advantech, имеющим видеоконтроллеры C&T 65545 и 65550 и стандартный
44-контактный соединитель для подключения дисплея.

Внешний
источник
Внешний
источник

Внешний
источник
Внешний
источник

Дисплей – EL320.240.36
Тип ответного соединителя – Samtec
TCSD-10-S-15.00-01-F-N, шаг 2 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
1 +12 В
2 +12 В
3 Selftest
5 +5 B
6 GND
7 VS
8 GND
9 HS
10 GND
11 VCLK
12 GND
13 VID0
14 GND
15 VID1
16 GND
17 VID2
18 GND
19 VID3
20 GND

Контроллер – Advantech
Тип ответного соединителя –
IDC44, шаг 2 мм
Номер Наименование

контакта сигнала
+12 В
+12 В

3 GND
5 +5 В
4 GND

36 FLM
8 GND

38 LP
33 GND
35 ASHFCLK
33 GND
12 P3
34 GND
11 P2
34 GND
10 P1
34 GND
15 P0

GND

Примечания.
1. Не указанные в таблице выводы дисплея и контроллера не
используются.
2. Напряжение питания +12 В подается на дисплей от отдельного
источника в соответствии с руководством пользователя.
3. Приведенная схема может быть использована для подключения
дисплея ко всем одноплатным компьютерам и процессорным платам
фирмы Advantech, имеющим видеоконтроллеры C&T 65545 и 65550 и
стандартный 44-контактный соединитель для подключения дисплея.

Внешний
источник
Внешний
источник

Внешний
источник





Радиомодемы семейства RFM96 фирмы PACIFIC CREST СORPORATION
способны удовлетворить вашим самым взыскатель ным требо ваниям
по передаче данных для мобильных приложений 
в полевых условиях и для распределенных АСУ ТП в промышленности.

Предлагаем также комплекты связного оборудования 
на базе модемов RFM-96 для дифференциальных систем GPS.

Основные характеристики:
• рабочие частоты: 150-174 МГц, 415-427 МГц и 442-447 МГц;
• выходная мощность: 2, 15, 35 Вт;
• температурный диапазон: от -30° до +60°С;
• водонепроницаемый корпус. #46

По всей строгости военных требований

Санкт-Петербургская фирма «Сегрис» организовала входной контроль 
импортного оборудования, предлагаемого фирмой «Прософт»

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

По всей строгости военных требований

Телефон фирмы «Прософт»: (095) 234-0636,
«Прософт-Петербург»: (812) 325-3790,
«Сегрис»: (812) 591-4691, 591-4613#21



НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ

18 но я б ря 1998 г. фир мы ПРО СОФТ, Microsoft

и Iconics про ве ли сов ме ст ный се ми нар, по свя -

щен ный со вре мен ным ме то дам про грам ми ро -

ва ния за дач АСУ ТП, ба зи ру ю щим ся на тех но ло -

ги ях OPC, COM/DCOM, Windows NT и SCADA

Genesis32. Се ми нар про шел в Ма лом кон фе -

ренц-за ле Ака де мии Гос служ бы при Пре зи ден -

те РФ и со брал бо лее ста спе ци а ли с тов из всех

ре ги о нов Рос сии.

Во всту пи тель ном сло ве ге не -

раль ный ди рек тор ПРО СОФТ Сер -

гей Со ро кин рас ска зал уча ст ни -

кам се ми на ра о по ли ти ке фир мы

ПРО СОФТ в ра бо те с кли ен та ми в

пе ри од кри зи са.

С до кла дом о стра те гии ра бо ты

Microsoft на кор по ра тив ном рын -

ке вы сту пил ме не д жер мос ков -

ско го пред ста ви тель ст ва

Microsoft Вик тор Ни ки тин. Осуж -

да ю щим вздо хом ау ди то рия

встре ти ла по каз слай да с ка ри ка -

тур ным изо б ра же ни ем си дя щих в

тюрь ме поль зо ва те лей пи рат ских

вер сий ПО Microsoft. Спе ци а лист

по раз ра бот ке про грамм ных си с -

тем Microsoft Юрий То маш ко по -

пу ляр но ос ве тил в сво ем до кла де

но вые тех но ло гии Microsoft COM

и DCOM (Distributed Component Object

Model).

Пре зи дент и ос но ва тель фир мы

Iconics Рacceл Аг ру са (Russ Agrusa) по -

дроб но разъ яс нил все пре иму ще ст ва но -

вой тех но ло гии OPC (OLE For Process

Control). ОРС поз во ля ет ис клю чи -

тель но про сто ре шить про бле мы

вза и мо дей ст вия ап па рат ных

средств АСУ ТП и про грамм но го

обес пе че ния раз лич ных про из во -

ди те лей. В за вер ше ние сво е го до -

кла да г-н Аг ру са про де мон ст ри ро -

вал ра бо ту ОРС на при ме ре GENE-

SIS32 для Windows NT - но вой вер -

сии SCADA фир мы Iconics.

Зде нек За дак (Zdenek Zadak), ме -

не д жер вос точ но е в ро пей ско го

пред ста ви тель ст ва фир мы Iconics,

про де мон ст ри ро вал пред ла га е мые

Iconics сред ст ва раз ра бот ки для

ОРС и ActiveX. Во вре мя сво е го до -

кла да г-н За дак за счи тан ные ми ну -

ты на пи сал и про де мон ст ри ро вал в

ра бо те при мер ОРС-сер ве ра.

Алек сандр Ло кот ков, ве ду щий

спе ци а лист фир мы ПРО СОФТ, про -

де мон ст ри ро вал ра бо ту ОРС-сер ве ра для

мо ду лей сбо ра дан ных ADAM-4000 и

функ ци о ни ро ва ние кон трол ле ра WAGO

I/O System под уп рав ле ни ем Genesis32.

За вер ша ю щим ак кор дом про зву ча ло

вы ступ ле ние Сер гея Чи ри ко ва, ге не раль -

но го ди рек то ра фир мы Эле си, о са мой

круп ной в Рос сии си с те ме сбо ра дан ных на ба -

зе па ке та Genesis for Windows. Этот про ект был

вы пол нен по за ка зу АО "Транс нефть" и в на ча -

ле это го го да был от ме чен пре стиж ной на гра -

дой Windows World Open 98. Бла го да ря при ме -

не нию IBM РС сов ме с ти мо го обо ру до ва ния и

па ке та Genesis for Windows, АО «Транс нефть»

уда лось все го за 18 ме ся цев вве с ти в экс плу а -

та цию си с те му кон тро ля за транс пор ти ров кой

неф ти в се ти неф те про во дов дли ной 45000 ки -

ло ме т ров. Об щая эко но мия средств на со -

здание си с те мы со ста ви ла от 4 до 5 млн. дол ла -

ров.

Международный cеминар ПРОСОФТ, Microsoft и Iconics по современным
технологиям программирования задач АСУ ТП

Генеральный директор фирмы ПРОСОФТ
Сергей Сорокин

Менеджер московского представительства
Microsoft Виктор Никитин (слева)

Генеральный директор фирмы Элеси
Сергей Чириков (справа)

Внимательные слушатели

Президент фирмы Iconics
Russ Agrusa

Специалист по разработке
программных систем Microsoft
Юрий Томашко

Менеджер восточно евро пейского
представительства фирмы
Iconics Zdenek Zadak
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Вве де ние
Обыч но для обес пе че ния ме ха ни че с кой проч но с ти и за -

щи ты от кли ма ти че с ких воз дей ст вий мо ду ли эле к т ро пи та -

ния по сто ян но го то ка (DC/DC кон вер то ры) ма лой и сред -

ней мощ но с ти в про цес се из го тов ле ния под вер га ют ся

кор пу си ро ва нию, а для обес пе че ния оп ти маль но го теп ло -

во го ре жи ма функ ци о наль ных эле мен тов и ус т рой ст ва в

це лом кор пу са гер ме ти зи ру ют ся ком па ун дом.

В на сто я щее вре мя фир ма Artesyn Technologies раз ра бо -

та ла и пред ла га ет ряд из де лий в бес кор пус ном ис пол не -

нии, ко то рые име ют ряд пре иму ще ст в пе ред тра ди ци он -

ны ми кор пу си ро ван ны ми из де ли я ми по доб но го клас са.

Ес те ст вен но, та кой не тра ди ци он ный под ход к кон ст ру и -

ро ва нию кон вер тор ных мо ду лей вы зы ва ет не ко то рые опа -

се ния у по тре би те лей. Це лью этой ста тьи яв ля ет ся ос ве ще -

ние не ко то рых ре зуль та тов ис сле до ва ний, по лу чен ных в

про цес се раз ра бот ки мо ду лей эле к т ро пи та ния се рий

СХА10 и ЕХА40.

Кор пу си ро ван ные DC/DC кон вер то ры 
Для обес пе че ния ус той чи во с ти кон вер то ров к не бла го -

при ят ным воз дей ст ви ям ок ру жа ю щей сре ды, та ким как

влаж ность, ви б ра ция, уда ры, вы со кие тем пе ра ту ры, эле к т -

ро маг нит ные по ля и т. д., ог ром ное вни ма ние уде ля ет ся

пра виль ной раз ра бот ке кон ст рук ции.

Кор пу си ро ван ные пре об ра зо ва те ли име ют не сколь ко

ва ри ан тов кон ст рук тив но го оформ ле ния, но в ос нов ном

они мо гут быть раз де ле ны на два ви да: гер ме ти зи ро ван ные

и не гер ме ти зи ро ван ные. Кор пу си ро ван ные гер ме ти зи ро -

ван ные мо ду ли обыч но име ют кор пус в ви де пря мо уголь -

но го па рал ле ле пи пе да, за пол ня е мый во вре мя про из вод ст -

ва жид ким ком па ун дом, ко то рый впос лед ст вии за твер де ва -

ет. В не ко то рых слу ча ях гер ме ти за ция осу ще ств ля ет ся лег -

ко в скры ва е мым па я ным швом и по сле ду ю щим за пол не ни -

ем су хим азо том под из бы точ ным дав ле ни ем. Кон ст рук ция

мо жет быть вы пол не на из пласт мас сы, ме тал ла или быть

ком би на ци ей обо их ма те ри а лов. Ча с то ма те ри ал пе чат ной

пла ты мо ду ля об ра зу ет од ну из ше с ти сто рон кон ст рук ции.

Кор пу си ро ван ные не гер ме ти зи ро ван ные мо ду ли так же

име ют пря мо уголь ную фор му (с тем или иным ко эф фи ци -

ен том пла нар но с ти), но при про из вод ст ве не при ме ня ет ся

ком па унд. Ме тал ли че с кий или пласт мас со вый кор пус в

этом слу чае мо жет иметь вен ти ля ци он ные от вер стия или

ще ли.

Преимущества
бескорпусных
преобразователей
постоянного тока

Виктор Жданкин Кон вер тор ные мо ду ли кор пу си ру ют ся по не сколь ким

при чи нам. Вот не ко то рые из на и бо лее оче вид ных.

Ме ха ни че с кая проч ность. Низ кий уро вень про из вод -

ст вен но го про цес са: не за креп лен ные про вод ни ки транс -

фор ма то ров, вы пол нен ных с при ме не ни ем коль це вых (то -

ро и даль ных) маг ни то про во дов, руч ная пай ка со еди не ний

и не бреж но ус та нов лен ные ком по нен ты тре бу ют при ме -

не ния ком па ун да для на деж ной фик са ции ком по нен тов.

При ме не ние ком па ун да, в свою оче редь, тре бу ет при ме не -

ния обо лоч ки для его на деж но го со хра не ния.

Ко с ме ти че с кие. Опять же ре зуль та ты низ ко го уров ня

тех но ло ги че с ко го про цес са и изъ я ны кон ст рук ции долж -

ны быть тща тель но скры ты под обо лоч кой для то го, что бы

сде лать из де лие бо лее пре зен та бель ным.

Со от вет ст вие стан дар там бе зо пас но с ти. До воль но

ча с то зна че ния пу тей уте чек по по верх но с ти и эле к т ри че -

с кие за зо ры, тре бу е мые стан дар та ми бе зо пас но с ти, в изо -

ли ру ю щих пре об ра зо ва те лях до сти га ют ся бла го да ря при -

ме не нию ком па ун да.

Теп ло вые. В боль шин ст ве слу ча ев ком па унд при ме ня -

ет ся для от во да теп ла с рас се и ва ю щих теп ло ком по нен тов

и пе ре но са теп ла в ок ру жа ю щую сре ду. Про цесс пе ре но са

че рез ком па унд име ет не га тив ные по след ст вия: на гре ва -

ют ся и все дру гие ком по нен ты мо ду ля.

Борь ба с эле к т ро маг нит ны ми по ме ха ми. Су ще ст ву -

ет об щее не пра виль ное пред став ле ние о том, что

электрически герметичный ме тал ли че с кий эк ран зна чи -

тель но ос лаб ля ет эле к т ро маг нит ные по ля по мех. Те о ре ти -

че с ки это вер но, но фак ти че с ки эф фект эк ра ни ро ва ния

мо жет быть не зна чи тель ным, а в не ко то рых слу ча ях при -

ме не ние эк ра на мо жет даже ухуд шать экс плу а та ци он ные

па ра ме т ры мо ду ля.

Бес кор пус ные DC/DC кон вер то ры
Со вре мен ные ме то ды кон ст ру и ро ва ния, в ча ст но с ти, ис -

поль зо ва ние тех ни ки по верх но ст но го мон та жа ком по нен -

тов, поз во ля ют со зда вать бес кор пус ные пре об ра зо ва те ли

по сто ян но го на пря же ния. Ос нов ным эле мен том кон ст -

рук ции бес кор пус но го пре об ра зо ва те ля яв ля ет ся под лож -

ка (пе чат ная пла та) без при ме не ния ком па ун да и ко жу ха.

На рис. 1 по ка зан внеш ний вид бес кор пус но го 40 Вт пре -

об ра зо ва те ля с вы со ким кпд., ко то рый про из во дит ся фир -

мой Artesyn Technologies.

На рис. 2 по ка зан внеш ний вид бес кор пус но го 10 Вт пре -

об ра зо ва те ля.

Оба пре об ра зо ва те ля смон ти ро ва ны с при ме не ни ем

тех ни ки по верх но ст но го мон та жа ком по нен тов на вы со -
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ко ско ро ст ном ав то ма ти зи ро ван ном обо ру до ва нии. Раз ме -

ще ние эле к трон ных ком по нен тов на обе их сто ро нах пе -

чат ной пла ты при во дит к умень ше нию раз ме ров пе чат ной

пла ты, умень ше нию дли ны про вод ни ков, т. е. в ре зуль та те

по лу ча ет ся до ста точ но ком пакт ная кон ст рук ция.

Бес кор пус ное ис пол не ние пре об ра зо ва те лей по сто ян -

но го на пря же ния име ет не сколь ко су ще ст вен ных пре иму -

ществ над ана ло гич ны ми из де ли я ми в кор пус ном ис пол -

не нии.

Сто и мость
Су ще ст ву ет зна чи тель ная раз ни ца в сто и мо с ти меж ду

кор пу си ро ван ны ми и бес кор пус ны ми пре об ра зо ва те ля ми.

По ми мо оче вид ных рас хо дов на ма те ри ал са мо го кор пу са

и ком па унд, су ще ст ву ют рас хо ды, свя зан ные с тех но ло ги -

че с ким про цес сом про из вод ст ва кор пу си ро ван ных мо ду -

лей. Рас хо ды на тех про цесс при про из вод ст ве кор пу си ро -

ван ных пре об ра зо ва те лей зна чи тель но боль ше, чем прос -

то рас хо ды на ма те ри а лы, и вклю ча ют в се бя сле ду ю щие

со став ля ю щие:

● не по сред ст вен ные за тра ты, свя зан ные с ус та нов кой

кор пу са и ис поль зо ва ни ем ком па ун да;

● рас хо ды, свя зан ные со зна чи тель ны ми по те ря ми вре -

ме ни на от верж де ние ком па ун да;

● ка пи таль ные за тра ты на обо ру до ва ние для гер ме ти за -

ции и пе чи для суш ки;

● сто и мость за бра ко ван ных из де лий из-за бо лее низ ко го

про цен та вы хо да год ных;

● по сле опе ра ций по кор пу си ро ва нию из де лия не об хо -

ди мо под верг нуть по втор но му те с ти ро ва нию, а это яв -

ля ет ся до пол ни тель ной тех но ло ги че с кой опе ра ци ей,

ко то рая так же уве ли чи ва ет сто и мость.

На деж ность
Кон ст ру и ро ва ние пре об ра зо ва те лей на пря же ния от -

кры то го (бес кор пус но го) ти па ста ло воз мож ным, бла го да -

ря под бо ру ком по нен тов, ко то рые мо гут быть ус та нов ле ны

в по са доч ные ме с та ав то ма ти че с ки. При ме не ние ав то ма -

ти зи ро ван но го обо ру до ва ния по сбор ке, пай ке, ис пы та ни -

ям поз во ля ет ис клю чить де фек ты, вно си мые в из де лия при

руч ной сбор ке, и уве ли чить про цент вы хо да год ных за

счет про сто ты ре мон та и за ме ны не пра виль но ори ен ти ро -

ван ных ком по нен тов.

Та ким об ра зом, бес кор пус ные пре об ра зо ва те ли яв ля ют -

ся бо лее на деж ны ми вслед ст вие вы со ко го уров ня тех про -

цес са и его ка че ст ва, так как по ста ти с ти ке при мер но 30%

от ка зов про ис хо дит в ре зуль та те оши бок и на ру ше ний в

про цес се про из вод ст ва.

Ра нее бы ло от ме че но, что за ча с тую пре об ра зо ва те ли по -

сто ян но го на пря же ния гер ме ти зи ру ют ся, для то го что бы

фик си ро вать вме с те эле к трон ные ком по нен ты. Не ко то -

рые ком па ун ды име ют тем пе ра тур ный ко эф фи ци ент рас -

ши ре ния бо лее чем 250 млн-1/°С, и это при во дит к до воль -

но силь ным ме ха ни че с ким на пря же ни ям эле к трон ных

ком по нен тов, что, в свою оче редь, при во дит к сни же нию

на деж но с ти.

Обес пе че ние теп ло вых ре жи мов 
пре об ра зо ва те лей и их эле мен тов

Ис точ ни ки пи та ния, как пра ви ло, яв ля ют ся на и бо лее

теп ло на пря жен ной ча с тью эле к трон ной ап па ра ту ры, по -

это му при их раз ра бот ке уде ля ет ся боль шое вни ма ние их

теп ло вым па ра ме т рам. Кон ст ру и ро ва ние бес кор пус ных

пре об ра зо ва те лей тре бу ет бо лее ос но ва тель ных кон ст рук -

тор ских за трат, т. к. от сут ст ву ет эф фект от во да теп ла ком -

па ун дом. При кон ст ру и ро ва нии бес кор пус ных пре об ра зо -

ва те лей ис сле до ва лась тем пе ра ту ра всех эле мен тов при

раз лич ных со че та ни ях ско ро сти воз душ но го по то ка и тем -

пе ра ту ры ок ру жа ю ще го воз ду ха для то го, что бы сни зить

пе ре гре вы на и бо лее кри тич ных эле мен тов и тем са мым

сни зить ин тен сив ность от ка зов.

По лез ной сто ро ной от сут ст вия ком па ун да в бес кор -

пус ных пре об ра зо ва те лях яв ля ет ся то, что нор маль но

ох лаж да е мые ком по нен ты не на гре ва ют ся теп ло м, пе -

ре но си мым ком па ун дом. Ре зуль та том яв ля ет ся су ще -

ст вен ное уве ли че ние на деж но с ти та ких ком по нен тов,

как оп то па ры. Ча с то пред по ла га лось, что изо тер ми че -

Рис. 1. Внешний вид бескорпусного преобразователя серии EXA40
c выходной мощностью 40 Вт. Габаритные размеры
55,88×45,72×8,89 мм

Рис. 2. Внешний вид бескорпусного преобразователя серии CXA10
с выходной мощностью 10 Вт. Габаритные размеры
преобразователя 50,80×25,4×10 мм
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с кая кон ст рук ция яв ля ет ся на и луч шим из воз мож ных

ре ше ний для пре об ра зо ва те лей по сто ян но го на пря -

же ния: на гре тые зо ны и про цес сы пе ре но са теп ло ты в

них рас сма т ри ва ют ся так, как ес ли бы они про те ка ли

меж ду изо тер ми че с ки ми по верх но с тя ми. Это не сов -

сем вер но. Со вре мен ные по лу про вод ни ко вые ком по -

нен ты име ют мак си маль ную тем пе ра ту ру р-n пе ре хо -

да 150°С и да же 175°С. Боль шая часть оп то пар име ет

мак си маль ную ра бо чую тем пе ра ту ру око ло 100°С, тог -

да как не ко то рые ти пы кон ден са то ров мо гут быть

при ме не ны толь ко при тем пе ра ту ре до 105°С. Да же с

30% ог ра ни че ни ем до пу с ти мых зна че ний тем пе ра ту -

ры по лу про вод ни ко вых пе ре хо дов на грев си ло вых

ком по нен тов зна чи тель но со кра тит срок служ бы дру -

гих ме нее стой ких к на гре ву эле мен тов.

На и бо лее су ще ст вен ны ми для обес пе че ния нор маль -

но го тем пе ра тур но го ре жи ма по лу про вод ни ко вых

при бо ров яв ля ют ся пе ре нос теп ло ты от ис точ ни ка

теп ла по сред ст вом при ме не ния ме ст ных теп ло от во -

дов и оп ти маль ная ком по нов ка пе чат ной пла ты. На

рис. 3 по ка за на теп ло вая ди а грам ма 10 Вт пре об ра зо -

ва те ля СХА10 с ме ст ным теп ло от во дом. Из ме ре ны тем -

пе ра ту ры по верх но с тей ос нов но го си ло во го клю ча,

оп то па ры об рат ной свя зи и пле ноч но го кон ден са то ра.

В таб ли це 1 при ве де ны ре зуль та ты из ме ре ния, а так же

но ми наль ные (па с порт ные) и мак си маль но до пу с ти -

мые зна че ния тем пе ра тур. Вид но, что да же не смо т ря

на то, что по лу про вод ни ко вые ком по нен ты на гре ты

силь нее, чем дру гие ком по нен ты, они тем не ме нее

име ют хо ро ший за пас по до пу с ти мым зна че ни ям. Чув -

ст ви тель ные к на гре ву ком по нен ты, та кие как оп то па -

ра, су ще ст вен но не на гре ва ют ся ос нов ны ми ис точ ни -

ка ми теп ла. Дан ные бы ли по лу че ны при ок ру жа ю щей

тем пе ра ту ре 35°С.

Од ним из до сто инств бес кор пус ных из де лий яв ля ет -

ся боль шая пло щадь по верх но с ти, чем у ше с ти сто рон -

не го кор пу са. Боль шая пло щадь по верх но с ти улуч ша ет

теп ло вую про во ди мость и па ра ме т ры кон век ции ок ру -

жа ю ще го воз ду ха. Да лее по ло же ние улуч ша ет ся, бла го -

да ря тур бу лент но с ти воз душ но го по то ка, воз ни ка ю ще -

го из-за раз ли чия в про фи лях ком по нен тов. Дру гим до -

пол ни тель ным фак то ром, улуч ша ю щим ох лаж де ние,

яв ля ет ся умень ше ние теп ло вой те ни в киль ва те ре воз -

душ но го по то ка над из де ли ем, которая мо жет быть

при чи ной ме ст ных пе ре гре вов на краю пе чат ной пла -

ты. На рис. 4 по ка за ны ре зуль та ты вли я ния теп ло вой те -

ни кор пу си ро ван ной кон ст рук ции с раз ме ра ми 50,8

мм×25,4 мм, а на рис. 5 — бес кор пус ной кон ст рук ции с

Рис. 5. Инфракрасное изображение тепловой тени в кильватере
модуля открытого типа

Рис. 4. Инфракрасное изображение тепловой тени в кильватере
корпусированного модуля

Рис. 3. Инфракрасное изображение 10 Вт преобразователя
открытого типа

Таблица 1. Температура основных компонентов
N точки Температура Паспортное Запас Элемент

(°С) значение (°С) (%)
1 74,5 150 50,3 MДП транзистор
2 44,0 130 66 Печатная плата
3 57,5 110 47,7 Индуктивность
4 73,6 150 50,9 Диод
5 66,7 150 55 Диод
6 51,8 110 52,9 Пленочный конденсатор
7 48,9 105 53,4 Индуктивность
8 52,5 105 50 Оптопара
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те ми же раз ме ра ми. Тем пе ра ту ра по верх но с ти в киль ва -

те ре кон ст рук ции от кры то го ти па при бли зи тель но на

6°С ни же, чем в киль ва те ре кор пу си ро ван ной кон ст рук -

ции. В обо их слу ча ях зо ны с бо лее вы со ки ми тем пе ра -

ту ра ми пред став ле ны бо лее свет лы ми цве та ми. На прав -

ле ние воз душ но го по то ка по ка за но чер ной стрел кой.

Про из вод ст вен ный про цесс
Ранее уже было ска за но, что про из вод ст во бес кор пус -

ных пре об ра зо ва те лей зна чи тель но про ще, чем про из вод -

ст во кор пу си ро ван ных. Лю бое уп ро ще ние тех но ло ги че с -

ко го про цес са мо жет умень шить рас хо ды и уве ли чить на -

деж ность.

Про цесс про из вод ст ва бес кор пус ные кон ст рук ций лег -

че под вер га ет ся ав то ма ти за ции, чем тех про цесс кор пу си -

ро ван ных мо ду лей. Ав то ма ти за ция зна чи тель но уве ли чи -

ва ет на деж ность и по вто ря е мость, од но вре мен но со кра -

щая сто и мость. Су ще ст ву ю щий тех но ло ги че с кий про цесс

гер ме ти за ции с при ме не ни ем ком па ун да труд но под да ет -

ся ав то ма ти за ции. Этот про цесс к то му же тре бу ет тща -

тель но го кон тро ля и не пре рыв но го от сле жи ва ния с при -

ме не ни ем ста ти с ти че с ких ме то дов кон тро ля, так как он

под вер жен из ме не ни ям. Это вы нуж да ет из го то ви те лей ис -

пы ты вать мо ду ли дваж ды для то го, что бы обес пе чить их

на деж ность.

Как пра ви ло, фер ри то вые ка туш ки кре пят ся с при ме не -

ни ем силь ных клей ких ве ществ. Тех но ло гия при кле и ва ния

тре бу ет ста дии от верж де ния при по вы шен ных тем пе ра ту -

рах с уси ли ем, при ло жен ным к фер ри ту. В то вре мя как это

яв ля ет ся при ем ле мым для дис крет ных маг нит ных ком по -

нен тов, дан ный спо соб креп ле ния не при ем лем в кон ст рук -

ци ях, где ис поль зу ют ся пло с ко ст ные и кон ст рук тив но объ -

е ди нен ные маг нит ные ком по нен ты. При кле и ва ние яв ля ет -

ся от лич ным спо со бом креп ле ния сер деч ни ка, но тре бу е -

мая ста дия от верж де ния со зда ет ос та нов ки в про из вод ст -

вен ном про цес се, по это му воз ни ка ют до пол ни тель ные за -

тра ты.

При ме не ние за жим ной ско бы при ус та нов ке фер ри то -

вых ком по нен тов яв ля ет ся на и бо лее при вле ка тель ным ва -

ри ан том. Аrtesyn Technologies про ве ла об шир ную про грам -

му ис пы та ний на на деж ность, что бы под твер дить ка че ст во

фик са ции при по мо щи за жим ной ско бы. Был про ве ден по -

эле мент ный ана лиз для то го, что бы под твер дить срок

служ бы за жим ной ско бы при воз дей ст вии ожи да е мых теп -

ло вых и маг ни то ст рик ци он ных воз дей ст вий в те че ние

все го сро ка служ бы из де лий. Ре зуль та ты ис сле до ва ний по -

ка за ли, что за жим ные ско бы не име ют сле дов ус та ло с ти

ме тал ла.

При те с ти ро ва нии мо ду лей от кры то го ти па на удар ные

воз дей ст вия в со от вет ст вии c про це ду ра ми, пре ду с мо т -

рен ны ми IEC68-2-27 тест Еа (2,5 g со глас но ETSI 300-019-1)

и MIL-STD-202 Ме тод 213 (50 g) под твер ди ли, что за жим -

ные ско бы не сме ща ют ся при не бла го при ят ных ус ло ви ях

во вре мя пе ре воз ки и экс плу а та ции. Та ким же об ра зом бы -

ли про ве де ны ви б ра ци он ные ис пы та ния в со от вет ст вии 

с IEC 68-2-6 тест Fc (2 g, 5 Гц до 200 Гц, со глас но ETSI 

300-019-2) и MIL-STD-202 Ме тод 204 Ус ло вие А (10 g, 5 Гц

до 500 Гц).

До на сто я ще го вре ме ни не вы яв ле но за жим ных скоб,

ко то рые бы ли бы по вреж де ны во вре мя об шир ных ис -

пы та ний в ус ло ви ях, зна чи тель но бо лее же ст ких, чем те,

ко то рые при дет ся вы дер жи вать из де ли ям в дей ст ви тель -

но с ти.

Встра и ва ние кон вер то ров от кры то го ти па 
в кон ст рук ти вы по тре би те лей

Из де лия в бес кор пус ном ис пол не нии при бли зи тель но

на 30... 40%  лег че, чем аналогичные кор пу си ро ван ные из -

де лия. Это пре до став ля ет су ще ст вен ные пре иму ще ст ва по -

тре би те лю, с точ ки зре ния де фор ма ций и ме ха ни че с ких

на пря же ний пла ты, вы зы ва е мых ви б ра ци я ми за кон чен ной

си с те мы, мас сы за кон чен ной си с те мы и на деж но с ти не су -

щей пе чат ной пла ты.

Бес кор пус ные из де лия Artesyn бы ли все сто рон не ис -

сле до ва ны, для то го что бы га ран ти ро вать сов ме с ти мость

со все ми обыч ны ми тех но ло ги че с ки ми опе ра ци я ми по

сбор ке плат. Все ме ха ни че с ки за креп лен ные вы во ды бы -

ли под верг ну ты ис пы та ни ям в со от вет ст вии с про це ду ра -

ми стан дар та «Ус той чи вость к пай ке теп лом MIL-STD-202.

Ме тод 1010 для пай ки па яль ни ком и пай кой вол ной при -

поя».

Обыч ные кор пу си ро ван ные мо ду ли не ре ко мен ду ет -

ся под вер гать воз дей ст вию по то ком во ды, так как про -

цесс гер ме ти за ции не га ран ти ру ет иде аль ной струк ту -

ры ком па ун да, в ре зуль та те че го по яв ля ют ся воз душ ные

пу зырь ки или зо ны, ко то рые мо гут удер жи вать во ду,

что в ко неч ном сче те мо жет при ве с ти к от ка зу мо ду ля.

Бес кор пус ные же пре об ра зо ва те ли фир мы Artesyn

Technologies, как бы это ни ка за лось на пер вый взгляд

уди ви тель ным, мо гут функ ци о ни ро вать в ус ло ви ях

100% влаж но с ти.

Эле к т ро маг нит ные по ме хи
Од ним из спо со бов сни же ния ра дио по мех, ге не ри ру е -

мых пре об ра зо ва те ля ми по сто ян но го на пря же ния, яв ля ет -

ся эк ра ни ро ва ние. Не об хо ди мость эк ра ни ро ва ния рас сма -

т ри ва ет ся толь ко по сле то го, как пол но стью ис чер па ны

кон ст рук тор ские ме то ды оп ти маль ной ком по нов ки из де -

лий.

С точ ки зре ния из лу ча е мых эле к т ро маг нит ных по мех

(ЭМП), эф фек тив ность эк ра ни ро ва ния тон ко ли с то вым

ма те ри а лом яв ля ет ся весь ма со мни тель ной, так как близ -

кое раз ме ще ние ис точ ни ка по мех к эк ра ну (ближ няя зо на)

яв ля ет ся ти пич ным для тра ди ци он ных кор пу си ро ван ных

пре об ра зо ва те лей. Ре зуль та ты ис пы та ний, про ве ден ных

не за ви си мой ком па ни ей для Artesyn Technologies, вос про -

из во дят ся в таб ли цах 2-4, ко то рые по ка зы ва ют из ме рен -

ные ЭМП для 10 Вт пре об ра зо ва те ля, смон ти ро ван но го на

пе чат ной пла те при трех ус ло ви ях (рис. 6а).

По ре зуль та там таб ли цы 4 мож но сде лать вы вод, что эк -

ран не по мо га ет и фак ти че с ки до бав ля ет не сколь ко но вых

мак си му мов на ча с то тах 130 МГц и 140 МГц.  Это мо жет

Таблица 2. Уровень помех без заземленной металлизированной
поверхности и экрана
Частота (МГц) Измеренные электромагнитные излучения (дБмкВ/м)
36,27 35,50
87,51 37,20
116,47 23,50
176,28 29,43
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быть объ яс не но мно го крат ны ми от ра же ни я ми,

сов па дающими по фа зе, в пре де лах эк ра на.

В дан ном слу чае мед ный эк ран имел тол щи ну

0,1 мм и был пол но стью за па ян по всем кра ям (эле -

к т ри че с ки гер ме тич ный эк ран). Тол щи на 0,1 мм

яв ля ет ся ти пич ной для эк ра нов мо ду лей пре об ра -

зо ва те лей. От ра жа тель ная воз мож ность та ко го эк -

ра на мо жет быть рас счи та на по сле оп ре де ле ния

рас по ло же ния эк ра на в ближ ней или даль ней зо -

нах рас про ст ра не ния эле к т ро маг нит ной энер гии.

Ес ли эк ран рас по ло жен бли же, чем λ/6 к ис точ ни -

ку из лу че ния, мож но счи тать, что он на хо дит ся в

ближ ней зо не. На ча с то те 100 МГц гра ни ца ближ -

ней зо ны на хо дит ся на рас сто я нии 0,5 м от ис точ -

ни ка эле к т ро маг нит ных по мех и по это му эк ран

для мо ду лей пре об ра зо ва те лей по сто ян но го на -

пря же ния мо жет счи тать ся рас по ло жен ным в

ближ ней зо не. Эф фек тив ность эк ра ни ро ва ния ра -

зи тель но умень ша ет ся с при бли же ни ем к ис точ -

ни ку из лу че ния (рис. 6б). Другими словами, эф -

фек тив ность эк ра на, рас по ло жен но го в ближ ней

зо не, яв ля ет ся со мни тель ной. На и бо лее эф фек тив -

ным ме то дом ос лаб ле ния эле к т ро маг нит ных по -

мех яв ля ют ся гра мот ная схе мо тех ни че с кая раз ра -

бот ка и оп ти маль ная ком по нов ка из де лия. Опыт,

при об ре тен ный при раз ра бот ке и про из вод ст ве

бес кор пус ных се те вых бло ков пи та ния с вы со ко -

ча с тот ны ми пре об ра зо ва те ля ми, мо жет быть с ус -

пе хом при ме нен при раз ра бот ке пре об ра зо ва те -

лей по сто ян но го на пря же ния.

Нор мы бе зо пас но с ти
Бес кор пус ные пре об ра зо ва те ли фир мы Artesyn

Tech no logies спро ек ти ро ва ны и ис пы та ны в со от вет ст вии

с тре бо ва ни я ми стан дар тов EN60950, UL1950 и СSA22.2-

234/950 без не об хо ди мо с ти кор пу си ро ва ния. В этой свя зи

мож но сде лать ин те рес ное за ме ча ние: боль шин ст во пре -

об ра зо ва те лей пе ре мен но го на пря же ния вы пол не ны в

бес кор пус ном ва ри ан те (име ют кон ст рук цию от кры то го

ти па).

Для ти пич но го пре об ра зо ва те ля по сто ян но го на пря же -

ния с но ми наль ным зна че ни ем вход но го на пря же ния 48 В

и ди а па зо ном отклонений вход но го на пря же ния 36-75 В

ука зан ные стан дар ты тре бу ют зна че ний пу ти утеч ки по по -

верх но с ти 1,4 мм и воз душ но го за зо ра 0,7 мм. На ли чие ме -

тал ли че с ко го кор пу са или эк ра на оз на ча ет, что он дол жен

ли бо ни ку да не под клю чать ся, ли бо под клю чать ся к ши не

вход ной или вы ход ной зем ли.

В лю бой кон фи гу ра ции долж ны быть со хра не ны путь

утеч ки по по верх но с ти и за зор меж ду пер вич ной и вто -

рич ной ча с тя ми. Это до сти га ет ся ли бо при ме не ни ем изо -

ля ции на вну т рен ней сто ро не ме тал ли че с кой крыш ки, что

уве ли чи ва ет сто и мость и слож ность, а так же тре бу ет сер -

ти фи ка ции, ли бо со хра не ни ем пу тей уте чек и за зо ров, ко -

то рые тре бу ют до пол ни тель но го про ст ран ст ва пе чат ной

пла ты и уве ли чи ва ют га ба ри ты.

В не ко то рых бо лее ран них кон ст рук ци ях ком па унд ис -

поль зо вал ся в ка че ст ве клея для креп ле ния то ро и даль ных

транс фор ма то ров на од ной по ло ви не пе чат ной пла ты и

обес пе че ния изо ля ции. Эта прак ти ка яв ля ет ся со мни тель -

ной и на и бо лее опас ной.

Эле к т ри че с кие ха рак те ри с ти ки
Гер ме ти за ция, как это из ве ст но, вли я ет на не ко то рые

ха рак те ри с ти ки пре об ра зо ва те лей, та кие как пуль са ции

вы ход но го на пря же ния и ко эф фи ци ент по лез но го дей ст -

вия. В ран них кон ст рук ци ях из ме не ние ха рак те ри с тик

про ис хо ди ло из-за сме ще ния под во дя щих про вод ни ков

Медный экран

Компоненты преобразователя

Металлизированная
поверхность

Печатная плата

Рис. 6а. Иллюстрация к измерению электромагнитных помех испускаемых DC/DC
конвертором
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Таблица 3. Уровень помех  с заземленной металлизированной
поверхностью и без экрана
Частота (МГц) Измеренные электромагнитные излучения (дБмкВ/м)
32,47 22,00
37,41 22,70
77,35 25,40
179,92 20,30

Таблица 4. Уровень помех с заземленной металлизированной
поверхностью и медным экраном
Частота (МГц) Измеренные электромагнитные излучения (дБмкВ/м)
32,47 19,00
77,35 25,40
110,80 19,00
143,33 24,55 

Рис. 6б. Зависимость эффективности медного экрана  от расстояния до источника
излучения

Расстояние от источника, мм
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то ро и даль ных транс фор ма то ров и дрос се лей от но си -

тель но чув ст ви тель ных ком по нен тов схе мы. В но вей ших

раз ра бот ках при чи ной по доб ных из ме не ний яв ля ет ся

уве ли че ние за зо ров фер ри то вых сер деч -

ни ков Е-ти па в ре зуль та те воз дей ст вия рас -

тя ги ва ю щих сил во вре мя про цес са гер ме -

ти за ции.

Это при во дит к не об хо ди мо с ти про из во -

дить вто рич ное ис пы та ние по сле то го, как

ус т рой ст во бы ло за гер ме ти зи ро ва но. В слу -

чае об на ру же ния ка ких-ли бо от ка зов на

этой ста дии тех но ло ги че с ко го про цес са

из де лия обыч но от бра ко вы ва ют ся, так как

они не мо гут быть от ре мон ти ро ва ны. Ана -

лиз этих от ка зов к то му же за труд ни те лен и

тре бу ет мно го вре ме ни. Не смо т ря на то, что

до ля бра ка здесь обыч но не боль шая, она

вно сит вклад в об щую сто и мость от гру жен -

ных из де лий.

Это так же спра вед ли во при ана ли зе при -

чин от ка зов воз ра щен ных из де лий. Про -

цесс раз гер ме ти за ции весь ма уто ми те лен и

тре бу ет мно го вре ме ни, к то му же, при этом

из де лие мо жет быть ис пор че но.

Дав ле ние, при кла ды ва е мое во вре мя гер -

ме ти за ции, как из ве ст но, по вреж да ет чув ст -

ви тель ные ком по нен ты, та кие как стек лян ные ди о ды и не -

ко то рые ти пы кон ден са то ров. Это при во дит к из ме не нию

эле к т ри че с ких ха рак те ри с тик ком по нен тов. На и бо лее эф -

фек тив ным ме то дом, поз во ля ю щим из бе жать это го, яв ля -

ет ся пред ва ри тель ное по кры тие чув ст ви тель ных ком по -

нен тов си ли ко ном, ко то рый в даль ней шем вы пол ня ет роль

дем пфе ра.

Ко с ме ти че с кие со об ра же ния
Кор пу си ро ва ние мо ду лей за ча с тую про из во ди лось для

то го, что бы обес пе чить фик са цию ком по нен тов и скрыть

пло хую сбор ку от за каз чи ка.

Artesyn Technologies все гда мак си маль но пол но ис -

поль зо ва ла воз мож но с ти и до сти же ния ми к ро эле к тро -

ни ки с це лью су ще ст вен но го умень ше ния мас сы и объ е -

ма из де лий, сни же ния теп ло вых по терь, уве ли че ния ре -

сур са ра бо ты, ми ни ми за ции экс плу а та ци он ных рас хо -

дов. Од ним из со вре мен ных на прав ле ний яв ля ет ся тех -

но ло гия по верх но ст но го мон та жа ком по нен тов. Ши ро -

кая до ступ ность в на сто я щее вре мя ком по нен тов для по -

верх но ст но го мон та жа по уме рен ным це нам поз во ля ет

кон ст ру и ро вать и про из во дить вы со ко ка че ст вен ные

пре об ра зо ва те ли по сто ян но го на пря же ния бес кор пус -

но го ти па.

Во про сы ох ра ны ок ру жа ю щей сре ды
Во про сам ох ра ны ок ру жа ю щей сре ды сей час уде ля ет ся

ог ром ное вни ма ние, так как это ка са ет ся каж до го из жи ву -

щих на на шей пла не те.

И в этом бес кор пус ные пре об ра зо ва те ли име ют не ко то -

рые до сто ин ст ва: от сут ст ву ют за тра ты на сы рье для ком па -

ун дов и кор пу сов, умень ше ние мас сы из де лий ве дет к со -

кра ще нию транс порт ных рас хо дов и т. д.

В кон це сро ка служ бы из де лия мо гут лег ко де мон ти ро -

вать ся для по втор но го ис поль зо ва ния. На при мер, пла с ти -

ко вые стой ки, вход ные и вы ход ные шты ри, хо му ты маг -

нит ных ком по нен тов и фер ри то вые ма те ри а лы мо гут

быть лег ко уда ле ны и по втор но ис поль зо ва ны. Все пласт -

мас со вые ком по нен ты, ис поль зу е мые в бес кор пус ных из -

де ли ях фир мы Artesyn, про мар ки ро ва ны ци ф ро вым ко дом,

что поз во ля ет их иден ти фи ци ро вать при де мон та же из де -

лия и ути ли за ции.

От сут ст вие ком па ун дов, ко то рые, как пра ви ло, ис поль зу -

ют си ли кон, оз на ча ет, что из де лия мо гут быть лег ко ути ли -

зи ро ва ны в раз лич ных му со ро сжи га тель ных пе чах.

И, на ко нец, не об хо ди мо от ме тить, что ком па ун ды, ис -

поль зу е мые для гер ме ти за ции, нуж но тща тель но кон тро -

ли ро вать при хра не нии и в про цес се гер ме ти за ции, для то -

го что бы га ран ти ро вать бе зо пас ные уров ни вы де ля е мых

га зов.

Вы во ды
Бес кор пус ные пре об ра зо ва те ли ста но вят ся объ ек тив -

ной ре аль но с тью. Их пре иму ще ст ва в сто и мо с ти, на деж но -

с ти, тру до ем ко с ти из го тов ле ния, энер ге ти че с ких по ка за -

те лях, удоб ст ве кон ст рук ции по сте пен но пре одо ле ва ют

кон сер ва тизм по тре би те лей. Для при ме ра в таб ли це 5 при -

ве де ны ос нов ные ха рак те ри с ти ки упо ми нав ших ся в дан -

ной ста тье пре об ра зо ва те лей EXA40 и CXA10, про из во ди -

мых фир мой Artesyn Technologies. До стиг ну тые па ра ме т ры

го во рят са ми за се бя. ●

В.К. Ждан кин — зам. Ге не раль но го ди рек то ра фир мы «Про софт»
117313 Моск ва, а/я 81
Те ле фон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: root@prosoft.ru

Таблица 5. Основные характеристики бескорпусных DC/DC конверторов фирмы Artesyn
Technologies
Температура окружающей среды (в рабочем режиме), °С -40…+70
Температура хранения,°С -55…+105
Относительная влажность (c конденсацией влаги),% 10…100
Вибрация 2…9 Гц, смещение 3 мм 

9…200 Гц 1 g
Удар MIL-STD-202F Метод 213В усл. А
Коэфффициент полезного действия, % 78…83 (для СХА10) 

84…91 (для ЕХА40)
Параметры гальванической развязки, В (постоянного тока) 

между входом и выходом 1500
Рабочая частота, кГц 300 ( ЕХА40), 400 (СХА10)
Вес, г 25 (ЕХА40), 12 (СХА10)
Среднее значение времени наработки на отказ, час, 250 000 (ЕХА40)

рассчитанное по MIL-HDBK-217F 456 621 (СХА10)
Предельные значения отклонения напряжения 36...37 (СХА10)

питающей сети, В 18...36
36...75

(ЕХА40)

Номинальные зачения выходного 3,3; 5; 12; ±5; ±12 (СХА10)
питающего напряжения, В 1,8; 2,75; 3,3; 5 (ЕХА40)



Ultralogik предназна÷ен для программирования 
на языке функциональных блоковых диаграмм (МЭК 1131.3) 

IBM PC совместимых компьютеров серии MicroPC™ 
и контроллеров ADAM-5510

В Ultralogik v1.02 входят:
• библиотеки для всех модулей ввода/вывода MicroPC™

и ADAM-5510;
• библиотеки алгоритмов сбора данных и управления;
• средства поддержки сетей Arcnet и Ethernet (протокол IPX)

и многото÷е÷ных сетей на базе RS-485;
• отлад÷ик-симулятор с осциллографированием переменных;

• DDE-сервер для связи с пакетами SCADA для Windows 95 (по
отдельному заказу);

• возможность подклю÷ения функций на языке Си, Ассемблер,
Паскаль;

• встроенная возможность создания драйверов для модулей
ввода/вывода оригинальной разработки.
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Основные достоинства:

● многообразие вариантов конструктивного исполнения,
в том числе возможность монтажа на поверхность;

● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3;

● выходная мощность от 1 до 200 Вт;

● входные напряжения: 16...40 В и 160...400 В постоянного тока;

● выходные напряжения: 2,2, 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15, 28 В;

● рабочий диапазон температур: от -55°С до +125°С;

● высокая радиационная стойкость;

● выходной контроль по MIL-STD-883.

#131

Более 500 
источников питания

для военного, аэрокосмического 
и промышленного оборудования
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ ЖУРНАЛА

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ»

В этой рубрике
мы представляем новые аппаратные средства, 

программное обеспечение и литературу.

Если Вы хотите бесплатно получить у фирмы-
производителя подробное описание или каталог,

возьмите карточку обратной связи и обведите индекс,
указанный в колонке интересующего Вас 

экспоната «Демонстрационного зала»,
затем вышлите оригинал или копию карточки 

по почте в редакцию журнала
«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».

Фир ма Artesyn Technologies рас ши ря ет се рию 
ВХВпре об ра зо ва те лей DC/DC

Фир ма Artesyn Technologies рас ши ри ла
се рию BXB 150 Вт пре об ра зо ва те ля ми
по сто ян но го на пря же ния. Пре об ра зо -
ва те ли име ют га ба ри ты
57,91×60,96×12,7 мм и рас по ло же -
ние кон так тов, по доб ное пре об -
ра зо ва те лям се рий ВХВ50, ВХВ75
и ВХВ100. Из де лия се рии ВХВ
ха рак те ри зу ют ся вы со ки ми энер ге -
ти че с ки ми, га ба рит но-мас со вы ми, точ -
но ст ны ми ха рак те ри с ти ка ми, вы со ким по ка -
за те лем на деж но с ти: удель ная мощ ность 4220
Вт/дм3, кпд до 88%, ко эф фи ци ент не ста биль но с ти по
то ку ±0,1%, сред нее зна че ние  вре ме ни на ра бот ки на от каз (MTBF) 580 000
час (минимум). Ус ло вия экс плу а та ции: ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от -
40 до +100°С, ди а па зон тем пе ра тур транс пор ти ро ва ния от -55 до +125°С,
воз дей ст вие ви б ра ции в ди а па зо не ча с тот от 5 до 500 Гц 2,4 g.

Пре дель ные зна че ния от кло не ния на пря же ния пи та ю щей се ти от 36 до
75 В по сто ян но го то ка, но ми наль ные зна че ния вы ход но го пи та ю ще го на -
пря же ния 3,3; 5,12, 15 В, ча с то та пре об ра зо ва ния 500 кГц, галь ва ни че с кая
раз вяз ка вы ход ных це пей пи та ния от шин ис точ ни ка вход ной
эле к т ро энер гии 1500 В по сто ян но го то ка.

Низ ко про филь ные ис точ ни ки вто рич но го 
эле к т ро пи та ния (ИВЭП) фир мы Artesyn Technologies

Фир ма Artesyn Techno lo -
gi es на ча ла про из вод ст во
ИВЭП, пред наз на чен ных
для при ме не ния в ста ци о -
нар ной и мо биль ной ап па -
ра ту ре. ИВЭП се рии SSL20
клас си фи ци ру ют ся как ис -
точ ни ки пи та ния сред ней
мощ но с ти (вы ход ная мощ -
ность от 15 до 20 Вт), с пре -
дель ны ми зна че ни я ми от -
кло не ния на пря же ния пи -
та ю щей се ти пе ре мен но го то ка от 90 до 264 В, пре де ла ми из ме не ния ча -
с то ты пи та ю щей се ти от 47 до 440 Гц, раз ме щен ные в низ ко про филь ном
пла с ти ко вом кор пу се с га ба рит ны ми раз ме ра ми 107×57×25 мм. Се рия
SSL20 вклю ча ет в се бя од но- двух- и трех ка наль ные мо де ли с но ми наль -
ны ми зна че ни я ми вы ход ных пи та ю щих на пря же ний +5, -5, +12, +24, +48 В.
Все мо де ли име ют за щи ту от ко рот ко го за мы ка ния и пре вы ше ния вы ход -
но го на пря же ния. Галь ва ни че с кая раз вяз ка вы ход ных це пей пи та ния от
шин ис точ ни ка вход ной эле к т ро энер гии ха рак те ри зу ет ся на пря же ни ем

3000 В пе ре мен но го то ка. Сред нее зна че ние вре ме ни на ра -
бот ки на от каз (MTBF) 150000 час (минимум).

Новая редакция каталога фирмы ПРОСОФТ

В ноябре этого года уви де ла свет оче -
ред ная ре дак ция ка та ло га обо ру до ва -
ния для ком пью тер ной ато ма ти за ции,
пред ла га е мо го фир мой ПРО СОФТ. На
176 стра ни цах со дер жит ся по след няя
ин фор ма ция о про дук ции 33 фирм-
из го то ви те лей обо ру до ва ния и про -
грамм но го обес пе че ния. В крат кой
фор ме в ка та ло ге при ве де на ин фор -
ма ция о та ких по пу ляр ных из де ли ях,
как встра и ва е мые ком пью те ры
МicroРС фир мы Octagon Systems
для экс плу а та ции в ди а па зо не тем -
пе ра тур -40...+85°C, про мы ш лен -
ные ком пью те ры и кон трол ле ры
фир мы Advantech, про грамм ное
обес пе че ние для АСУ ТП и мно же ст во
до пол ни тель ных ком по нен тов и ак сес су а ров.

В ка та ло ге по явил ся но вый раз дел «Ти по вые ре ше ния за дач ав то ма ти -
за ции тех но ло ги че с ких про цес сов и встро ен ных си с тем», ко то рый зна чи -
тель но уп ро ща ет вы бор не об хо ди мо го обо ру до ва ния.

За каз на ка та лог мож но на пра вить в фир му ПРО СОФТ по
фак су (095) 234-0640 или e-mail: market@prosoft.ru.

Промышленные мониторы фирмы Fastwel

Фир ма ПРО СОФТ на ча ла по став ку не до ро гих про мы ш лен ных мо ни то ров
в сто еч ном ис пол не нии фир мы Fastwel. Мо ни то ры вы пол не ны в ме тал ли -
че с ком кор пу се, име ют встро ен ные вен ти -
ля то ры для ох лаж де ния, гер -
ме тич ную алю ми ни е вую пе -
ред нюю па нель и вы дер жи -
ва ют ви б ра цию с ус ко ре ни ем
до 1,5 g и уда ры до 10 g. Мо -
де ли RM-17 и RM-15 с ди а го -
на лью 17 и 15 дюй мов со от -
вет ст вен но под дер жи ва ют
раз ре ше ние до 1024×768 то -
чек (раз мер точ ки 0,28 мм)
при ча с то те ка д ров до 75 Гц.
Все ор га ны ре гу ли ров ки и на -
ст рой ки дис плея, вклю чая си с -
те му раз маг ни чи ва ния эк ра на,
ци ф ро вые и до ступ ны с пе ред -
ней па не ли. По спе ци аль но му за ка зу воз мож но ос на ще ние мо ни то ров
ем ко ст ны ми сен сор ны ми эк ра на ми.

Русская версия Genie

Фир ма ПРО СОФТ за кон -
чи ла ра бо ту по ло ка ли за -
ции для рос сий ско го
рын ка по пу ляр но го па ке -
та Genie v3.04, пред наз -
на чен но го для со зда ния
опе ра тор ских ин тер фей -
сов и си с тем сбо ра дан -
ных тех но ло ги че с ких
про цес сов (SCADA/MMI).
Genie поз во ля ет со зда -
вать про грамм ное обес -
пе че ние для АРМ дис пет -
че ров АСУ ТП на ба зе Windows без ис поль зо ва ния тра ди ци он ных язы ков
про грам ми ро ва ния. Ло ка ли зо ван ная вер сия со дер жит пол но стью пе ре -
ве ден ную на рус ский язык и су ще ст вен но рас ши рен ную спра воч ную си -
с те му. Па кет име ет встро ен ную под держ ку прак ти че с ки все го обо ру до ва -
ния Advantech и встро ен ный язык скрип тов, сов ме с ти мый с Visual Basic.

За каз на де мо-вер сию па ке та Genie мож но на пра вить в фир му ПРО СОФТ
по фак су (095) 234-0640 или e-mail: market@prosoft.ru.
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Но вые эле к т ро лю ми нес цент ные дис плеи Planar 
по вы шен ной яр ко с ти EL320.240.36HB

Фир ма Planar на ча ла по -
став ки но вых ком пакт ных
эле к т ро лю ми нес цент ных
дис пле ев се рии ICEBrite™
EL320.240.36-HB. Этот
дис плей пред наз на чен
для при ме не ния в ус ло ви -
ях ши ро ко го ди а па зо на
тем пе ра тур от -40 до
+85°С, име ет уве ли чен -
ную втрое от но си тель но
пре ды ду щих вер сий дис -
пле ев яр кость 160 кд/м2 и
умень шен ную вдвое по треб ля е мую мощ ность. Та кие ха рак те ри с ти ки де -
ла ют дан ные дис плеи осо бо при вле ка тель ны ми для ис поль зо ва ния в мо -
биль ной из ме ри тель ной ап па ра ту ре, про мы ш лен ной ав то ма ти за ции, ме -
ди ци не и улич ных ин фор ма ци он ных таб ло. 

Ско рость ото б ра же ния ин фор ма ции так же бы ла уве ли че на вслед ст вие
со вер шен ст во ва ния эле к тро ни ки схем уп рав ле ния, а тех но ло гия уве ли -
че ния кон тра ст но с ти изо б ра же ния ICE™ (Integrated Contrast Enhan ce -

ment) поз во ля ет ис поль зо вать эти дис плеи при пря мом сол -
неч ном ос ве ще нии.

Но вые 1/4 VGA ЖКдис плеи Planar ST320.240.36

Но вые ком пакт ные ЖК-
дис плеи се рии
ST320.240.36 иде аль ны
для ис поль зо ва ния на ав -
то мо биль ном и же лез но -
до рож ном транс пор те.
Дис плей име ет стан дарт -
ное раз ре ше ние 1/4 VGA,
яв ля ю ще е ся по пу ляр ным
в гор но до бы ва ю щей про -
мы ш лен но с ти, стро и тель -
ст ве и сель ском хо зяй ст -
ве. ST320.240.36 ра бо та ет при тем пе ра ту рах от -30 до +85°С и от но си -
тель ной влаж но с ти до 90% при +80°С, ус той чив к уда рам, ви б ра ци ям и
хо ро шо чи та ет ся при пря мом сол неч ном ос ве ще нии. 

ST320.240.36 име ет стан дарт ный ЖК-ин тер фейс для уп ро ще ния ис -
поль зо ва ния с раз лич ны ми од но плат ны ми ком пью те ра ми. Раз ре ша ю щая
спо соб ность 320×240 то чек поз во ля ет ото б ра жать да же пик то грам мы и
кар ты ме ст но с ти.

Дис плей пре крас но под хо дит для ис поль зо ва ния на бен зо ко лон ках,
пар ков ках или улич ных тор го вых точ ках. Бла го да ря низ ко му энер го по -
треб ле нию, он не за ме ним для пор та тив ной пе ре нос ной ап па -
ра ту ры с ба та рей ным пи та ни ем.

Из де лия си ло вой эле к тро ни ки фир мы Zicon
Electronics Ltd.

Ком па ния Zicon Electronics Ltd.
про из во дит ИВЭП с бес тран с -
фор ма тор ным вхо дом с вы со ки -
ми удель ны ми мас со га ба рит ны -
ми по ка за те ля ми для при ме не -
ния в обо ру до ва нии  уп рав ле -
ния тех но ло ги че с ки ми про цес -
са ми, те ле ком му ни ка ци ях, на
рын ках ин фор ма ци он ных тех -
но ло гий и об ра бот ки дан ных. 

В на сто я щее вре мя Zicon про из во дит ши ро кий ряд ИВЭП, за ряд ных  ус -
т ройств, ко то рые спо соб ны ра бо тать от се тей пе ре мен но го и по сто ян но -
го  на пря же ний с вы ход ны ми мощ но с тя ми от 150 Вт  до 1кВт.

Ус т рой ст ва до ступ ны в раз лич ных кон ст рук тив ных ис пол не ни ях: от -
кры тый кар кас, блоч ное ис пол не ние и смен ные бло ки. Ши ро кая гам ма
кон ст рук тив ных ис пол не ний ох ва ты ва ет боль шин ст во ме ха ни че с ких тре -
бо ва ни ий, а мо дуль ная кон ст рук ция ИВЭП поз во ля ет обес пе чить мак си -
мальную гиб кость. Со вре мен ные схе мо тех ни че с кие ре ше ния обес пе чи -
ва ют на деж ное  при ме не ние ИВЭП в про мы ш лен ных ус ло ви ях, где по ме -
хи в се ти яв ля ют ся обыч ным яв ле ни ем.

Все из де лия со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям меж ду на род но го
стан дар та бе зо пас но с ти МЭК 950 и стан дар там VDE, UL  и CSA.      

Корпуса INLINE с электромагнитной за щи той

Зна че ние обес -
пе че ния эле к т ро -
маг нит ной сов ме -
с ти мо с ти по сто -
ян но воз ра с та ет
да же для не боль -
ших кор пу сов. По -
это му в на сто я -
щее вре мя Schroff
мо жет пред ло -
жить свое по пу -
ляр ное се мей ст во
кор пу сов INLINE в
ис пол не нии с эле -
к т ро маг нит ной за -
щи той. Спе ци аль ная про во дя щая про клад ка в со че та нии с галь ва ни зи ро -
ван ным по кры ти ем кор пу са обес пе чи ва ет как по дав ле ние эле к т ро маг -
нит ных из лу че ний на уров не 45 дБ на 1000 МГц, так и за щи ту от пы ли и
вла ги. Для мон та жа вну т рен них ком по нен тов при ме ня ет ся стан дарт ная
для INLINE мон таж ная си с те ма, обес пе чи ва ю щая три глу би ны ус та нов ки
ком по нен тов и поз во ля ю щая про из во дить их мон таж вне кор пу са. Кор -

пу са лег ко мон ти ру ют ся к сте не и по став ля ют ся ок ра шен ны -
ми в стан дарт ный се рый цвет RAL 7032.

Интегрированная система контроля CCS10

Сбои в се те вых и те ле -
ком му ни ка ци он ных си с -
те мах мо гут вы зы вать до -
ста точ но тя же лые по след -
ст вия. Для свое вре мен но -
го опо ве ще ния о них или
да же их пре дот вра ще ния
не об хо ди мо кон тро ли ро -
вать ряд па ра ме т ров, на -
при мер со сто я ние на пря -
же ния пи та ния, тем пе ра -
ту ры, влаж но с ти в стой ке
уп рав ле ния, по пыт ки не санк ци о ни ро ван но го до сту па, сиг на лы от дат чи -
ков ис прав но с ти вен ти ля то ров, уда ров или за дым ле ния. Все эти функ ции
ре а ли зу ет по став ля е мая фир мой Schroff ин те г ри ро ван ная си с те ма кон -
тро ля CCS10. Си с те ма кон тро ли ру ет все пе ре чис лен ные па ра ме т ры, а так -
же со сто я ние 3-фаз ной се ти и двух ис точ ни ков бес пе ре бой но го пи та ния.
При этом со сто я ние обо ру до ва ния в шка фу мо жет кон тро ли ро вать ся с
по мо щью встро ен ных ин ди ка то ров, ре лей ны ми сиг на ла ми, че рез ин тер -
фейс RS-232, а так же до пол ни тель но по се ти Ethernet с по мо щью про то -
ко ла SNMP.

Но вые кор пу са для во ло кон ной оп ти ки

В до пол не ние к ра -
нее по став ляв шим ся
оп ти че с ким рас пре де -
ли тель ным бло кам ем -
ко с тью до 24 со еди ни -
те лей ти пов SC или ST
с вы со той 1U, пред -
наз на чен ных для мон -
та жа в 19" стой ки,
фир ма Schroff на ча ла
по став ки оп ти че с ких
рас пре де ли тель ных
ко ро бок для мон та жа
на сте ну. Оп ти че с кие
рас пре де ли тель ные ко роб ки по став ля ют ся трех ти по раз ме ров: ма лая на -
стен ная ко роб ка 335×265×70 мм с об щим мон таж ным про ст ран ст вом;
сред няя рас пре де ли тель ная ко роб ка 330×405×100 мм (изо б ра же на на
фо то гра фии) с раз дель ны ми, ин ди ви ду аль но за пи ра е мы ми на ключ от де -
ле ни я ми для вход ных и вы ход ных ка бе лей и ком му та ци он ной па не лью в
ви де па не лей мо ду лей вы со той 3U; боль шая рас пре де ли тель ная ко роб ка
505×450×175 мм, ком му та ци он ная па нель в ко то рой яв ля ет ся 19" па не -
лью вы со той 3U, что поз во ля ет раз ме щать в ней не толь ко со -
еди ни те ли, но и ак тив ное се те вое обо ру до ва ние.

# 157 # 158

# 223

# 84 # 85

# 83
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Мо ди фи ка ция при бор ных кор пу сов Ratiopac 
для ис поль зо ва ния в си с те мах CompactPCI и VME64x

При бор ные кор пу са
Ratiopac фир мы
Schroff фак ти че с ки
пред став ля ют из се бя
за кры тые 19" суб бло ки,
пол но стью со от вет ст -
ву ют тре бо ва ни ям
стан дар тов DIN 41494
часть 5 и МЭК 60297-3 и
поль зу ют ся дав ней и
за слу жен ной по пу ляр -
но с тью у за каз чи ков.
Од на ко в ми к ро про цес -
сор ных си с те мах, по ст ро ен ных на ба зе шин CompactPCI и VME64x, из-за
боль шо го ко ли че ст ва кон так тов в со еди ни те ле не об хо ди мо обес пе чить
воз мож ность при ме не ния ру чек с ин жек то ра ми/экс трак то ра ми для ком -
пен са ции уси лий, воз ни ка ю щих при ус та нов ке и уда ле нии мо ду лей. С
этой це лью для кор пу сов Europac бы ли адап ти ро ва ны спе ци аль ные пе -
ред ние рель сы с 10 мм за це пом, ко то рые ра нее бы ли ис поль зо ва ны в суб -
бло ках EuropacPRO и поз во ля ют при ме нять но вей шие руч ки ти па HLS,

пол но стью от ве ча ю щие тре бо ва ни ям стан дар та IEEE 1101.10.

Но вый шаг впе ред — CAGE CLAMP COMPACT

Фир ма WAGO раз ра бо та ла но вый кон такт ный узел CAGE CLAMP COPMACT,
ко то рый эко но мит мон таж ное про ст ран ст во и умень ша ет раз ме ры из де -
лия. Клем мы с CAGE CLAMP COPMACT по став ля ют ся на ры нок с кон ца 1998
го да и при год ны по ка
для под клю че ния про -
вод ни ков се че ни ем от
0,08 до 4 кв. мм, с но ми -
наль ным то ком до 24 А и
на пря же ни ем до 500 В.

Но вые клем мы вы пу с -
ка ют ся в ви де 1-, 2- и 3-
ярус ных про ход ных
клемм (се рия 870),
клемм TOP JOB (се рия
775), а так же клемм для
пе чат ных плат (се рия
742). Пред по ла га ет ся
даль ней шее рас ши ре ние
но мен к ла ту ры клемм
WAGO с но вой CAGE
CLAMP COMPACT.

Мно го об ра зие — ко зыр ная кар та клемм ной си с те мы
WAGO XCOM

Стрем ле ние фир -
мы WAGO со здать
мно го функ ци о наль -
ное со еди ни тель ное
ус т рой ст во при ве ло
к раз ра бот ке WAGO
X-COM-SYSTEM. Цен -
т раль ный эле мент
си с те мы — ба зис -
ные клем мы X-COM
на 2 или 4 под клю -
че ния, ус та нов лен -
ные на DIN-рей ке.
Име ет ся два ва ри ан та под клю че ния: во-пер вых, клем  мы ис клю чи тель но
со шты ре вы ми кон так та ми для под клю че ния ана ло гич ной от вет ной ча с ти
в ви де разъ е ма, во-вто рых, ком би ни ро ван ный ва ри ант из шты ре вых и
пру жин ных (cage clamp) кон так тов для пе ре хо да от разъ е ма к от дель ным
про вод ни кам. За вер ша ют со зда ние си с те мы со от вет ст ву ю щие ча с ти
разъ е мов так же с раз лич ны ми ти па ми под клю че ния (шты ре вы ми или
cage clamp), в том чис ле и для мон та жа на пе чат ной пла те.

Клем мы и разъ е мы WAGO для за преcсов ки 
в пе чат ные пла ты

Но вые клем мы и разъ е мы
для пе чат ных плат фир мы
WAGO, вы пол нен ные в тех -
ни ке PressIn, име ют эла с -
тич ную кон такт ную нож ку
со спе ци аль ной зо ной за -
преcсов ки по ти пу иголь но -
го уш ка. Их осо бен но с ти: 
● не вы со кое уси лие для за -
преcсов ки,
● оп ти маль ное со от вет ст -
вие раз ме рам от вер стия
(от сут ст вие люф та),
● луч шая ус той чи вость к ме ха ни че с ким и тем пе ра тур ным ко ле ба ни ям.

За преcсов ка по срав не нию с пай кой име ет так же до пол ни тель ные пре -
иму ще ст ва:
● вы со кая ме ха ни че с кая ус той чи вость без до пол ни тель ных креп ле ний,
● воз мож ность ус та нов ки эле мен тов с лю бой сто ро ны пла ты, в том чис -
ле и с обе их од но вре мен но,
● клем мы и разъ е мы для пе чат ных плат WAGO с кон так та ми PressIn до пу -
с ка ют де мон таж и по сле ду ю щую по втор ную ус та нов ку.

32раз ряд ный драй вер для ADAM4000 
и ADAM5000/485

Ком па ния Fastwel
раз ра бо та ла 32-раз -
ряд ный драй вер для
ус т ройств уда лен но -
го сбо ра дан ных и
уп рав ле ния се рий
ADAM-4000 и ADAM-
5000/485 фир мы
Advantech, ко то рый
пол но стью со от вет -
ст ву ет спе ци фи ка -
ции OPC (OLE for
Process Control).
Сер вер обес пе чи ва ет
воз мож ность оп ро са свы ше 4000 ус т ройств, под клю чен ных к 16 по сле до -
ва тель ным пор там. В до пол не ние к обя за тель ным функ ци ям, воз ла га е -
мым на сер вер OPC, Fastwel ADAM OPC-сер вер поз во ля ет вы пол нять на ст -
рой ку па ра ме т ров ус т ройств, ка ли б ров ку из ме ри тель ных ка на лов и под -
дер жи ва ет все функ ции ус т ройств се рии ADAM.

Тех но ло гия OPC поз во ля ет на и бо лее про стым спо со бом ор га ни зо вы вать
вза и мо дей ст вие меж ду ап па рат ны ми и про грамм ны ми сред -
ст ва ми раз ных про из во ди те лей на плат фор ме Wintel.

CompactFlash Type II 160 Мбайт

Ком па ния SanDisk пер вой в
ми ре на ча ла про из вод ст во
карт флэш-па мя ти но во го ти -
по раз ме ра CompactFlash Type
II, ут верж ден но го вес ной это го
го да CFA. Флэш-кар ты это го ти -
па име ют объ ем до 160 Мбайт и
по ин тер фей су пол но стью сов -
ме с ти мы с CompactFlash Type I.
Един ст вен ным кон ст рук тив ным
от ли чи ем CF Type I от CF Type II
яв ля ет ся раз ная тол щи на, со -
от вет ст вен но 3,3 мм и 5 мм. По -
это му CF Type I мож но ус та нав -
ли вать в при ем ник для CF Type
II, но не на обо рот. Но вый стан -
дарт флэш-кар то чек поз во ля ет
не толь ко уве ли чить объ ем на -
ко пи те лей для palmtop, ци ф ро -
вых ка мер и дру гих мо биль ных
ус т ройств, но и от кры ва ет дру гим фир мам воз мож ность на чать про из вод -
ст во раз лич ных ус т ройств вво да-вы во да в ти по раз ме ре CF
Type II.

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ
ЗАЛ
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Ува жа е мые чи та те ли, при сы лай те в ре -
дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы хо -
те ли бы уви деть на стра ни цах жур на ла. Мы
так же бу дем бла го дар ны, ес ли вы со об щи -
те нам о том, ка кие те мы, по ва ше му мне -
нию, до лж ны на йти свое от ра же ние в жур -
на ле.

Ува жа е мые рек ла мо да те ли, жур нал
«СТА» име ет до во ль но боль шой для спе ци -
а ли зи ро ван но го из да ния ти раж до 20 000
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

При ни ма ет ся под пис ка на 1999 год 
во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны.
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по ка та ло гу «Ро спе ча ти» 72419
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желаете оформить 
бесплатную подписку 
на журнал «СТА». Мы 
оформляем подписку 
только для квалифици-
рованных специалистов, 
которые предоставили
сведения о себе и о 
своей фирме

❏ Сделайте пометку в этом 
квадрате, если Вы 
оформили подписку 
через «Роспечать» или 
планируете это сделать.

Фамилия, имя, отчество: ________________________________________________________________________________
Должность:___________________________________________________________________________________________
Предприятие:_________________________________________________________________________________________
Телефон: ( __________ ) _____________________ Факс: ( __________ )___________________________________

Код города (кроме Москвы) Номер Код города (кроме Москвы) Номер

Почтовый индекс: ________________________ Город: _______________________________________________________
Адрес: ______________________________________________________________________________________________
E-mail: ______________________________________________________________________________________

❒ до 10 чел. ❒ 10–50 чел. ❒ 50–100 чел. ❒ более 100 чел.

❒ Компьютеры для встраиваемых применений
❒ Промышленные компьютеры
❒ Платы ввода/вывода и модули УСО
❒ Источники питания
❒ Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши»
❒ Датчики
❒ Устройства хранения данных
❒ Ноутбуки и аксессуары к ним

❒ Клеммы, соединители и кабели
❒ Корпуса, шкафы и стойки
❒ Средства коммуникации и радиомодемы
❒ ПО РВ и SCADA-системы
❒ Системы сбора данных и управления
❒ Программируемые логические контроллеры
❒ Взрывобезопасное/искрозащищенное оборудование

Какая продукция необходима Вашей фирме?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?

Ваша фирма использует средства

❒ собственных нужд предприятия
❒ комплектации серийных изделий
❒ реализации проектов «под ключ»
❒ нужд НИОКР
❒ продажи

автоматизации для:

Количество работающих на Вашем предприятии:

❒ Госпредприятия
❒ Транспорт
❒ Электроэнергетика
❒ Химическая промышленность
❒ Металлургия
❒ Авиация и космонавтика
❒ Пищевая промышленность
❒ Добыча/транспортировка

нефти/газа

❒ Машиностроение
❒ Телекоммуникации
❒ Горнодобывающая

промышленность
❒ Обрабатывающая

промышленность
❒ Другая

Область деятельности Вашей фирмы:

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по Вашему мнению, 
статьи из опубликованных в 1998 г.
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Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным в заинтересовавшей Вас рекламе 
или в рубрике «Демонстрационный зал»



Шасси промышленного компьютера с 14
расширительными гнездами для монтажа в стойку
● Пассивная объединительная плата с 14 гнездами

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

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

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

материнских плат

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

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

● Установленный на плате соединитель питания формата ATX

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

● Дополнительные металлические элементы крепления 

для поддержки тяжелого процессора Pentium® II

PCA6175

Интегрированная процессорная плата 

промышленного класса с процессором Pentium II

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

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

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

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

Промышленная рабочая станция 
для установки в 19" стойку
● Встроенный 15" SVGAмонитор (возможно оснащение

сенсорным экраном)
● Пассивная объединительная плата с 8 гнездами

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

3,5" HDD

Мультимедийный панельный компьютер
с процессором Pentium MMX
● Системная плата с процессором Pentium MMX до 233 МГц
● Плоский TFTдисплей с диагональю 13,8 дюйма, стереозвук
● Сенсорный экран по заказу
● HDD, FDD, CDROM, PCMCIA
● 10/100BaseT, 4 x RS232, USB, порт IrDA, параллельный порт
● Возможность установки в панель, на стену или

на специальную настольную подставку
● Слот расширения ISA/PCI

Киев:  Логикон  (044) 261-1803
Казань:  Шатл  (8432) 38-1600
Минск:  Элтикон  (017) 263-3560/5191
Алма-Ата:  ТНС-Интек  (3272) 49-6163/6624
Воронеж:  ПромЭВМКомплект  (0732) 71-1497
Днепропетровск:  RTS  (0562) 70-0400, 50-3955
Ереван:  МШАК  (8852) 27-4070/1928
Миасс:  Интех  (35135) 279-05, 239-33
Красноярск:  Токсофт-Сибирь  (3912) 22-1247

Н. Новгород:  КНПЦ ИПФ РАН  (8312) 36-6644
Новосибирск:  ЭМА  (3832) 66-9088/5316
Пермь:  RAID квадрат  (3422) 66-0000/0255
Рига:  MERS  (013) 924-3271
Рязань:  Системы и комплексы  (0912) 77-3488
Чебоксары:  СИСТЕМПРОМ  (8352) 55-2856
Усть-Каменогорск:  Техник-Трейд  (32323) 3-7327
Уфа:  ИНТЕК  (3472) 37-2120

Дилеры фирмы ПРОСОФТ:

#113

PPC140

AWS842TPB

IPC6908

IPC610

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 49-3459
Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru
Для писем: 117313, Москва, а/я 81

Москва: Телефон:(095) 234-0636 доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

Факс: (095) 234-0640

CDROM 
с каталогом

WAGO

#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 TU

..
V; 

● 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.

РЕВОЛЮЦИЯ 
В МИРЕ КЛЕММНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

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 

WAGO I/O SYSTEM
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Компьютеры 
для мобильных
приложений
Новая линия промышленных компьютеров 
фирмы Octagon Systems, США, для мобильных приложений 
решает зада÷и автоматизации в самых тяжелых условиях: 
на борту Boeing 777, в землеройных машинах и на электростанциях,
устанавливая новый стандарт про÷ности и надежности.

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

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

клавиатуры и принтера.

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

обжаритьии
Тщательно
взболтать

Специально разработано

для жёстких условий эксплуатации

Москва: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

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

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

Дилеры фирмы ПРОСОФТ:
Киев:  Логикон  (044) 261-1803
Казань:  Шатл  (8432) 38-1600
Минск:  Элтикон  (017) 263-3560/5191
Алма-Ата:  ТНС-Интек  (3272) 49-6163/6624
Воронеж:  ПромЭВМКомплект  (0732) 71-1497
Днепропетровск:  RTS  (0562) 70-0400, 50-3955
Ереван:  МШАК  (8852) 27-4070/1928
Миасс:  Интех  (35135) 279-05, 239-33
Красноярск:  Токсофт-Сибирь  (3912) 22-1247
Н. Новгород:  КНПЦ ИПФ РАН  (8312) 36-6644
Новосибирск:  ЭМА  (3832) 66-9088/5316
Пермь:  RAID квадрат  (3422) 66-0000/0255
Рига:  MERS  (013) 924-3271
Рязань:  Системы и комплексы  (0912) 77-3488
Чебоксары:  СИСТЕМПРОМ  (8352) 55-2856
Усть-Каменогорск:  Техник-Трейд  (32323) 3-7327
Уфа:  ИНТЕК  (3472) 37-2120 # 1
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