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Прочное стальное шасси для установки  
в 19" стойки 

• 4 отсека для сменных НГМД и НЖМД 
   с защитой от ударов и вибраций 
• 20слотовая мультисегментная ISA/PCI  
   объединительная плата —  
   до 4 систем в одном корпусе 
• Дублированный источник питания 300 Вт  
   с возможностью «горячей» замены 
• Встоенная диагностика температурного режима, 
   вентилятора и напряжений источника питания

Полноразмерная плата на основе Pentium 
с шиной PCI 

• Поддержка Pentium 75200 МГц, P55C (MMX), P54C 
• ОЗУ до 256 Мбайт 
• Кэшпамять до 512 кбайт 
• Интегрированный VGA CRT/LCD интерфейс 
• Интегрированный сетевой контроллер Ethernet 10BaseT 
• Интерфейсы EIDE, НГМД, Ultra Wide SCSI, клавиатуры, 
   COM1: RS232, COM2: RS232/422/485 
• Параллельный порт SPP/EPP/ECP 
• Сторожевой таймер

Панель управления, запираемая 
на ключ

Прочное стальное шасси  
для установки в 19" стойки

Источники питания 
с возможностью «горячей» замены

Запросите  
бесплатный каталог  
Advantech сегодня !

IPC622

PCA6159

Лучшие 
промышленные компьютеры — 

по лучшей цене

Компьютеры для телекоммуникаций

Москва:                      Телефон: (095) 2340637 
                                    Факс: (095) 2340640 
                                    BBS: (095) 3362500 
                                    Web: http://www.prosoft.ru 
                                    Email: root@prosoftmpc.ru 
                                    Для писем: 117313, Москва, а/я 81 
 
С.Петербург:           (812) 3253790 
Екатеринбург:          (3432) 493459

Дилеры фирмы ПРОСОФТ: 

Днепропетровск:       RTS                               (0562) 700400, 503955;  
Ереван:                        МШАК                            (8852) 274070/1928;  
Казань:                        Шатл                              (8432) 381600;  
Киев:                            Логикон                         (044) 2611803;  
Миасс:                         ИНТЕХ                            (35135) 27905, 23933;  
Минск:                         Элтикон                         (017) 2633560/5191;  
Нижний Новгород:   КНПЦ ИПФ РАН             (8312) 366644;  
Пермь:                        RAID квадрат                  (3422) 660000/0255;  
Рига:                            MERS                             (013) 9243271; 
Рязань:                        Системы и комплексы   (0912) 773488; 
Саратов:                      Tritec Microsystems        (8452) 508476/4309

Официальный 
дистрибутор 

в странах СНГ
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Совершенная форма для Ваших идей!

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

высотой от 1400 до 2200 мм, шириной 600-1200 мм и 
глубиной от 300 до 800 мм со степенью защиты IP55; 

•     универсальные электротехнические шкафы с защи- 
той IP66 серии CONCEPTLINE, в том числе из 
нержавеющей стали, с габаритами от 300х250х150 мм 
до 1200х1000х420 мм; 

•     различные варианты пультовых стоек и терминалов 
для размещения кнопочных пультов или ПЭВМ; 

•     настенные стальные и нержавеющие  электротех-
нические ящики с защитой IP66 и размерами  от 
150х150х80 мм до 400х600х120 мм серии INLINE; 

•     стойкие к агрессивным средам корпуса и шкафы из 
пластика с размерами от 53х55х36 мм до 1025х825х429 
мм, с защитой до IP68 серий QLINE, A-48 и ULTRX, 
допускающие использование вне помещений. 

Корпуса Schroff/Hoffman обеспечивают 

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

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

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

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

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

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

Выходная мощность – 
от 1 до 1400 Вт

По запросу высылается полный каталог !
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До ро гие чи та те ли! 

 

  Вы дер жи те в ру ках посво е му знаменательный номер 

жур на ла «СТА». С ним мы пе ре ва ли ли ру беж пер во го го да 

су ще ст во ва ния на ше го из да ния. Этот год для жур на ла был 

как пе ри о дом ста нов ле ния ре дак ци он но го кол лек ти ва, 

так и вре ме нем ак тив но го по ис ка сво ей чи та тель ской ау -

ди то рии. Сей час мож но с уве рен но с тью ска зать, что за 

этот год мы до стиг ли оп ре де лён ных ре зуль та тов. Со глас -

но не дав но про ве ден но му сре ди спе ци а ли с тов оп ро су, 

жур нал «СТА» стал са мым чи та е мым сре ди пе ри о ди че с ких 

из да ний ана ло гич ной на прав лен но с ти. 

 

  Те перь на наш жур нал мож но под пи сать ся не толь ко в 

бли жай шем от де ле нии свя зи, но и че рез ре дак цию, а для 

то го что бы как мож но боль ше спе ци а ли с тов мог ли по зна -

ко мить ся с «СТА», этот но мер вы пу щен ти ра жом 20000 

экз., что в два ра за пре вы ша ет обыч ный ти раж. 

 

  Дру гой ха рак тер ной осо бен но с тью это го но ме ра яв ля -

ет ся повышенное внимание, уделенное кон крет ным про -

ек тм и раз ра бот кам, изза че го дру гие ру б ри ки жур на ла 

от сут ст ву ют или со кра ще ны. Всвязи с этим об зо ры пред -

став ле ны един ст вен ной ста ть ей по ис точ ни кам пи та ния. 

Как все гда, вы най де те ма те ри а лы, по свя щен ные АСУ ТП в 

неф те га зо вой от рас ли. Эко ло ги че с кая те ма ти ка пред став -

ле на под бор кой ста тей на те му ра ди а ци он ной бе зо пас но -

с ти. Пер вое ме с то по объ ё му за ни ма ют ста тьи, по свя щен -

ные про ек там в об ла с ти ме тал лур гии, од на ко не за бы ты ми 

ока за лись сель ское хо зяй ст во, эле к т ро энер ге ти ка, тя же -

лая про мы ш лен ность, ро бо то тех ни ка и да же ге о фи зи ка. 

 

Же лаю ус пе хов! 

 

Глав ный ре дак тор                                  

С. Со ро кин
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                         ХИМИЧЕСКАЯ 
                         ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 
 
  34        АСУ ТП ПО ЛУ ЧЕ НИЯ  

                1,2-ДИХ ЛО РЭ ТА НА  

                НА СТЕР ЛИ ТА МАК С КОМ  

                АО «КА У С ТИК»  

                С. Бур ды ги на, В. Бер шов, 

                В. Го рин, А. Лер нер,  

                В. Яро шев ский  

                 
 
          
 
 
 
 
                         ЭКОЛОГИЯ 
 
  40        АВ ТО МА ТИ ЗИ РО ВАН НАЯ СИ С ТЕ МА РА ДИ А ЦИ ОН НО ГО 

                МО НИ ТО РИН ГА ЧЕ ЛЯБИН СКОЙ ОБ ЛА С ТИ 

                Н. Бу ко ва, М. Ива ниц кая, С. Ку ли ков 

                 
  46        АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИЯ КОМ ПЛЕК СА ПЕ РЕ РА БОТ КИ  

                ЖИД КИХ РА ДИО АК ТИВ НЫХ ОТ ХО ДОВ 

                А. Алек са нян, Н. Ви тик, А. Ер мо ла ев, Ф. Ли фа нов, 

                В. Мас лов, В. Се ме нов, И. Со бо лев 

                  
 
 
 
 
                         СЕЛЬСКОЕ 
                         ХОЗЯЙСТВО 
 
  52      АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ  

                СИСТЕМА КОНТРОЛЯ  

                ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

                ПАРАМЕТРОВ 

                ТЕПЛИЧНОГО 

                КОМБИНАТА 

                В. Алюков, В. Куртов, 

                Н. Куртов

 
 
                         АППАРАТНЫЕ 
                         СРЕДСТВА 
 
    6        ВТО РИЧ НЫЕ ИС ТОЧ НИ КИ  

                ЭЛЕ К Т РО ПИ ТА НИЯ  

                ФИР МЫ INTERPOINT 

                В. Ждан кин 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         НЕФТЕГАЗОВАЯ  
                         ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 
 
  18        МО ДЕР НИ ЗА ЦИЯ АСУ ТП  

                МА ГИ С Т РАЛЬ НЫХ  

                НЕФ ТЕ ПРО В 

                Е. Зо ло ту хин,  

                Э. Ми халь цов, 

                А. Стар ши нов, 

                В. Стра ту ла, 

                Г. Чей доо дов 

 

 

  28        МО НИ ТО РИНГ ГА ЗО ВЫХ РЕ ГУ ЛЯ ТОР НЫХ ПУНК ТОВ 

                С. Зо лин, В. Ма хов, И. Кор ни ен ко, А. Ко ш та 

                  

 
 

●  Полные каталоги ProSoft, Octagon Systems, Advantech, Computer Products, Grayhill, 
    Telebyte, электротехнический каталог Schroff/Hoffman, электронный каталог Belden 

●  Демонстрационные версии программного обеспечения; 

●  Технические описания изделий Octagon Systems, Advantech, Ajeco, Hilscher, Interpoint, 
    Maxon, M-Systems, Planar, Scaime, Signatec, TiePie 

●  Антология журнала «Современные технологии автоматизации» за 1996-1997 годы

В этом номере журнала «СТА»

 ОБЗОРЫ

 СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ

СОДЕРЖАНИЕ СОДЕРЖАНИЕ 

Фотография для первой страницы обложки  
предоставлена фирмой Аsea Brown Boveri Ltd.

КОМПАКТ-ДИСК №2 фирмы Прософт:
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                                            МЕТАЛЛУРГИЯ 
                 

 

 

 

 

                 

  56        СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЦЕССА  

                ПРОИЗВОДСТВА АЛЮМИНИЯ 

                Т. Хазарадзе, В. Гейнце 
 
  64        СИ С ТЕ МА УП РАВ ЛЕ НИЯ ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ С КИ МИ  

                ПРО ЦЕС СА МИ КОК СО ВЫХ БА ТА РЕЙ  

                КОК СО ХИ МИ ЧЕ С КИХ ПРО ИЗ ВОДСТВ 

                А. Кри во но сов, А. Се ва с ть я нов, И. Ки сель, О. Со ко лов 

                 
  70        СИ С ТЕ МА ПРО ГРАММ НО ГО УП РАВ ЛЕ НИЯ 

                И РЕ ГУ ЛИ РО ВА НИЯ ТЕМ ПЕ РА ТУ РЫ В ГА ЗО ВЫХ ПЕ ЧАХ 

                С. Бул га ков 
 
 
 
 
 
 
                         ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА 
 
  74        ИН ФОР МА ЦИ ОН НО- 

                УП РАВ ЛЯ Ю ЩАЯ  

                СИ С ТЕ МА  

                ПА РО ВО ГО КОТ ЛА 

                 А. Мих лев ский 
 
                          
 
 
  80        СИСТЕМА ИНФОРМАЦИОННЫХ  

                ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ 

                А. Волошко, А. Данильчик, О. Коцаpь, В. Тарасевич,  

                С. Якимаха     

 

 

 

 
 
                         ТЯЖЕЛАЯ 
                         ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 
 
  88        ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЕ КОН ТРОЛ ЛЕ РА  

                ЦОС TORNADO-30  

                ДЛЯ УП РАВ ЛЕ НИЯ ЭЛЕ К Т РО ПРИ ВО ДОМ  

                А. Вейн гер, А. Но ва ков ский,  

                П. Ти коц кий  

 
 

 
 
                         РОБОТЫ 
 
  94        МНОГОПРОЦЕССОРНЫЕ  

                РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ СИСТЕМЫ 

                УПРАВЛЕНИЯ  

                ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 

                МОБИЛЬНЫХ РОБОТОВ 

                И. Каляев, С. Капустян,  

                В. Клименко, Л. Усачев, 

                С. Стоянов, О.  Луконин 

 

 

 

 

 

                         ГЕОФИЗИКА 
 
100        ЦИФРОВАЯ 

                ГЕОФИЗИЧЕСКАЯ СТАН ЦИЯ 

                П. Андрие, А. Валющев,  

                Р. Гезиков, В. Козлов,  

                А. Титов, Э. Файнберг 
 
 
 
 
                         ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ 
                         ТЕХНИКА 
 
104        ФЛЭШ-ДИС КИ M-SYSTEMS В НЕ БЕ 

                Д. Ма ор 
 
 
 
 
 
                         БЕЗОПАСНОСТЬ 
 
108        СИ С ТЕ МЫ АВ ТО МА ТИ ЧЕ С КОЙ  

                ДАК ТИ ЛО СКО ПИ ЧЕ С КОЙ ИДЕН ТИ ФИ КА ЦИИ 

                В. Ко ня хин 
 
 

114        СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ ОБ АМЕРИКАНСКОМ 

                СТАНДАРТЕ НА ПРОВОДА (AMERICAN WIRE GAUGE) 
 
116        НА ДЁЖ НОСТЬ  ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛЕЙ НА ПРЯ ЖЕ НИЯ 

                И ЕЁ КО ЛИ ЧЕ СТ ВЕН НАЯ ОЦЕН КА 
                В. Ждан кин 

 
 

122 
 
НОВОСТИ – 38, 49, 54, 61, 72, 78, 85, 92

 РАЗРАБОТКИ
 В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

 ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ



   Ис точ ни ки вто рич но го эле к т ро пи та -

ния (ИВЭП) по сво ей фи зи че с кой сущ -

но с ти яв ля ют ся пре об ра зо ва те ля ми ви -

да и ка че ст ва эле к т ри че с кой энер гии.  

Не все гда уда ет ся осу ще ст вить пи та ние 

всех ус т ройств не по сред ст вен но от пер -

вич но го ис точ ни ка эле к т ро энер гии, то 

есть от пре об ра зо ва те ля не эле к т ри че с -

кой энер гии в эле к т ри че с кую (хи ми че с -

кие, топ лив ные, ме ха ни че с кие или ядер -

ные пер вич ные ис точ ни ки эле к т ро пи -

та ния). В боль шин ст ве слу ча ев пер вич -

ный ис точ ник или стан дарт ная сеть по 

ча с то те, ста биль но с ти или на пря же нию 

ока зы ва ют ся не при год ны ми для пи та -

ния эле к трон ных ус т ройств. По это му 

воз ни ка ет не об хо ди мость пре об ра зо-

ва ния эле к т ри че с кой энер гии. 

   Осо бые тре бо ва ния предъ яв ля ют ся к 

сред ст вам си ло вой эле к тро ни ки, при ме -

ня е мым на ав то ном ных объ ек тах, к ко то -

рым от но сят ся, в ча ст но с ти, на зем ные 

транс порт ные сред ст ва, ко раб ли, ле та -

тель ные ап па ра ты, бес пи лот ные и пи ло -

ти ру е мые ко с ми че с кие ап па ра ты, ав то ма -

ти че с кие зон ды, ра дио ма я ки, те ле управ -

ля е мые по движ ные ро бо ты, раз лич ные 

си с те мы во ен но го на зна че ния и т. п. 

    К та ким тре бо ва ни ям мож но от не с ти: 

● ми ни маль ные га ба ри ты и мас су; 

● мак си маль ный ко эф фи ци ент по лез- 

    но го дей ст вия (кпд); 

● спо соб ность ра бо тать в же ст ких ус ло - 

  ви ях экс плу а та ции (ши ро кий тем пе - 

 ра тур ный ди а па зон, по вы шен ные 

 уров ни влаж но с ти, экс тре маль ные  

  ме ха ни че с кие воз дей ст вия, пе ре па ды 

 дав ле ния, воз дей ст вие ио ни зи ру ю- 

    щих из лу че ний и т. п.); 

● вы со кую на дёж ность; 

● стабильность характеристик в усло- 

    виях отсутствия регламентных регу- 

  лировок и настроек в течение дли- 

    тельного времени; 

● со от вет ст вие же ст ким ус ло ви ям по 

    эле к т ро маг нит ной сов ме с ти мо с ти; 

● целый ряд других требований, предъяв- 

   ляемых к необслуживаемой аппаратуре; 

   Од ной из за ру беж ных фирм, ко то рой 

уда лось раз ре шить кон ст рук тор скотех -

но ло ги че с кие, си с тем ные и ор га ни за ци -

он ные про бле мы, свя зан ные с ми ни а тю -

ри за ци ей си ло вых ус т ройств, яв ля -

ет ся ком па ния Interpoint (США). 

Пре об ра зо ва те ли по сто ян но го на -

пря же ния, вы пу с ка е мые этой фир -

мой, име ют от лич ные по ка за те ли 

по удель ной мощ но с ти, эко но мич -

но с ти, на дёж но с ти и не ко то рым 

дру гим па ра ме т рам, при чём скач -

ко об раз но го по вы ше ния эф фек -

тив но с ти уда лось до стичь бла го да -

ря раз ра бот ке ме то дов рас чё та, мо -

де ли ро ва ния и оп ти ми за ции си ло -

вой эле к тро ни ки. 

   Ак ци о нер ное об ще ст во Inter point 

ос но ва но в 1969 го ду и яв ля ет ся в 

на сто я щее вре мя по став щи ком  

вы со ко на деж ных из де лий си ло вой 

эле к тро ни ки для во ен ных, авиа -

ци он ноко с ми че с ких, про мыш  лен -

ных и дру гих при мене ний, где на -

дёж ная ра бо та — ре ша ю щая со -

став ля ю щая в ус пе хе про ек та.  

   Кор по ра ция яв ля ет ся ли де ром в 

об ла с ти раз ра бот ки пре об ра зо ва -

те лей по сто ян но го на пря же ния, 

вла дея, в ча ст но с ти, па тен та ми на 

тех но ло гию асим ме т рич ной пе ре да чи 

энер гии (Asymmetrical Power Transfer, 

APT), уд во е ния фа зы/фа зо во го сдви га 

(Dual Phase/PhaseShifting, DPPS), см. 

врезку. 

   Ос нов ное про из вод ст вен ное и кон ст -

рук тор ское обо ру до ва ние со от вет ст ву -

ет стан дар ту ка че ст ва ISO 9001, а так же 

ат те с то ва но Цен т ром по снаб же нию 

эле к трон ным обо ру до ва ни ем Ми ни с -

тер ст ва Обо ро ны США (Defense 

Electronics Supply Center, DESC) на со от -

вет ст вие стан дар ту MILSTD1772. 
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ОБЗОР

ВТО РИЧ НЫЕ  
ИС ТОЧ НИ КИ ЭЛЕ К Т РО ПИ ТА НИЯ  

ФИР МЫ INTERPOINT 
 

Виктор Жданкин



Преобразователь 
постоянного  
напряжения МК200, 
созданный  
с применением  
технологии  
удвоения 
фазы/фазового 
сдвига

одо ле ли ба рь ер удель ной мощ но с ти  

5000 Вт/дм3. Пять пре об ра зо ва те лей с 

од ним вы хо дом мо гут быть со еди не ны 

па рал лель но для по лу че ния вы ход ной 

мощ но с ти 900 Вт. 

   Пре об ра зо ва те ли со че та ют па тен то -

ван ную тех но ло гию уд во е ния фа -

зы/сдви га фа зы (DPPS) с то по ло ги ей од -

но такт но го пре об ра зо ва те ля с пря мым 

вклю че ни ем вы пря ми тель но го ди о да 

(см. врез ку).

Interpoint пред ла га ет пол ный ряд стан -

дарт ных из де лий, ко то рые со от вет ст -

ву ют тре бо ва ни ям дей ст ву ю ще го в США 

стан дар та MILSTD883. Этот стан дарт 

ус та нав ли ва ет еди ные ме то ды про вер -

ки, тех но ло ги че с кие про цес сы во вре -

мя про ек ти ро ва ния, иден ти фи ка ции и 

сер ти фи ка ции ми к ро эле к трон ных ус т -

ройств, пред наз на чен ных для при ме - 

не ния в во ен ных и авиа ци он ноко с ми -

че с ких эле к трон ных си с те мах, вклю - 

чая ос нов ные ис пы та ния на ус той чи -

вость к воз дей ст ви ям раз лич ных фак - 

то ров ок ру жа ю щей сре ды. 

   В на сто я щее вре мя Interpoint пред ла -

га ет бо лее 500 мо де лей пре об ра зо ва те -

лей по сто ян но го на пря же ния, по ме хо -

за щит ных филь т ров и спе ци аль ных из -

де лий для от вет ст вен ных при ло же ний. 

   В таб ли цах 1, 2, 3, 4 при ве де ны ос нов -

ные ха рак те ри с ти ки про дук ции фир мы 

Interpoint. 

 
ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ ВО ЕН НО ГО  
И АВИА ЦИ ОН НО-КО С МИ ЧЕ С КО ГО 
КЛАС СА 
   Пре об ра зо ва те ли по сто ян но го на пря -

же ния это го клас са со зда ны с ис пользо -

ва ни ем пе ре до вых тех но логий высо ко -

ча с тот но го пре об ра зо ва ния энер гии. 

Гер ме тич ные бло ки обес пе чи ва ют 

пол ную мощ ность в тем пе ра тур ном 

ди а па зо не 55…+125°С (за ис клю че ни -

ем мо де лей MFLHP). 

 
Пре об ра зо ва те ли се рии МК200 
   Но вые пре об ра зо ва те ли се рии МК200 

мощ но с тью до 200 Вт пер вы ми пре -
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Таблица 1. Преобразователи военного и авиационно-космического назначения

   Серия       Выходная         Диапазон входных    Число выходных   Выходные                                                    КПД, %      Габаритные размеры, мм  
                     мощность, Вт  напряжений, В            каналов                    напряжения, В                                                                 

   Преобразователи военного и авиационно-космического класса 
   МК200     До 200             16…40; 19…40         Один, два                 +5; +12; +15; ±12; ±15                             До 90        61x58х12 
   MOR          До 120              16…40                          Один, два                 +3,3; +5; +6,3; +9,5; 12;                           До 87         76×38х10 
                                                                                                                           15; 28; ±5; ±6,3; ±9,5; ±12; ±15                                 (стандартный корпус) 
   MFLHP       До 100             19…40                          Один, два                 +5; +12; +15; ±5; ±12; ±15                      До 87         76×38х10 
   MHP270   До 65                160…400                    Один, два                 5; 12; 15; 28; ±12; ±15                              До 85         76×38х10 
   MFL28       До 65                16…40                          Один, два                 2,2; 3,3; 5; 12; 15; ±5; ±12; ±15; 28;      До 87         76×38х10 
   MTR           До 30                16…40                          Один, два, три        5; 12; 15; ±5; ±12; ±15;                             До 84         73×14х18 
                                                                                                                           +5 и ±12; +5 и ±15                                                         
   MHV         До 15                16…50                          Один, два, три        +5 и ±12; +5 и ±15; 3,3; +5;                     До 80        69×17х11 
                                                                                                                           12; 15; ±5; ±12; ±15                                                       
   MHD          До 20                16…40                          Один, два                 5; 12; 15; ±5; ±12; ±15                              До 84         65×14х11 
   MHF+        До 15                16…48                          Один, два, три        5; 12; 15; 28; ±5; ±12; ±15; +5 и ±12     До 84         51×29х8 
   MSA          До 5                   16…40                          Один, два                 5; 12; 15; ±12; ±15                                     До 76        27×27×67 
   MCH          До 1,5               12…50                          Один, два                 5; 12; 15; ±5; ±12; ±15                              До 79        25×20х7 
   Преобразователи первого поколения военного и авиационно-космического класса 
   MFW          До 70                19…40                          Один, два, три        3,3; 5; +12; +15; ±12; ±15;                      До 83         63х61х15  
                                                                                                                           +5 и ±12; +5 и ±15                                     
   MTW          До 30                18…40                          Один, два                 +5; +12; +15; ±12; ±15                             До 86         69×34х13 
   MHL          До 15                4…8                               Два                            ±12; ±15                                                       До 80        69×34х13 
   MHE/MLP  До 20                16…40 или 10…16   Один, два                 5; 12; 15; ±12; ±15                                     До 83         74×28х13; 74×28х10 (для MLP) 
   MRH          До 15                16…40                          Один, два, три        +5; +12; +15; ±12; ±15;                            До 80        59×17х1 
                                                                                                                           +5 и ±12; +5 и ±15                                     
   MTO          До 15                16…36                          Три                            +5 и ±12; +5 и ±15                                    79               50×34х13 
   MSR           До 4                   16…32                          Один, два, три        +5; ±12; ±15; +5 и ±12; +5 и ±15           До 70        27х27х9 
   MDR          До 3                   10,8…13                      Два                            12 и 15                                                          58               27х27х9 
                                                20…26                                                              
                                                24…30 
   DCH          До 3                   5                                     Один, два                 5; 12; ±12; ±15; 28; ±28                            До 75         25×20х9 
                                                12 
                                                28 
   Преобразователи для применения в космических условиях 
   SMHP        До 65                80…160                       Один, два                 5; 12; 15; 28; ±12; ±15                              74               76×38×11 
   SSP            До 30                20…40                         Один, два                 ±3,3; ±5; ±12; ±15                                      74               76×38×11 
   SMHF        До 15                16…40                          Один, два                 3,3; 5; 12; 15; ±12; ±15                             74               37×29×8 
   SMSA        До 5                   16…40                          Один, два                 5; 12; 15; ±12; ±15                                     74               27х27х7 
   Все преобразователи указанных серий имеют следующие общие характеристики: 
  ●  защита от короткого замыкания по выходу; 
  ●  автоматическое выключение преобразователей при чрезмерном понижении входного напряжения; 
  ●  «мягкий» запуск при включении и восстановлении после короткого замыкания; 
  ●  возможность дистанционного включения/выключения преобразователя с помощью ТТЛ совместимых сигналов; 
  ●  возможность внешней синхронизации рабочей частоты преобразования; 
  ●  рабочий диапазон температур -55…+125°C (кроме преобразователей серии MFHLP: -55…+100°C).



   Для ис клю че ния вли я ния па де ния  

на пря же ния на со еди ни тель ных ли ни -

ях в пре об ра зо ва те лях при ме ня ют 

спо соб ре гу ли ро ва ния, при котором 

об рат ная связь для ста би ли за ции бе -

рет ся не по сред ст вен но со вход ных 

кон так тов по тре би те ля. Все мо де ли 

име ют воз мож ность ре гу ли ров ки вы -

ход но го на пря же ния в пре де лах от 

60 %  до 110 % от но ми наль но го. 

   Кон так ты дис тан ци он но го вклю че- 

ния/вы клю че ния и син хро ни за ции мо -

гут быть ис поль зо ва ны для на и бо лее 

эф фек тив но го при ме не ния пре об ра зо -

ва те лей в со ста ве си с те мы. 

Пре об ра зо ва те ли се рии MOR  
     Пре об ра зо ва те ли се рии MOR обес пе -

чи ва ют бoльшую мощ ность и луч шие 

экс плу а та ци он ные ха рак те ри с ти ки, 

чем ка киели бо дру гие пре об ра зо ва те -

ли, раз ме щен ные в про мы ш лен ных 

стан дарт ных кор пу сах. Пре об ра зо ва -

те ли се рии MOR мо гут быть за ка за ны  

в стан дарт ном ис пол не нии или с до ба -

воч ны ми от бра ко воч ны ми ис пы та ни я -
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   Серия       Выходная         Диапазон входных    Число выходных   Выходные                                                       КПД, %    Габаритные размеры, мм  
                     мощность, Вт  напряжений, В            каналов                    напряжения, В                                                                 
   Преобразователи серии VP в прочных металлических корпусах, склеенных эпоксидной смолой 
   VPA           6…10                18…36                          Один                         3,3; 5; 12; 15                                                   До 86      51х16х11 
                     7,5                      20…60                                                            5 
   VPB           13…21              18…36                          Один                         3,3; 5; 12; 15                                                   До 86      51х51х11 
                     13…21              36…72                                                             3,3; 5; 12; 15 
   VPC           20…45              20…27                          Один                         3,3; 5; 12; 15                                                   До 81      77х66х21 
   VPD           8,5…10             11…32                          Два                            ±5; ±12; ±15                                                   До 83      51х26х11 
                     8…10                18…72                                                             ±5; ±12; ±15 
   VPE           15                       20…72                          Два                            ±12; ±15                                                          До 82      51х41х14 
   VPF            17…21              18…36                          Два                            ±5; ±12; ±15                                                   До 85      51х51х11 
                     17…21              36…72                                                             ±5; ±12; ±15 
   VPG           20                       18…36                          Три                            +5 и ±12; +5 и ±15                                       До 84      51х51х11 
                     20                       36…72                                                             +5 и ±12; +5 и ±15 
   Преобразователи серии HR в герметизированных металлических корпусах 
   HR700      60…70             19…40                          Один, два, три        5; 12; 15; ±12; ±15; +5 и ±12; +5 и ±15  До 83      81х62х15 
   HR300      30                       19…36                          Один                         5                                                                        До 86      69х34х13 
   HR150      15…20              4…8                               Два                            ±12; ±15                                                          До 83      54х29х13 
                                                10…16                         Два, три                   5; 12; 15; ±12; ±15 
                                                18…36                          Один, два, три        5; 12; 15; ±12; ±15                                                         50х34х13 
   HR120      10…12             16…36                          Один, два                 15; ±15                                                            До 83      37х29х8 
                                                16…40                          Один, два                 5; ±12; ±15 
                                                16…40                          Один, два                 15; ±15 
   HR40        3,2…4               16…32                          Один, два, три        5; ±12; ±15                                                     До 75      27х27х9

Таблица 2. Преобразователи для промышленного применения

   Модель             Входное напряжение, В   Максимальный ток, А    Минимальное вносимое затухание      Совместимы с преобразователями 
   FMD28-461       -40…40                                 7,0                                      60 дБ 500 кГц…50 МГц                            MCH, MSA, MHF, MHF+, MHE, MLP, MTO,  
                                                                                                                                                                                                  MHL, MHD, MRH, MTR, MFL28, MFLHP 
   FMD270-461    -400…400                            0,7                                      30 дБ, 500 кГц…50 МГц                           MHP270 
   FME28-461       -40…40                                 15,0                                    60 дБ, 500 кГц…50 МГц                           MCH, MSA, MHF, MHF+, MHE, MLP, MTO, 
                                                                                                                                                                                                  MHL, MHD, MRH, MTR, MFL28, MFLHP 
   FME270-461     -400…400                            1,5                                      30 дБ, 500 кГц…1 МГц                              MHP270 
   FMC-461           0…40                                     2,7                                      40 дБ, 200 кГц…50 МГц                           MHE, MTO, MHL, MTW, MRH, MHF, MTR,  
                                                                                                                                                                                                  MHF+, MCH, MSA, MHD, MLP 
   FMH-461           0…40                                     1,5                                      40 дБ, 200 кГц…50 МГц                           MHE, MLP, MTO, MHL, MRH, MHF, MFL,  
                                                                                                                                                                                                  MSA, MHF+, MHD, MCH 
   FMSA-461         16…40                                   0,8                                      40 дБ                                                             MSA, MHF, MHF+, MHD, DCH, MHE, MLP,  
                                                                                                                                                                                                  MDR, MCH 
   Фильтры для применения с преобразователями для космических применений 
   SFMC28-461     0…40                                     2,7                                      55 дБ @ 580 кГц, 60 дБ @ 1 МГц             SMHF, SMSA 
   SFCS                   0…50                                     5                                          60 дБ, 400 кГц…50 МГц                           SMHF, SMSA 
   SFME120           0…160                                  1                                          60 дБ, 400 кГц…50 МГц                           SMHP

Таблица 3. Помехоподавляющие фильтры

   Модель             Входное              Выходное напряжение @ максимальный ток    Максимальная 
                              напряжение, В    В                         А                         КПД (%)               мощность, Вт  
   LCM-120           10…80                23…37                5                          80…90                120 
   HUM-40            12…40                 39…40               1                         80…90                40 
   HUM-70            12…40                 39…40               1,75                    80…90                70 
   MQO28512Q   16…36                 +5                        2000                  64                         16,5 
                                                            -5                         -350 
                                                            ±12                      ±208 
   MQO28515Q   16…36                 +5                        2000                  64                         16,5 
                                                            -5                         350 
                                                            ±15                      ±167

Таблица 4. Спецальные изделия



ми. До ступ ны так же пре об ра зо ва те ли, 

ква ли фи ци ро ван ные со глас но MILPRF 

38534 ка те го рия H (для во ен ных при ме -

не ний) и ка те го рия К (для ко с ми че с ких 

при ме не ний). 

 

 

Схе мо тех ни ка мо 

ду лей се рии MOR ана ло гич - 

на схе мо тех ни ке, при ме ня е мой в мо ду -

лях се рии MFLHP. 

   Пять пре об ра зо ва те лей мо гут быть со -

еди не ны па рал лель но для по лу че ния 

сум мар ной вы ход ной мощ но с ти свы ше 

500 Вт. Для обес пе че ния вы со кой на -

дёж но с ти си с те мы воз мож но N+1 ре -

зер ви ро ва ние. 

   Пре об ра зо ва те ли се рии MOR име ют 

пре вос ход ные ди на ми че с кие ха рак те -

ри с ти ки и низ кие зна че ния шу мов.  

Ха рак тер ной осо бен но с тью яв ля ет ся 

на ли чие все воз мож ных за щит: за щи та 

от пе ре на пря же ния, не о гра ни чен ная 

за щи та от ко рот ко го за мы ка ния, вы -

клю че ние пре об ра зо ва те ля при по ни -

же нии вход но го на пря же ния до 15,5 В. 

Все мо де ли име ют це пи плав но го за -

пу с ка, це пи дис тан ци он но го вклю чения/ 

вы клю че ния, уни вер саль ную схе му 

син хро ни за ции, ши ро кий ди а па зон 

ре гу ли ров ки вы ход но го на пря же ния 

(60 %…110 % но ми наль но го зна че ния). 

   Вы со кая удель ная мощ ность (свы ше 

5000 Вт/дм3) обес пе чи ва ет мак си маль -

ную вы ход ную мощ ность при ми ни -

маль ных тре бо ва ни ях к раз ме рам пла ты. 

   При ме не ние по ме хо за щит но го филь т- 

ра FME 28461 яв ля ет ся обя за тель ным, 

ког да предъ яв ля ют ся тре бо ва ния по  

эле к т ро маг нит ной сов ме с ти мо с ти в со -

от вет ст вии с MILSTD461C. В ча ст но с -

ти, для авиа ци он ных и ко с ми че с ких  

ус ло вий экс плу а та ции тре бо ва ния к 

кон дук тив ным из лу че ниям, со глас но 

MILSTD461C па ра граф СЕ03, оп ре де -

ля ют ог ра ни че ния на ши ро ко по лос -

ные и уз ко по лос ные шу мы в ча с тот ном 

ди а па зо не от 15 кГц до 50 МГц. 

Пре об ра зо ва те ли се рии MFLHP 
   Мо ду ли се рии MFLHP обес пе чи ва ют 

пре дель ную удель ную мощ ность до  

4280 Вт/дм3 (70 Вт/дюйм3). В мо де лях с 

дву мя вы ход ны ми ка на ла ми до 70% но -

ми наль ной вы ход ной мощ но с ти мо жет 

быть ис поль зо ва но с ка на ла от ри ца тель -

но го или по ло жи тель но го на пря же ния. 

То ко вое рас пре де ле ние поз во ля ет со -

еди нять пре об ра зо ва те ли па рал лель но и 

по лу чать об щую мощ ность до 270 Вт.  

   Мо ду ли се рии MFLHP яв ля ют ся клю-

че вы ми пре об ра зо ва те ля ми, вы пол -

нен ны ми по схе ме од но такт но го пре -

об ра зо ва те ля с пря мым вклю че ни ем 

вы пря ми тель но го ди о да с по сто ян ной 

ра бо чей ча с то той 600 кГц. Вы со ких по -

ка за те лей уда лось до стичь, при ме нив 

па тен то ван ный спо соб асим ме т рич -

ной пе ре да чи энер гии, усо вер шен ст -

во ван ную кон ст рук цию транс фор ма -

то ра и об рат ную связь по то ку дрос се -

ля (см. врез ку). 

   Пре об ра зо ва те ли се рии MFLHP име -

ют два ТТЛ сов ме с ти мых вхо да, ко то -

рые да ют воз мож ность дис тан ци он но 

уп рав лять вклю че ни ем/вы клю че ни ем 

пре об ра зо ва те ля. Это обес пе чи ва ет воз -

мож ность про грамм но го вклю че ния 

от дель ных пре об ра зо ва те лей в со от-

вет ст вии с не об хо ди мым ал го рит мом 

функ ци о ни ро ва ния ап па ра ту ры. 

 Сред нее вре мя на ра бот ки на от каз 

(MTBF) со став ля ет 200000 ча сов (85°C, 

AIT — экс плу а та ция в гру зо вом от се ке 

са мо ле та). 

Пре об ра зо ва те ли се рии МНР270 
   Пре об ра зо ва те ли се рии МНР270 ра-

бо та ют от пер вич но го но ми наль но го 

на пря же ния 270 В, дли тель ное функ ци -

о ни ро ва ние воз мож но в ди а па зо не 

вход ных на пря же ний от 160 В до 400 В  

с им пуль са ми на пря же ния до 450 В. Па -

рал лель ное со еди не ние осу ще ств ля ет ся 

без до пол ни тель ных ком по нен тов. До 

пя ти пре об ра зо ва те лей с од ним вы ход -

ным ка на лом мо гут быть со еди не ны па -

рал лель но на од ну на груз ку. Ус т рой ст ва 

в этой кон фи гу ра ции име ют 90% точ -

ность то ко во го рас пре де ле ния во всём 

ди а па зо не на гру зок и обес пе чи ва ют 

N+1 ре зер ви ро ва ние. 

   Пре об ра зо ва те ли МНР ха рак те ри зу -

ют ся гиб кой схе мой син хро ни за ции, в 

ко то рой они мо гут быть за син хро ни -

зи ро ва ны от внеш не го ге не ра то ра или 

один от дру го го с ис поль зо ва ни ем 

вход ных и вы ход ных кон так тов син -

хро ни за ции. 

    Вве де ние об рат ной свя зи со вход ных 

кон так тов по тре би те ля обес пе чи ва ет 

ав то ма ти че с кую ком пен са цию па де ния 

на пря же ния на вы ход ных ли ни ях в мо -

де лях с од ним ка на лом. 

Пре об ра зо ва те ли се рии SMHF 
   Пре об ра зо ва те ли се рии SMHF вы пол -

не ны по схе ме од но такт но го пре об ра - 

зо ва те ля с пря мым вклю че ни ем вы пря -

ми тель но го ди о да, с по сто ян ной ра бо -

чей ча с то той 550 кГц. Пре об ра зо ва те ли 

по став ля ют ся в сле ду ю щих ва ри ан тах 

ис пол не ния: 

● стан дарт ный — ис пы та ния на ус той - 

    чи вость к воз дей ст ву ю щим фак то рам 

   внеш ней сре ды, ка те го рия Н, ка те го - 

   рия К (см. врез ку); 

● ва ри ан ты от бо ра по ус той чи во с ти к 

     воз дей ст вию ра ди а ции: 

      О — не ра ди а ци он но  стой кие; 

     L — ус той чи вые к ин те г раль ной до зе 

до 50 крад (Si); 

     R — устой чи вые к ин те г раль ной до зе 

до 100 крад (Si) и до пу с ка ю щие еди нич -

ные на ру ше ния при по то ках тя жё лых 

ио нов 1×107 ча с тиц/см2 (SEU). 

   Для со от вет ст вия стро гим тре бо ва ни -

ям ка те го рии К и уров ням по до пу с ти -

мым до зам ра ди а ции L и R для ко с мо са  

в пре об ра зо ва те лях SMHF при ме ня ют- 

ся ра ди а ци он но стой кие эле мен ты, 

МОПтран зи с то ры и ло ги че с кие ус т -

рой ст ва, тан та ло вые кон ден са то ры. 

   От бор эле мен тов вклю ча ет в се бя сле-

ду ю щие про це ду ры: пар тии вход ных 

кон ден са то ров от би ра ют ся ска ни ру ю -

щей ла зер ной аку с ти че с кой ми к ро ско -

пи ей SLAM™, тран зи с то ры и ИС бе рут ся 

из пар тий, про ве рен ных си с те мой  

эле к трон ной ми к ро ско пии SEM, ре зи с -

то ры и кон ден са то ры под вер га ют ся  

до пол ни тель но му те с ти ро ва нию. 

   Пре об ра зо ва те ли име ют схе му за щи-  

ты от ко рот ко го за мы ка ния и це пи 

внеш ней син хро ни за ции. Обес пе чи ва -

ет ся воз мож ность дис тан ци он но го 

вклю че ния/вы клю че ния пре об ра зо ва- 

те ля с по мо щью ТТЛ сов ме с ти мых сиг -

на лов. 

Пре об ра зо ва те ли се рии MFL 
   Мо де ли MFL2802S и MFL2803R3S с од -

ним вы ход ным ка на лом 2,2 В и 3,3 В  

со от вет ст вен но пред наз на че ны для 

при ме не ния в си с те мах, где тре бу ют ся 

низ кие уров ни на пря же ния. Для ра бо- 

ты сер во мо то ров и пу с ка те лей мо де ли 

MFL2808S вы ра ба ты ва ют вы ход ное на -

пря же ние 8 В и спо соб ны от да вать в на -
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груз ку до 55 Вт. Эти мо де ли ра бо та ют 

при тем пе ра ту рах 55…+100°С с кпд 84%. 

Ра бо та при +125°С воз мож на при по ни -

жен ной вы ход ной мощ но с ти. 

   Мо дель MFL2828S вы ра ба ты ва ет 28 В, 

обес пе чи вая вы ход ную мощ ность 

65 Вт при кпд 86%. Ра бо чий тем пе - 

ра тур ный ди а па зон со став ля ет от  

55 до +125°С. 

Пре об ра зо ва те ли се рии MTR 
   Пре об ра зо ва те ли вы пол не ны по схе-

ме од но такт но го пре об ра зо ва те ля с 

пря мым вклю че ни ем вы пря ми тель но го  

ди о да, с по сто ян ной ра бо чей ча с то той 

625 кГц. Хо ро шие по ка за те ли не ста -

биль но с ти вы ход но го на пря же ния  

(5 мВ) обес пе чи ва ют ся ши ро ко по лос -

ной силь ной маг нит ной свя зью об мо -

ток в це пи об рат ной свя зи, а в од но ка -

наль ных пре об ра зо ва те лях ис клю че-

ни ем вли я ния па де ния на пря же ния на 

пи та ю щих ли ни ях. 

   Пре об ра зо ва те ли се рии MTR спо соб -

ны от да вать в на груз ку мак си маль ную 

мощ ность в ди а па зо не зна че ний вход -

но го на пря же ния 16…40 В. Ра бо та при 

зна че ни ях вход но го на пря же ния ни же 

16 В, вклю чая ава рий ные ус ло вия по 

MILSTD704D, воз мож на при по -

ни жен ной мощ но с ти. При низ ком 

вход ном на пря же нии (ни же 9 В) 

обес пе чи ва ет ся вы клю че ние пре -

об ра зо ва те ля.  

    Вве де ние до пол ни тель ных зве нь- 

ев кор рек ции обес пе чи ва ет фор ми -

ро ва ние ча с тот ной ха рак те ри с ти-

ки пре об ра зо ва те ля та ким об ра зом, 

что она со от вет ст ву ет ха рак те ри с -

ти ке не ко то ро го эк ви ва лент но го 

филь т ра 2го по ряд ка, что поз во ля -

ет до стичь хо ро ших по ка за те лей  

по ста биль но с ти и по дав ле нию 

вход ных пуль са ций при од но вре -

мен ном обес пе че нии ус той чи во с ти 

ре жи ма. По дав ле ние ча с тот зву ко -

во го ди а па зо на до сти га ет зна че ния 

50 дБ. При крат ко вре мен ном из ме -

не нии вход но го  

на пря же ния от ми-

ни маль но го зна че -

ния до мак си маль -

но го от клик со -

став ля ет ме нее 4%. 

 Воз мож на по став -

ка пре об ра зо ва те -

лей с до ба воч ны -

ми от бра ко воч ны -

ми ис пы та ни я ми  

в со от вет ст вии с  

MILSTD883. На ра -

бот ка на от каз 

(MTBF) — 456 000 

ча сов (85°C, AIT). 

Пре об ра зо ва те ли се рии MHV 
   Пре об ра зо ва те ли се рии MHV име ют  

на и луч шие по ка за те ли по пуль са ци ям 

вы ход но го на пря же ния по сто ян но го 

то ка. Зна че ние двой ной амп ли ту ды 

пуль са ции вы ход но го на пря же ния ни же 

5 мВ. Чрез вы чай но ши ро кий ди а па зон 

вход но го на пря же ния 16…50 В и на бор 

мо де лей с се мью раз лич ны ми кон фи гу -

ра ци я ми вы ход ных ка на лов обес пе чи -

ва ют про стую си с тем ную ин те г ра цию. 

   Мо ду ли се рии MHV яв ля ют ся клю че -

вы ми пре об ра зо ва те ля ми, вы пол нен -

ны ми по схе ме од но такт но го пре об ра -

зо ва те ля с об рат ным вклю че ни ем вы -

пря ми тель но го ди о да и до пол ни тель -

ной об рат ной свя зью по то ку дрос се ля 

(ДОСТД). Кон вер те ры се рии MHV со -

сто ят из двух пре об ра зо ва те лей, фа зы 

пе ре клю че ний ко то рых сме ще ны на 

180° от но си тель но друг дру га. Каж дый 

из встро ен ных кон вер те ров ра бо та ет  

с ча с то той при бли зи тель но 300 кГц. 

При ме не ние этой тех но ло гии поз во ля -

ет ус т ра нять пе ре крё ст ное вли я ние, ми -

ни ми зи ро вать об щую пуль са цию на 

вхо де, зна чи тель но ос ла бить пуль са -

цию вы ход но го на пря же ния и уве ли -

чить кпд.

   Спо соб но с ти кон вер те ров вы дер жи -

вать вспле с ки вход но го на пря же ния до 

80 В в те че ние 120 мс и со хра нять ра бо -

то спо соб ность при пе ре ход ных про -

цес сах во вре мя на ст рой ки вы ход но го 

на пря же ния пре вы ша ют тре бо ва ния 

стан дар та MILSTD704A. 

Пре об ра зо ва те ли се рии MHD 
  По сво им ха рак те ри с ти кам пре об- 

ра зо ва те ли этой се рии ана ло гич ны 

пре об ра зо ва те лям се рии MTR. 

  По ка за тель удель ной мощ но с ти ра - 

вен 895 Вт/дм3. Стой кость к ио ни зи ру -

ю щим из лу че ни ям ха рак те ри зу ет ся сле -

ду ю щи ми па ра ме т ра ми: 

● об щая до за по гло ще ния 4×104 рад 

    (Si); 

● мак си маль ный ди а па зон до зы по- 

    гло ще ния: 

– функ ци о ни ро ва ние и про дол же ние 

   функ ци о ни ро ва ния при на ру ше ни - 

    ях (вос ста нов ле ние в те че ние 103с) 

– 5×109 рад (Si)/с (мощ ность по гло - 

    щен ной до зы); 

– функ ци о ни ро ва ние без на ру ше ний 

   5×108 рад (Si)/с (мощ ность по гло - 

    щен ной до зы); 

– об щий по ток ней тро нов 1011 ча с- 

    тиц/см2. 

Пре об ра зо ва те ли се рии MRH, MTO 
   Пре об ра зо ва те ли этих се рий яв ля ют-

ся вы со ко на дёж ны ми из де ли я ми, ко то -

рые при ме ня ют ся в во ен ных/авиа ци -

он ноко с ми че с ких про грам мах в те че -

ние бо лее 10 лет. Пре об ра зо ва те ли раз -

ра бо та ны для ра бо ты в ус ло ви ях с по -

вы шен ны ми уров ня ми ра ди а ции, вы -

зван ных ядер ной ре ак ци ей в ре ак то ре 

или взры вом. Пре об ра зо ва те ли нор -

маль но функ ци о ни ру ют в ус ло ви ях с по -

то ком ней тро нов до 1013 ча с тиц/см2, 

мощ но с ти по гло щен ной до зы 1011 рад 

(Si)/с, об щей по гло щен ной до зой 105 

рад (Si)/с. При по вы шен ной мощ но с ти 

по гло щен ной до зы (>1011 рад 

(Si)/с) воз мож но на ру ше ние ра-

бо то спо соб но с ти, вы зы ва ю щее 

про сад ки на пря же ния. Это не при -

во дит к вы хо ду из строя пре об ра-

зо ва те ля. Пре об ра зо ва тель вос ста -

нав ли ва ет ра бо то спо соб ность в  

те че ние 103 с. 

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ  
ПРО МЫ Ш ЛЕН НО ГО КЛАС СА 
  Но вое семейство пре об ра зо ва- 

те лей по сто ян но го на пря же ния VP 

обес пе чи ва ет вы со кие экс плу а та -

ци он ные ха рак те ри с ти ки при оп -

ти маль ной сто и мо с ти. 35 но вых 

пре об ра зо ва те лей, пред наз на чен -

ных для при ме не ния в про мы ш -

лен ных, ком мер че с ких, те ле ком -
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му ни ка ци он ных и по лу во ен ных при -

ме не ни ях сгруп пи ро ва ны в семь се - 

рий от VPA до VPG и функ ци о ни ру ют  

в рас ши рен ном тем пе ра тур ном ди а па -

зо не от  40 до +100°C. За щи та по лу - 

про вод ни ко вых и иных эле мен тов  

схе мы пре об ра зо ва те лей осу ще ств ля ет -

ся встро ен ны ми ус т рой ст ва ми за щи ты 

от ко рот ко го за мы ка ния и пре вы ше ния 

мощ но с ти на груз ки. Для всех серий 

пре об ра зо ва те лей ха рак тер ным яв ля ет -

ся зна че ние кпд 80…90%. Мно гие мо де ли 

так же обес пе чи ва ют гиб кие функ ции 

ре гу ли ров ки вы ход но го на пря же ния и 

осо бо ши ро кий ди а па зон вход но го на -

пря же ния. Все пре об ра зо ва те ли се рии 

VP кон ст рук тив но вы пол не ны в гер ме -

ти зи ро ван ных кор пу сах, эк ра ни ро ван -

ных ме дью, и скле е ны эпок сид ным кле -

ем для обес пе че ния за щи ты от воз дей -

ст вия фак то ров ок ру жа ю щей сре ды. 

 Фир ма Interpoint яв ля ет ся од ним из 

немногих про из во ди те лей, ко то рые 

обес пе чи ва ют на дёж ность из де лий 

про мы ш лен но го клас са пу тём до пол ни -

тель ных от бра ко воч ных ис пы та ний 

(табл. 5). 

Пре об ра зо ва те ли се рии HR 
   Со здан ные по тон ко пле ноч ной тех но -

ло гии высоконадежные пре об ра зо ва те -

ли се рии HR предназначены для работы  

в су ро вых ус ло ви ях ок ру жа ю щей сре ды. 

При про из вод ст ве из де лий се рии HR 

при ме ня ют ся та кие же тех но ло ги че с кие 

про цес сы и от бра ко воч ные ис пы та ния, 

как и при про из вод ст ве пре об ра зо ва те -

лей, пред наз на чен ных для граж дан ских 

пас са жир ских са мо лё тов, ко с ми че с ких 

ле та тель ных ап па ра тов мно го крат но го 

ис поль зо ва ния, со вре мен ных ис тре би -

те лей и дру гих вы со ко на дёж ных из де -

лий. Вы со кий уро вень гер ме тич но с ти 

кор пу сов до пу с ка ет по вы ше ние их на -

дёж но с ти за счет за пол не ния вну т рен- 

не го объ ё ма су хим азо том. 

ПО МЕ ХО ЗА ЩИТ НЫЕ ФИЛЬ Т РЫ 
   При ра бо те тран зи с тор ных клю чей 

кон вер те ров вслед ст вие рез ко го из ме -

не ния то ка в си ло вых це пях воз ни ка- 

ют ра дио по ме хи в ди а па зо не ча с тот 

15×103…4×108 Гц. Ос нов ным пу тём рас -

про ст ра не ния по мех яв ля ют ся об щие 

це пи пи та ния. При этом ра дио по ме хи 

рас про ст ра ня ют ся по про во дам, не по -

сред ст вен но свя зан ным с ис точ ни ком 

по мех. Рас про ст ра не ние кон дук тив ных 

по мех про ис хо дит по сим ме т рич но му 

и не сим ме т рич но му пу тям. Сим ме т рич -

ные то ки за мы ка ют ся че рез со про тив -

ле ние на груз ки и, как пра ви ло, име ют 

рав ные и встреч но на прав лен ные век -

то ры, что, с точ ки зре ния ра дио по мех, 

менее опас но. Так как кон ст рук ции 

ИВЭП в боль шин ст ве прак ти че с ких  

слу ча ев не мо гут ис клю чить воз ник но -

ве ния вы со ко ча с тот ных по мех во вход -

ных и вы ход ных ши нах, то до воль но ча -

с то ис поль зу ют ся по ме хо по дав ля ю щие 

филь т ры. Филь т ры поз во ля ют сни жать 

кон дук тив ные по ме хи как от внеш них, 

так и от вну т рен них ис точ ни ков. Эф -

фек тив ность филь т ра ции оп ре де ля ет ся 

вно си мым за ту ха ни ем филь т ра: 

 

 

 

где Ù1, Ì1 — на пря же ние и ток на груз ки 

в ис ход ном со сто я нии; Ù2, Ì2 — на пря -

же ние и ток по мех на на груз ке 

в це пи с филь т ром. 

      К филь т ру предъ яв ля ют ся 

сле ду ю щие ос нов ные тре бо ва -

ния: 

●   обес пе че ние за данной эф- 

      фек тив но с ти в требу емом 

      ча с тот ном ди а па зо не (с 

       уче том вну т рен не го со про 

      тив ле ния и на груз ки эле к т 

      ри че с кой це пи); 

●   ог ра ни че ние до пу с ти мо го 

      па де ния по сто ян но го или 

пе ре мен но го на пря же ния на филь т ре 

при мак си маль ном то ке на груз ки; 

● обес пе че ние до пу с ти мых не ли ней - 

   ных ис ка же ний пи та ю ще го на пря - 

    же ния; 

● эф фек тив ность эк ра ни ро ва ния, 

   ми ни маль ные га ба рит ные раз ме ры 

   и мас са, обес пе че ние нор маль но го 

   теп ло во го ре жи ма, стой кость к ме - 

   ха ни че с ким и кли ма ти че с ким воз - 

   дей ст ви ям, тех но ло гич ность кон ст -

    рук ции и т. д.; 

● эле мен ты филь т ра долж ны вы дер- 

    жи вать но ми наль ные то ки и на пря - 

   же ния эле к т ри че с кой це пи, а так же 

  со хра нять ра бо то спо соб ность при 

  воз ни ка ю щих в це пи бро с ках на- 

  пря же ний и то ков, вы зван ных не - 

  ста биль но с тью эле к т ри че с ко го ре - 

    жи ма и пе ре ход ны ми про цес са ми. 

 Филь т ры ре ко мен ду ет ся при ме нять с 

пре об ра зо ва те ля ми во ен но го и авиа-

ци он ноко с ми че с ко го клас са для ос лаб -

ле ния кон дук тив ных по мех в со от вет-

ст вии с тре бо ва ни я ми па ра гра фа СЕ03

стан дар та MILSTD461. Воз мож на по -

став ка филь т ров с до пол ни тель ны ми 

от бра ко воч ны ми ис пы та ни я ми в со - 

от вет ст вии с MILSTD883. 

По ме хо за щит ные филь т ры се рии 
SFMC28461 
Филь т ры се рии SFMC при ис поль зо ва -

нии с пре об ра зо ва те ля ми се рий SMHF 

или SMSA ос лаб ля ют об щую пуль са цию 

вход но го то ка ми ни мум на 55 дБ на  

ча с то те 500 кГц и на 60 дБ на ча с то те  

1 МГц. Филь т ры се рии SFMC за клю че -

ны в вы со ко на дёж ный гер ме тич ный 

кор пус и не чув ст ви тель ны к ин те г -

раль ной до зе ра ди а ции до 1 Мрад (Si). 

Эф фек тив ность филь т ра мож но оце -

нить по гра фи кам, при ве дён ным на 

рис. 1 (а, б). 

 Филь т ры 

ат те с то ва ны по ка те го -

рии К для ко с ми че с ких ус ло вий и со от -

вет ст ву ют па ра гра фам СЕ01 и СЕ03 по 

MILSTD461C. Па ра граф СЕ01 рег ла -
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Таблица 5. Перечень тестовых процедур

   Проверки                                Метод 
   Ускоренные испытания          MIL-STD-202, метод 108 @ 
   (96 часов)                                 максимальная установленная 
                                                      температура 
   Механические удары             MIL-STD-202, метод 213, 
                                                      условия D 
   Термоциклирование              MIL-STD-202, метод 107,  
                                                      условия В (изменённый) 
   Электротермотренировка    Методика проведения теста 
                                                      принята Interpoint

Общий вид фильтра серии 
SFMC28-461

Рис. 1б. Уро вень по мех на вхо де пре об ра зо -
ва те ля MHE 2805S c филь т ром FMН-461

Рис. 1a. Уро вень по мех на вхо де пре об ра зо ва -
те ля MHE 2805S без до пол ни тель но го филь т ра
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мен ти ру ет тре бо ва ния по кон дук тив -

ным из лу че ни ям в по ло се ча с тот от 

30 Гц до 15 кГц. 

FM704A: мо дуль уни вер саль но го 
филь т ра ЭМИ и ог ра ни чи те ля  
вы бро сов на пря же ния 
   Мо дуль FM704A обес пе чи ва ет за щи ту 

вы со ко ча с тот ных пре об ра зо ва те лей от 

пе ре на пря же ния (MILSTD1725A и 

MILSTD704А) и крат ко вре мен ных им -

пуль сов на пря же ния (па ра граф CS06 

MILSTD461). Па ра граф CS06 оп ре де ля -

ет ме то ди ку ис пы та ния из де лий на ус -

той чи вость к крат ко вре мен ным им -

пуль сам, при этом на си ло вую ши ну  

про ме жу точ но го на пря же ния по да ет ся 

им пульс с амп ли ту дой 200 В. 

   Для ис пы та ний при ме ня ют ся им пуль -

сы дли тель но с тью 0,5 мкс и 10 мкс. Им -

пуль сы с дли тель но с тью 0,5 мкс по дав -

ля ют ся лю бы ми пре об ра зо ва те ля ми, 

име ю щи ми на вхо де про стой встро ен -

ный Гоб раз ный LCфильтр или внеш -

ним филь т ром се рии FM, под клю чен -

ным к си ло вой ши не. Един ст вен ным 

спо со бом по дав ле ния им пуль сов дли -

тель но с тью 10 мкс яв ля ет ся при ме не -

ние ог ра ни чи те лей им пуль сов, по доб -

ных ис поль зу е мым в FM704A, ко то рые 

спо соб ны вы дер жи вать им пуль сы амп -

ли ту дой до 400 В. 

   До пуск по ра ди а ции оп ре де ля ет ся об -

щей до зой по гло ще ния 2×104 рад (Si). 

СПЕ ЦИ АЛЬ НЫЕ ИЗ ДЕ ЛИЯ 
   Эти из де лия бы ли со зда ны в до пол не- 

ние к стан дарт но му ря ду из де лий фир -

мы Interpoint. 

Мо дуль нор ми ро ва ния вход но го 
на пря же ния LCM120 
   Нор ма ли за тор вход но го на пря же ния 

ха рак те ри зу ет ся ди а па зо ном вход но го 

на пря же ния 10…80 В и про пу ск ной 

мощ но с тью 120 Вт. Вы ход ное на пря-

же ние ле жит в ди а па зо не 23…37 В и за -

ви сит от вход но го на пря же ния. Нор ма -

ли за тор поз во ля ет со зда вать си с те мы 

вто рич но го эле к т ро пи та ния в ус ло ви ях 

силь ной не ста биль но с ти на пря же ния  

в пер вич ной се ти. 

Мо дуль за держ ки HUM 
   Мо дуль HUM обес пе чи ва ет ра бо то-

спо соб ность эле к трон ной си с те мы во 

вре мя про сад ки вход но го на пря же ния, 

умень шая тре бо ва ния к зна че нию ём - 

ко с ти на ко пи тель но го кон ден са то ра 

бо лее чем на 80%.

Се рия MQO 
   Пре об ра зо ва те ли се рии MQO име ют 

вы ход ную мощ ность 16,5 Вт в че ты рех -

ка наль ной кон фи гу ра ции. Встро ен ный 

по ме хо за щит ный фильтр и ог ра ни чи -

тель вспле с ков на пря же ния обес пе - 

чи ва ют со от вет ст вие по кон дук тив ным 

по ме хам тре бо ва ни ям стан дар та 

MILSTD461 СЕ03 и CS01, CS02, CS06. 

 Свой ст во за держ ки обес пе чи ва ет ста -

биль ность вы ход но го на пря же ния во 

вре мя крат ко вре мен ных про са док на -

пря же ния на вхо де. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ 
 К со жа ле нию, рам ки жур наль ной ста -

тьи не дают возможности по дроб но 

пред ста вить все из де лия, вы пу с ка е мые 

фир мой Interpoint. 

 Из де лия си ло вой эле к тро ни ки, про из -

во ди мые фир мой Interpoint, поз во ля ют 

по ст ро ить вы со ко на дёж ные рас пре де -

лён ные (де цен т ра ли зо ван ные) си с те - 

мы эле к т ро пи та ния для ро бо то тех ни -

че с ких ком плек сов, тех но ло ги че с ко го 

обо ру до ва ния, ап па ра ту ры ра дио свя зи, 

обо ру до ва ния ле та тель ных ап па ра тов  

и дру гих по движ ных объ ек тов.● 

 
B.К. Жданкин — зам. Генерального директора 
фирмы «Прософт» 
117313 Москва, а/я 81 
Тел.: (095) 234-0636. Факс: (095) 234-0640 
E-mail: root@prosoftmpc.msk.su 
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Внешний вид 
модуля 
LCM120

   С рос том по пу ляр но с ти рас пре де лен ных си с -
тем эле к т ро пи та ния всё бóльшее при ме не ние 
на хо дят пре об ра зо ва те ли по сто ян но го то ка. 
Осо бен но же ст кие тре бо ва ния к мас со-га ба -
рит ным и экс плу а та ци он ным ха рак те ри с ти кам 
пре об ра зо ва те лей предъ яв ля ют ся при их при -
ме не нии в не об слу жи ва е мых и бор то вых си с-
 те мах. Здесь мы рас смо т рим не ко то рые ре - 
ше ния, при ме ня е мые раз ра бот чи ка ми при со -
зда нии со вре мен ных ис точ ни ков вто рич но го 
эле к т ро пи та ния. 
 

Асим ме т рич ная пе ре да ча энер гии 
   Суть это го ме то да со сто ит в сле ду ю щем. Из -
ве ст но [1], [2], что при про ек ти ро ва нии од но -
такт ных пре об ра зо ва те лей важ но обес пе чить 
раз маг ни чи ва ние их маг ни то про во да как в ус та -
но вив шем ся ре жи ме ра бо ты, так и при вы клю -
че нии пре об ра зо ва те ля, по сколь ку в про тив -
ном слу чае при сле ду ю щем вклю че нии пре об -
ра зо ва те ля маг ни то про вод ока жет ся на сы щен -
ным и про изой дёт не о гра ни чен ный рост сто-
 ко во го (кол лек тор но го) то ка тран зи с то ра, что 
при ве дет к его от ка зу. Для раз маг ни чи ва ния 
транс фор ма то ра во вре мя па у зы при ме ня ют 

раз маг ни чи ва ю щую об мот ку Wp, за мк ну тую на 
ис точ ник пи та ния че рез ре ку пе ра ци он ный ди од  
VDp (рис. 1а). Что бы пре дот в ра тить на сы ще ние 
маг ни то про во да, об мот ки W1 и W2 долж ны 
иметь меж ду со бой силь ную маг нит ную связь  
и оди на ко вое ко ли че ст во вит ков. Вы пол не ние 
это го ус ло вия обес пе чи ва ет умень ше ние ин -
дук тив но с ти рас се я ния об мот ки W1 и, как след -
ст вие это го, сни жа ет амп ли ту ду ком му та ци он -
но го им пуль са на пря же ния на сто ке VTc при  
его за пи ра нии. Для улуч ше ния мас со-га ба рит -
ных ха рак те ри с тик транс фор ма то ра при ме ня ют 
раз лич ные схе мо тех ни че с кие ре ше ния. Умень -
ше ние чис ла вит ков об мот ки раз маг ни чи ва ния 
уве ли чи ва ет пе ре на пря же ния на тран зи с то ре и 
ди о дах, тре буя при ме не ния име ю щих боль шие 
по те ри мощ но с ти вы со ко вольт ных ком по нен -
тов, а также специальной дем пфи ру ю щей це пи 
для за щи ты от ком му та ци он но го им пуль са сто -
ко во го на пря же ния, вы зван но го на коп ле ни ем 
энер гии ин дук тив но с ти рас се я ния си ло во го 
транс фор ма то ра, осо бен но ког да ис поль зу ет - 
ся не рав ное чис ло вит ков ос нов ной и раз маг -
ни чи ва ю щей об мо ток. 
   Ме ха низм асимметричной передачи энергии 
(Asymmetrical Power Transfer, APT) был раз ра -

бо тан при изу че нии ин же не ра ми-раз ра бот чи -
ка ми воз мож но с ти ис поль зо ва ния па ра зит ных 
ем ко с тей и ин дук тив но с тей как мон та жа, так и 
ком по нен тов пре об ра зо ва те лей для раз маг ни -
чи ва ния маг ни то про во да. Идея со сто я ла в 
том, что бы пе ре дать энер гию об рат но го так та  
в на груз ку без при ме не ния раз маг ни чи ва ю щей 
об мот ки. Со от не ся па ра ме т ры па ра зит ных ин -
дук тив но с тей и ем ко с тей с тре бо ва ни я ми раз -
маг ни чи ва ния маг ни то про во да, раз ра бот чи ки 
до би лись ав то ма ти че с кой и от лич но сба лан си -
ро ван ной схе мы раз маг ни чи ва ния маг ни то про -
во да пре об ра зо ва те ля, по лу чив при этом ко эф -
фи ци ент за пол не ния им пуль сов 0,67 (мак си -
маль ный ко эф фи ци ент за пол не ния им пуль сов 
при ра вен ст ве чис ла вит ков раз маг ни чи ва ю щей 
и ра бо чей об мо ток до сти га ет 0,5). В то же са -
мое вре мя пе ре на пря же ния на вза и мо дей ст ву -
ю щих по лу про вод ни ко вых эле мен тах бы ли сни -
же ны. След ст ви ем яв ля ет ся ис клю че ние раз маг -
ни чи ва ю щей об мот ки, что пре до став ля ет боль -
шую пло щадь для си ло вой об мот ки и де ла ет воз -
мож ным при ме не ние си ло вых МОП-тран зи с то -
ров с бо лее низ ким со про тив ле ни ем во вклю -
чен ном со сто я нии, что умень ша ет по те ри на пе -
ре клю че ние, и низ ко вольт ные вы пря ми тель ные 

МЕ ТО ДЫ УЛУЧ ШЕ НИЯ ПА РА МЕ Т РОВ  
ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛЕЙ ПО СТО ЯН НО ГО ТО КА

МЕ ТО ДЫ УЛУЧ ШЕ НИЯ ПА РА МЕ Т РОВ  
ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛЕЙ ПО СТО ЯН НО ГО ТО КА



ди о ды. При этом обес пе чи ва ет ся эф фек тив ное 
дем пфи ро ва ние ком му та ци он но го им пуль са на -
пря же ния сто ка и сни же ние его до тре бу е мых 
норм без при ме не ния до пол ни тель ных эле мен -
тов и це пей про те ка ния ком му ти ру е мо го то ка. 
Эти об сто я тель ст ва де ла ют воз мож ным ис поль -
зо вание всей пло щади маг ни то про во да транс -
фор ма то ра для пе ре да чи энер гии пер вич но го 
ис точ ни ка в на груз ку и не позволяют те рять часть 
по верх но с ти для раз маг ни чи ва ю щей об мот ки. 
Функ ци о наль ная схе ма пре об ра зо ва те ля на пря -
же ния по сто ян но го то ка, вы пол нен но го с при -
ме не ни ем АРТ, при ве де на на рис. 1б. 
   След ст ви ем при ме не ния АРТ яв ля ет ся впе чат- 
 ля ю щее уве ли че ние эф фек тив но с ти пе ре да чи 
энер гии (кпд=87%). 

Усо вер шен ст во ва ние кон ст рук ции  
транс фор ма то ра 
    Для до сти же ния вы со кой удель ной мощ но с ти 
по тре бо ва лось так же улуч ше ние кон ст рук ции 
транс фор ма то ра, ко то рое уве ли чи ло до пре де- 
 ла по лез ную пло щадь ме ди, ис поль зу е мую для 
пе ре да чи энер гии. При ме не ние но вых ти пов 
маг нит ных ма те ри а лов для про из вод ст ва сер -
деч ни ков транс фор ма то ров до ве ло до ми ни му -
ма объ ём фер ри та и дли ну вит ка (чис ло вит ков  
в ка туш ке). Кон ст рук ция транс фор ма то ра яв ля -
ет ся пря мо уголь ной, а её вы со та при мер но в 
два ра за мень ше, чем у транс фор ма то ров, вы -
пол нен ных с при ме не ни ем стан дарт ных фер - 
ри тов. При ме не ние бес кар кас ных об мо ток с 
пло с ко ст ным мед ным про во дом ус т ра ни ло 
про ме жут ки, свой ст вен ные круг лым про во дам, 
и уве ли чи ло ко эф фи ци ент за пол не ния ме дью до 
80% (стан дарт ный круг лый про вод, на мо тан -
ный на кар кас, име ет ти по вой ко эф фи ци ент за -
пол не ния око ло 50%). Пло с ко ст ные про вод ни -

ки так же умень ша ют по те ри, так как име ют ми ни -
маль ное со про тив ле ние для вы со ко ча с тот ной 
со став ля ю щей пе ре мен но го то ка. Ре зуль та том 
яв ля ет ся умень ше ние си лы скин-эф фек та, меж -
вит ко вой ём ко с ти, ин дук тив но с ти рас се я ния и 
по терь на ги с те ре зис. Для луч ше го от во да теп ла 
от об мот ки транс фор ма то ра для его про пит ки 
при ме ня ет ся спе ци аль ный вы со ко теп ло про во -
дя щий ком па унд. Ком па унд под би ра ет ся, ис хо -
дя из его антистатических свойств, вы со кой 
удель ной теп ло про вод но с ти и хо ро шей теп ло -
вой сов ме с ти мо с ти с фер ри то вым ма те ри а лом. 
  Кри ти че с ким па ра ме т ром, вли я ю щим на зна - 
че ние удель ной мощ но с ти, яв ля ет ся вы со та  
маг ни то про во да. Так как маг ни то про во ды яв ля -
ют ся са мы ми га ба рит ны ми ком по нен та ми ис -
точ ни ка пи та ния, то умень ше ние их вы со ты 
служит весь ма су ще ст вен ным фак то ром для 
умень ше ния об ще го объ ё ма ис точ ни ка. При - 
ме не ние низ ко про филь ных маг ни то про во дов  
в пре об ра зо ва те лях умень ша ет их вы со ту до 
10 мм и ме нее. Эта ве ли чи на яв ля ет ся важ ной  
в двух от но ше ни ях. 
    Обыч но ис точ ни ки пи та ния яв ля ют ся на и бо - 
лее вы со ки ми эле мен та ми на пе чат ной пла те, 
по это му умень ше ние их вы со ты да ёт воз мож -
ность со кра тить про ст ран ст во меж ду пла та ми  
и со кра тить об щий объ ём си с те мы. 
   Не боль шая вы со та пре об ра зо ва те лей спо -
соб ст ву ет так же луч ше му от во ду теп ла. На и бо -
лее эф фек ти вен от вод теп ла че рез эле мен ты 
кон ст рук ции ап па ра ту ры (че рез стен ки кор пу -
са, че рез пе чат ную пла ту, че рез ра ди а тор). 
Бóльшая пло щадь по верх но с ти обес пе чи ва ет 
луч шие ус ло вия для от во да теп ла кон дук ци ей 
(теп ло про вод но с тью). Не боль шая вы со та мо ду -
ля уве ли чи ва ет пло щадь по верх но с ти для дан -
но го объ ё ма. Пре об ра зо ва те ли с оди на ко вой 

 удель ной мощ но с тью и раз ли ча ю щи е ся по 
вы со те име ют раз ную пло щадь для от во да 
теп ла. На при мер, пре об ра зо ва тель с вы -
со той 12,7 мм име ет на 24% мень шую  
по верх ность для от во да теп ла, чем пре об -
ра зо ва тель с вы со той 9,7 мм [3]. 

До пол ни тель ная  
об рат ная связь 
по то ку дрос се ля 
   При ме не ние на ря ду с ме то дом ши рот -
но-им пульс ной мо ду ля ции (ШИМ) с по- 
 сто ян ной ра бо чей ча с то той и об рат ной 
свя зью по на пря же нию до пол ни тель ной 
об рат ной свя зи по то ку дрос се ля (ДОСТД) 
да ёт мно го чис лен ные улуч ше ния раз лич -
ных ха рак те ри с тик, осо бен но при ра бо -
чей ча с то те вы ше 500 кГц. Для ор га ни- 
 за ции ДОСТД в мо ду лях MFLHP фир мы 
Interpoint при ме ня ют ся вы со ко ско ро ст- 
 ной ком па ра тор LM119, сдво ен ный опе -
ра ци он ный уси ли тель МС34073, а в ка - 
че ст ве си ло во го клю ча ис поль зу ет ся  
МОП-тран зи с тор Нех-3. Драй вер TSC 
4429 обес пе чи ва ет за ряд па ра зит ной 
вход ной ём ко с ти си ло во го клю ча (1000 пФ) 
на мощ ном МОП-тран зи с то ре ти па Нех-3 

до 12 В за вре мя ме нее 300 нс. Функ ци о наль ная 
схе ма, по яс ня ю щая прин цип дей ст вия ДОСТД, 
при ве де на на рис. 2. При ре гу ли ро ва нии с ис -
поль зо ва ни ем ШИМ-моду ля ции и до пол ни тель -
ной об рат ной свя зи по то ку дрос се ля ключ вы -
клю ча ет ся при до сти же нии то ком дрос се ля не -
ко то ро го по ро го во го зна че ния. По рог за да ет ся 
вы ход ным сиг на лом уси ли те ля ошиб ки и ве ли -
чи ной на пря же ния на то ко из ме ри тель ном ре зи -
с то ре. Ре жим с ДОСТД обес пе чи ва ет па ра ме т -
ри че с кую ком пен са цию от кло не ний вход но го 
на пря же ния, по цик ло вое (то есть в каж дом ра -
бо чем цик ле) ог ра ни че ние то ка. Кро ме то го, 
про ис хо дит ком пен са ция од но го из двух по лю -
сов пе ре да точ ной ха рак те ри с ти ки кон ту ра  
ре гу ли ро ва ния, что обеспечивает соб ст вен ную 
ус той чи вость си с те мы. Уп ро ща ет ся ча с тот ная 
кор рек ция все го кон ту ра об рат ной свя зи и 
умень ша -ет ся вре мя ре ак ции кон ту ра как при 
ма лых, так и при боль ших из ме не ни ях то ка на -
груз ки. Па ра ме т ри че с кая ком пен са ция от кло -
не ний вход но го на пря же ния поз во ля ет мгно -
вен но кор рек ти ро вать (без ис поль зо ва ния ди -
на ми че с ко го ди а па зо на уси ли те ля сиг на ла 
ошиб ки) ре жим ра бо ты ис точ ни ков пи та ния 
при про из воль ных из ме не ни ях вход но го на- 
 пря же ния. Бла го да ря это му не ста биль ность по 
се ти по лу ча ет ся очень ма лой, а ре жим ра бо- 
 ты уси ли те ля сиг на ла ошиб ки ме ня ет ся толь ко 
при из ме не ни ях то ка на груз ки. 
  Уп ро ща ет ся так же про цесс па рал лель но го 
рас пре де ле ния то ка. Не сколь ко пре об ра зо ва -
те лей мо гут быть со еди не ны па рал лель но без 
внеш них ком по нен тов и лю бой из них мо жет 
быть ве ду щим или ве до мым в схе ме рас пре де -
ле ния то ка. Кро ме то го, ме ха низм об рат ной 
свя зи и не за ви си мость пре об ра зо ва те лей поз -
во ля ют ре а ли зо вать не сколь ко раз лич ных схем 
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Асим ме т рич ная пе ре да ча 
энер гии (АРТ) обес пе чи ва ет 
раз маг ни чи ва ние маг ни то -
про во да од но такт ных кон -
вер те ров как в ус та но вив -
шем ся ре жи ме, так и при  
вы клю че нии ИВЭП, и обес -
пе чи ва ет фор ми ро ва ние  
оп ти маль но го ре жи ма ком -
му та ции си ло во го тран зи с - 
то ра. Кон вер те ры с АРТ ис -
поль зу ют па ра зит ные эле -
мен ты, что бы сба лан си ро -
вать тре бо ва ния по пе ре маг -
ни чи ва нию маг ни то про во да 
транс фор ма то ра (б), ис клю -
чая при этом не об хо ди мость 
в раз маг ни чи ва ю щей об мот -
ке Wр (а). Ре зуль та том яв ля -
ет ся рас ши ре ние ра бо че го 
цик ла до 67%, по ни же ние 
пе ре гру зок по лу про вод ни -
ко вых ком по нен тов по на -
пря же нию и уве ли че ние в 
це лом пе ре да чи энер гии из 
пер вич ной це пи во вто рич -
ную, что обес пе чи ва ет чрез -
вы чай но вы со кие по ка за те -
ли удель ной мощ но с ти

Рис. 1а. Преобразователь с размагничивающей обмоткой

Рис. 1б. Преобразователь с АРТ



син хро ни за ции. Пре об ра зо ва те ли мо гут быть 
за син хро ни зи ро ва ны об щим ге не ра то ром или 
ра бо тать без внеш ней син хро ни за ции. К то му 
же, они мо гут быть за син хро ни зи ро ва ны друг 
от дру га и объ е ди не ны с си с тем ным ге не ра то -
ром или ра бо тать в сво бод ном ре жи ме (без 
син хро ни за ции). Это свой ст во пре до став ля ет 
ши ро кую сво бо ду при ре гу ли ро ва нии вход ных 
и вы ход ных из лу че ний. Об щая син хро ни за ция 
при ме ня ет ся в тех слу ча ях, ког да ци ф ро вые  
сиг на лы или ана ло го вые сиг на лы не под вер га -
ют ся вли я нию ра дио по мех, ге не ри ру е мых пре -
об ра зо ва те ля ми. В сво бод ном ре жи ме мак си -
му мы спе к т ра не яв ля ют ся ад ди тив ны ми, но  
раз ные ча с то ты пре об ра зо ва ния мо гут при во -
дить к би е ни ям ча с тот. 

ТЕХ НО ЛО ГИЯ УД ВО Е НИЯ 
ФА ЗЫ/СДВИ ГА ФА ЗЫ (DDPS) 
  Эта тех но ло гия при ме ня ет ся в пре об ра зо ва - 
те ле МК200 и некоторых других преобра-
зователях фир мы Interpoint. Функ ци о наль ная 
схе ма преобразователя МК200 при ве де на на 
рис. 3. Тех но ло гия DPPS спо соб ст ву ет фор си -
ро ва нию вы ход ной мощ но с ти без зна чи тель -
но го уве ли че ния га ба рит ных раз ме ров. 
DPPS фак ти че с ки ус т ра ня ет шу мы на вы-
 хо де при впе чат ля ю щем рос те та ких  
важ ней ших по ка за те лей ка че ст ва пре об -
ра зо ва те лей эле к т ри че с кой энер гии, как 
удель ная мощ ность и кпд. 
  На и луч шим об ра зом со дер жа ние этой 
тех но ло гии оп ре де ля ет ся при ана ли зе 
двух со став ля ю щих по ня тия «уд во е ние 
фа зы/сдвиг фа зы». Уд во е ние фа зы слу жит 
при зна ком то го, что в од ном кор пу се 
раз ме ща ют ся два пре об ра зо ва те ля. 
Сдвиг фа зы оз на ча ет, что фа зы двух за- 
 па рал ле лен ных си ло вых кон ту ров, ра - 
бо та ю щих на од ной ча с то те, сдви ну ты  
от но си тель но друг дру га на не ко то рый 
угол (как пра ви ло, 180°). 
   Идея уд во е ния фа зы тре бу ет, что бы каж -
дый из двух пре об ра зо ва те лей, по ме щен -
ных вну т ри гер ме ти зи ро ван но го кор пу са, 
де ла л оди на ко вый вклад в сум мар ный ток. 

На при мер, ес ли пре об ра зо ва те ли, встро ен ные 
в один кор пус, про из во дят каж дый по 100 Вт, то 
сум мар ная вы ход ная мощ ность мо ду ля рав на 
200 Вт. Для это го при меня ет ся то по ло гия то ко -
во го рас пре де ле ния для ба лан си ров ки то ков в 
на груз ке от каж до го вы ход но го ка на ла. 
   Пу тём сдви га двух фаз до сти га ют ся раз лич ные 
уров ни со кра ще ния об щей пуль са ции, за ви ся -
щей от ра бо че го цик ла пре об ра зо ва те лей. 
  Ха рак тер ной осо бен но с тью пре об ра зо ва те -
лей МК200 с DPPS яв ля ет ся 75% зна че ние мак -
си маль но го ра бо че го цик ла в ди а па зо не вход -
ных на пря же ний от 16 В до 50 В. 
   Пре иму ще ст вом 75% мак си маль но го зна че -
ния ра бо че го цик ла яв ля ет ся аб со лют ное по -
дав ле ние пуль са ции при но ми наль ных ре жи мах 
на вхо де пре об ра зо ва те ля и ми ни ми за ция об -
щей пуль са ции при низ ком и вы со ком зна че - 
нии на пря же ния на вхо де пре об ра зо ва те ля. 
Пуль са ция на вы хо де пре об ра зо ва те лей фак- 
 ти че с ки не пре вы ша ет 10 мВ (двой ная амп ли ту -
да) (в зна чи тель ной сте пе ни пуль са ция обу- 
с лов ле на пе ре ход ны ми про цес са ми, вы зван - 
ны ми ра бо той си ло во го тран зи с то ра пре об ра -
зо ва те ля, ко то рая пол но стью не ус т ра ня ет ся).

   Пре об ра зо ва те ли с фа зо вым сме ще ни ем 
обес пе чи ва ют так же бла го при ят ные ус ло вия для 
по дав ле ния пуль са ции вход но го то ка. За ча с тую 
филь т ра ция по вхо ду яв ля ет ся бо лее слож ной 
про бле мой, так как очень трудно по до брать  
вы со ко вольт ные кон ден са то ры, спо соб ные вы -
дер жи вать вы со кую пуль са цию то ка и пу с ко вой 
им пульс на пря же ния. Как и в слу чае с пуль са ци-
 ей вы ход но го на пря же ния, зна че ние пуль са ции 
вход но го то ка на хо дит ся око ло ну ля, ес ли обе 
фа зы ра бо та ют при 50% ра бо чем цик ле. Так как 
обе фа зы сме ще ны на 180°, рав но цен ный ра -
бо чий цикл ра вен поч ти 100%. Это при во дит к 
впе чат ля ю ще му ос лаб ле нию пуль са ции то ка на 
вхо де и умень ше нию поч ти в два ра за но ми на ла 
вход но го кон ден са то ра. 
   Вме с те со зна чи тель ным по дав ле ни ем вы ход -
ной пуль са ции умень ша ет ся и чис ло кон ден са -
то ров, не об хо ди мых для по дав ле ния пуль са ции. 
Вдо ба вок ко все му от па да ет тре бо ва ние к не -
об хо ди мо с ти при ме нять кон ден са то ры с низ -
ким зна че ни ем эк ви ва лент но го по сле до ва тель -
но го со про тив ле ния. По сле маг ни то про во дов 
кон ден са то ры яв ля ют ся на и бо лее га ба рит ны ми 
ком по нен та ми пре об ра зо ва те лей, по это му 
умень ше ние ко ли че ст ва кон ден са то ров де ла ет 
воз мож ным раз ме с тить два пре об ра зо ва те ля, 
вы ра ба ты ва ю щих вы ход ную мощ ность 200 Вт, в 
гер ме ти зи ро ван ном кор пусе, не мно гим боль -
шем, чем кор пус обыч но го пре об ра зо ва те ля.  
В кон ст рук ции пре об ра зо ва те ля с уд во е ни ем 
фа зы для по лу че ния не об хо ди мой вы ход ной 
мощ но с ти ис поль зу ют ся два не боль ших маг -
нит ных эле мен та вме с то од но го боль шо го маг -
ни то про во да, что поз во ля ет умень шить дли ну 
об мот ки и па ра зит ные яв ле ния. Бо лее эф фек -
тив ные маг ни то про во ды с не боль ши ми раз ме -
ра ми спо соб ст ву ют уве ли че нию кпд до 90% [4]. 

ВО ЕН НАЯ ПРИ ЕМ КА  
И СПЕ ЦОТ БОР КОМ ПО НЕН ТОВ 
  Важ ней шую роль в обес пе че нии дли тель ной и 
бе зот каз ной ра бо ты ап па ра ту ры в ко с ми че с ких 
ус ло ви ях иг ра ет стой кость эле мен тов и ма те ри а -
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Рис. 2. При регулировании с использованием ШИМ-модуляции и дополнительной 
обратной связью по току дросселя (ДОСТД) ключ выключается при достижении током 
дросселя некоторого порогового значения. Порог задается выходным сигналом 
усилителя ошибки и величиной напряжения на токоизмерительном резисторе

Рис. 3. Функциональная схема преобразователя МК200



лов ее кон ст рук ции к воз дей ст ви ям фак то ров 
ко с ми че с кой сре ды. 
   Ко с ми че с кие ус ло вия ха рак те ри зу ют ся со во -
куп но с тью воз дей ст вий ко с ми че с кой сре ды, к 
ко то рым от но сят ся глу бо кий ва ку ум, не ве со -
мость, тем пе ра ту ра, эле к т ро маг нит ные и кор -
пу с ку ляр ные из лу че ния, на ли чие ме те ор ных  
ча с тиц, маг нит ных и гра ви та ци он ных по лей  
пла нет и звёзд и т. д. [5]. 
   Фир ма Interpoint на ча ла про из вод ст во но во го 
стан дарт но го ря да пре об ра зо ва те лей по сто ян -
но го на пря же ния и по ме хо за щит ных филь т ров, 
ус той чи вых к воз дей ст вию ра ди а ции и пол но -
стью со от вет ст ву ю щих MIL-PRF-38534 ка те го рия 
К. Ка те го рия К яв ля ет ся на и выс шим уров нем  
на дёж но с ти, ко то рый при зна ёт ся Цен т ром снаб -
же ния Ми ни с тер ст ва Обо ро ны США и пре вы ша -
ет по уров ню от бо ра ка те го рию Н. Тре бо ва ния 
ка те го рии К нор ми ру ют раз ра бот ку, от бор ком -
по нен тов, про цесс про из вод ст ва, обу че ние 
пер со на ла и от бра ко воч ные ис пы та ния из де лий 
для при ме не ния в ко с ми че с ких ус ло ви ях. 

      Пре об ра зо ва те ли и 
филь т ры для ис поль зо -
ва ния в ко с ми че с ких 
ус ло ви ях скон ст ру и ро -

ва ны с при ме не ни ем ком по нен тов с со от вет ст -
ву ю щи ми уров ня ми про вер ки, за ви ся щи ми от 
уров ней от бра ко воч ных ис пы та ний на ус той чи -
вость к воз дей ст ву ю щим фак то рам внеш ней 
сре ды и дей ст вию ра ди а ции (табл. 6 и 7). 
  Из со во куп но с ти эле мен тов, ис поль зу е мых в 
пре об ра зо ва те лях на пря же ния, на и мень шей ра -
ди а ци он ной стой ко с тью по срав не нию с транс -
фор ма то ра ми, дрос се ля ми, кон ден са то ра ми и 
ре зи с то ра ми об ла да ют по лу про вод ни ко вые при -
бо ры, по это му они яв ля ют ся на и бо лее кри тич ны -
ми к радиационному излучению. По гло щен ная до -
за из лу че ния в таб ли це 7 ука за на для по лу про вод -
ни ко вых эле мен тов. На пом ню, что уров ни воз дей -
ст вия ра дио ационных (фо но вых) из лу че ний оп ре -
де ля ют ся их до зой по гло ще ния и ско ро стью по то -
ка эк ви ва лент ных ней тро нов на один ква д рат ный 
сан ти метр. До за по гло ще ния есть энер гия лю бо го 
ви да из лу че ния, по гло ща е мая еди ни цей мас сы об -
лу ча е мо го ве ще ст ва и из ме ря е мая в ра дах (1 рад 
= 10-2 Дж/кг = 100 эрг/г), D=ΔΕΔ/Δm , где ΔΕΔ – 
энер гия лю бо го ви да из лу че ния, пе ре дан ная  
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 Допустимая доза                                  Коды уровней испытаний на воз- 
 радиации                                                действие факторов внешней среды  
                                                                Стандартный   Уровни       Уровни 
                                                                    уровень    отбора по отбора по 
                                                                  отбора (О)  категории  категории 
                                                                                              Н (Н)            К (К) 
 О – радиационная стойкость                                                                   
 не гарантируется.                                                                                        
 Электрические, механические                ОО                НО           Не осу- 
 параметры изделий эквивалентны                                                  ществля- 
  уровням H, K, L и R                                                                                ется 
 L – радиационно стойкие; 
 проверенные партии; 
 интегральная доза до 50 крад (Si); 
 допускается SEU (единичные на-         Не осу-             HL                 KL  
 рушения, возникающие вслед-            ществля-                
 ствие влияния потоков тяжелых               ется 
 ионов) с последующим                                                        
 восстановлением 
 R – радиационно стойкие; прове- 
 ренные партии; интегральная 
 доза до 100 крад (Si); 
 отсутствие SEU гарантируется              Не осу-             HR                 KR 
                                                                    ществля-                                     
                                                                         ется                                        

Таблица 7.  Испытания на воздействие радиации

  Приёмочные испытания,               Стандартный   Отбор по   Отбор по  
  метод и условия                                 отбор (О)       уровням     уровням 
  (согласно MIL-STD-883)                                           категории  категории 
                                                                                               Н (Н)            К (К) 
  Проверка качества соединений               -                       -                    х 
  проводников, метод 2023 
  Визуальный внутренний                             х                       х                    х
  контроль (перед герметизацией), 
  метод 2017, 2032                                          
  Термоциклы, метод 1010, усл. С              х                       х                    х 
  Центрифуга (постоянное                            х                       х                    х 
  ускорение), метод 2001, усл. А                
  PIND тест, метод 2020, усл. В                    -                       -                    х 
  Электротермотренировка,  
  метод 1015 при 125°С 
  96 ч                                                                 х                       -                    - 
  160 ч                                                               -                       х                    - 
  2х160 ч                                                           -                       -                    х 
  Окончательный контроль по                     х                       х                    х 
  электрическим параметрам  
  MIL-PRF-38534, группа А                               
  Герметичность, тонкие течи,                    х                       х                    х 
  метод 1014, усл. А                                        
  Герметичность, грубые течи,                    х                       х                    х 
  метод 1014, усл. С                                        
  Рентгеновский радиографи-                      -                       -                    х 
  ческий контроль, метод 2012                     
  Окончательный внешний                           х                       х                    х 
  осмотр, метод 2009                                    

Таблица 6.  Перечень тестовых процедур

 Ли те ра ту ра 
1. Бас А.А., Ми лов зо ров В.П., Му со лин А.К. Ис точ ни ки вто рич но го 

эле к т ро пи та ния с бес тран с фор ма тор ным вхо дом. – М.: Ра дио и 

связь, 1987.–160 с.: ил. 

2. Сер ге ев Б.С. Схе мо тех ни ка уз лов ис точ ни ков вто рич но го эле к т ро -

пи та ния: Спра воч ник. – М.: Ра дио и связь, 1992.–224 с.: ил. 

3. David Maliniak. 100W DCDC Сonverter Sports 70 W/IN3.Density// 

ELECTRONIC DESIGN. 

4. Jay Kuehny, Michelle Manson. New Phase Technology Boosts dc/dc// 

Electronic Engineering Times. – August 14, 1995. 

5. Мо де ли ро ва ние теп ло вых ре жи мов ко с ми че с ко го ап па ра та и ок ру -

жа ю щей сре ды/ А.В. Коз лов и др. – М.: Ма ши но ст ро е ние, 1971.–382 с. 

6. Кон ст ру и ро ва ние ра дио эле к трон ных средств/ В.Ф. Бо ри сов, 

О.П. Ла в ре нов, А.С. На за ров, А.Н. Чек ма рёв; под ред. А.С. На за ро -

ва. – М.: Издво МАИ, 1996.–380 с.: ил.

не ко то рой мас се Δm об лу ча е мо го ве ще ст ва. 
Существует так же до за ин те г раль ная (об щее ко -
ли че ст во энер гии, по гло ще нной всей мас сой 
ма те ри а ла, г·рад) [6]. 
   Ра ди а ци он ная стой кость ма те ри а лов и эле к т -
ро ра ди о э ле мен тов ха рак те ри зу ет ся сле ду ю -
щи ми уров ня ми доз об лу че ния: ме тал лы и спла -
вы — 1010…1012 рад, ке ра ми ка, кварц, стек -
ло, си талл — 107…108 рад, пласт мас сы и эла с -
то ме ры — 105…106 рад, по лу про вод ни ко вые 
при бо ры и ин те г раль ные схе мы — 102 рад. 
   Все из де лия для при ме не ния в ко с ми че с ких  
ус ло ви ях со зда ны с при ме не ни ем на дёж ных 
ком по нен тов QML-про из во ди те лей (Qualified 
Manufacturers List, QML — это аме ри кан ский  
ана лог на шей во ен ной при ём ки). В из де ли ях ка -
те го рии Н и ка те го рии К при ме ня ют ся ком по -
нен ты, ко то рые под вер га ют ся до ба воч ным от -
бра ко воч ным ис пы та ни ям. Все пре об ра зо ва те -
ли и филь т ры кон ст рук тив но со по с та ви мы, не за -
ви си мо от уров ня от бра ков ки. Это поз во ля ет 
при ме нять для опыт но го об раз ца из де лия уров -
ня ОО, а в ре аль ной си с те ме ис поль зо вать из -
де лия, ус той чи вые к ра ди а ции и до пу с ка ю щие 
еди нич ные на ру ше ния при по то ках тя жё лых  
ио нов 1×107 ча с тиц/см2 (из де лия KR).●



ОСНОВНЫЕ ДОСТОИНСТВА: 

●   удельная мощность свыше 5000 Вт/дмудельная мощность свыше 5000 Вт/дм33;;   
●   выходная мощность от 1 до 200 Вт;выходная мощность от 1 до 200 Вт;   
●   входные напряжения — 16входные напряжения — 16÷÷40 В и 16040 В и 160÷÷400 В постоянного тока;400 В постоянного тока;  
●   выходные напряжения — 2,2, 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15, 28 В;выходные напряжения — 2,2, 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15, 28 В;   
●   рабочий диапазон температур – от 55°С до +125°С;рабочий диапазон температур – от 55°С до +125°С;  
●   выходной контроль по MILSTD883.выходной контроль по MILSTD883.
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СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ

Вве де ние 
  Транс пор ти ров ка неф ти от ме с та до -

бы чи к по тре би те лю яв ля ет ся од ним из 

ос нов ных ис точ ни ков до ход ной ча с ти 

бю д же та Рос сии. Вме с те с тем ма ги с т -

раль ные неф те про во ды яв ля ют ся 

объ ек том по вы шен ной опас но с ти 

и име ют спе ци фи че с кие ус ло вия экс -

плу а та ции изза их боль шой про тя -

жён ности и, как след ст вие, уда лён -

ности от цен т ра уп рав ле ния. Боль -

шая часть ма ги с т раль ных неф те про -

во дов про ло же на в Си би ри, как пра -

ви ло, в без люд ных, ма ло до с туп ных 

и су ро вых по кли ма ти че с ким ус ло ви -

ям рай о нах. По это му вы со кая на дёж -

ность вы пол не ния за дан ных ре жи -

мов ра бо ты си с те мы транс пор ти ров -

ки, экс плу а та ция её ми ни маль ным 

разъ е зд ным пер со на лом, спо соб -

ность из цен т раль но го пунк та на -

блю дать за ос нов ны ми тех но ло ги че -

с ки ми па ра ме т ра ми тру бо про во дов, 

уп рав лять ими и в слу чае не об хо ди -

мо с ти пре дот вра щать или умень шать 

по след ст вия ава рий ных си ту а ций  

яв ля ют ся ос нов ны ми тре бо ва ни я ми 

при со зда нии си с те мы уп рав ле ния. 

  Су ще ст ву ю щая АСУ ТП пе ре кач ки 

неф ти по неф те про во дам в Урай ском 

уп рав ле нии ма ги с т раль ных неф те -

про во дов (УМН) АО «Сиб неф те про вод» 

не удов ле тво ря ла боль шин ст ву со вре -

мен ных тре бо ва ний к функ ци о ни ро ва -

нию си с те мы, тех ни че с ко му и про -

грамм но му обес пе че ни ю. Тех ни че с кие 

и про грамм ные сред ст ва АСУ ТП мо -

раль но ус та ре ли (си с те ма бы ла по ст ро -

е на на базе обо ру до ва ния те ле ме ха ни ки 

ТМ120 и ра бо та ла под уп рав ле ни ем 

ЭВМ СМ2М), со про вож де ние си с те мы 

Ев ге ний Зо ло ту хин, Эду ард Ми халь цов, Алек сандр Стар ши нов,  
Ва ле рий Стра ту ла, Ген на дий Чей до 

 
Рассматривается опыт разработки и реализации АСУ ТП магистральных нефтепроводов 

Урайского управления АО «Сибнефтепровод».

МО ДЕР НИ ЗА ЦИЯ АСУ ТП 
МА ГИ С Т РАЛЬ НЫХ 
НЕФ ТЕ ПРО ВО ДОВ

И так она может закончиться, если за 
нефтепроводом должным образом не следить

Так начинается жизнь магистрального 
нефтепровода
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прак ти че с ки бы ло не воз мож ным изза 

фи зи че с ко го и мо раль но го из но са. 

  В 1995 го ду по за ка зу Урай ско го УМН 

Кон ст рук тор скотех но ло ги че с кий ин -

сти тут вы чис ли тель ной тех ни ки Си бир -

ско го от де ле ния Рос сий ской Акаде мии 

на ук (КТИ ВТ СО РАН) на чал ра бо ты по 

про ек ти ро ва нию и вы пол не нию мо дер -

ни за ции су ще ст ву ю щей АСУ ТП в со от -

вет ст вии с со вре мен ны ми тре бо ва ни ми.  

Глав ное из этих тре бо ва ний — обес пе -

че ние на деж но с ти на ос но ве по сто ян -

но го рас пре де лен но го кон тро ля це ло ст -

но с ти неф те про во дов. При ня тая ар хи -

тек ту ра си с те мы обус лов ле на имен но 

этим кри те ри ем. Ска зан ное от но сит ся 

в пер вую оче редь к ли ней ным уча ст кам 

неф те про во дов, где ус та нав ли ва ют ся  

ин тел лек ту аль ные кон трол ле ры, вы -

пол ня ю щие не пре рыв ный ана лиз трен -

дов дав ле ний и дру гих тех но ло ги че с ких 

па ра ме т ров, на ре зуль та тах ко то ро го 

стро ит ся ре ше ние ди а гно с ти че с ких за -

дач. В слу чае не об хо ди мо с ти ло каль ные 

ре зуль та ты пе ре да ют ся на про цес со вую 

стан цию ли ней но го уча ст ка, где ана ли -

зи ру ет ся си ту а ция на дан ном уча ст ке, 

или да лее, на рай он ный дис пет чер ский 

пункт (РДП) для бо лее обоб щен но го  

ана ли за си ту а ции. 
  Зо на об слу жи ва ния неф те про во дов 

Урай ско го УМН рас по ло же на на об шир -

ной тер ри то рии, про сти ра ю щей ся на 

рас сто я ния око ло 525 км с за па да на 

вос ток и 500 км с се ве ра на юг (рис. 1). 

Ре кон ст ру и ру е мая АСУ ТП «Урай» вза -

имодей ст ву ет с 14 неф те пе ре ка чи ва ю щи -

ми стан ци я ми (НПС) Урай ско го уп рав ле -

ния и дву мя НПС смеж ных уп рав ле ний. 

  На ли ней ных уча ст ках неф те про во дов 

меж ду дву мя со сед ни ми НПС рас по ло -

же но от пя ти до вось ми кон тро ли ру е -

мых пунк тов (КП) си с те мы те ле ме ха ни -

ки ли ней ных уча ст ков. АСУ ТП «Урай» 

на Вос то ке вза и мо дей ст ву ет с АСУ ТП 

«Сур гут», ко то рая кон тро ли ру ет уча с ток 

неф те про во дов Иль и чев каКа тыш. 
  Ос нов ны ми объ ек та ми ав то ма ти за ции 

АСУ ТП Урай ско го УМН яв ля ют ся эле к т -

ро тех ни че с кое и на сос нотранс порт -

ное обо ру до ва ние неф те пе ре ка чи ва ю -

щих стан ций и обо ру до ва ние ли ней -

ных уча ст ков. 

  Эле к т ро тех ни че с кое обо ру до ва -
ние вклю ча ет сле ду ю щие функ ци о -

наль ные под си с те мы: 
● эле к т ро снаб же ние НПС; 

●  рас пре де ле ние эле к т ро энер гии 10 кВ; 

●  рас пре де ле ние эле к т ро энер гии 0,4 кВ; 

●  эле к т ро при вод 10 кВ; 

●  эле к т ро при вод 0,4 кВ; 

●  си с те ма ава рий но го пи та ния; 

●  ре лей ная за щи та и ав то ма ти ка; 

●  соб ст вен ные нуж ды. 
  На сос нотранс порт ное обо ру до ва -
ние НПС со сто ит из сле ду ю щих функ -

ци о наль ных под си с тем: 

●  ма ги с т раль ный аг ре гат; 

●  под пор ный аг ре гат; 

●  об ще стан ци он ная за щи та и сиг на ли -

за ция; 

●  вспо мо га тель ные си с те мы;

●  за движ ки уз ла под клю че ния НПС 

к неф те про во ду; 

●  обо ру до ва ние ли ней ных уча ст ков 

неф те про во дов. 

  Ос нов ные за да чи, ре ша е мые в рам ках 

АСУ ТП ма ги с т раль но го неф те про во да: 

●  обес пе че ние тех ни че с ко го и опе ра -

тив но го пер со на ла ак ту аль ной ин -

фор ма ци ей о ра бо те обо ру до ва ния 

НПС и неф те про во дов; 

●  ус ко ре ние ана ли за при чин воз ник -

но ве ния ава рий ных си ту а ций, и, как 

след ст вие это го, со кра ще ние сро ка 

лик ви да ции ава рий; 

●  цен т ра ли за ция уп рав ле ния эле к т ро -

снаб же ни ем и тех но ло ги че с ки ми 

про цес са ми пе ре кач ки неф ти из рай -

он но го дис пет чер ско го пунк та (РДП); 

●  ав то ма ти зи ро ван ный вы вод неф те -

про во да на за дан ный ре жим; 

●  удер жа ние на ми ни маль но воз мож -

ных ре жи мах; 

●  ре ше ние за дач ди а гно с ти ки це ло ст -

но с ти неф те про во да для ми ни ми за -

ции по терь неф ти и за гряз не ния ок -

ру жа ю щей сре ды; 

●  обес пе че ние ре жи ма опе ре же ния 

вол ны дав ле ния, воз ни ка ю ще го при 

ава рий ных от клю че ни ях ма ги с т раль -

ных на со сов; 

●  ра ци о наль ное ис поль зо ва ние эле к т -

ро энер гии; 

●  по вы ше ние эф фек тив но с ти экс плу а -

та ции эле к т ро обо ру до ва ния; 

●  со кра ще ние чис лен но с ти де жур но го 

пер со на ла на НПС и по вы ше ние эф -
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Рис. 1. Зона обслуживания нефтепроводов Урайского УМН Нефтехранилище

Нефтеперекачивающая станция



фек тив но с ти ра бо ты уп-

рав лен че с ко го пер со на ла 

рай он но го дис пет чер ско го 

пунк та (РДП); 

●  опе ра тив ный учет неф ти; 

●  обес пе че ние опе ра тив но го 

пер со на ла и служб Урай ско -

го УМН мас си ва ми дан ных 

для ана ли за ра бо ты обо ру -

до ва ния, ве де ния до ку мен -

та ции; 

●  ар хи ви ро ва ние дан ных, 

про смотр ин фор ма ции из 

ар хи ва. 

Ар хи тек ту ра си с те мы 
  Опи сы ва е мая си с те ма со сто -

ит из трех функ ци о наль ных 

под си с тем: 

●  АСУ ТП на сос нотранс порт -

но го обо ру до ва ния (АСУ ТП 

НТО); 

●  АСУ ТП эле к т ро тех ни че с ко -

го обо ру до ва ния (АСУ ТП 

ЭТО); 

●  ав то ма ти зи ро ван ная си с те -

ма кон тро ля и уче та эле к т -

ро энер гии (АС КУЭ). 

  Ин те г ра ция под си с тем АСУ ТП ЭТО, 

АСУ ТП НТО и АС КУЭ поз во ля ет умень -

шить за тра ты на ли нии свя зи и по вы -

сить жи ву честь си с те мы — при вы хо де 

из строя од ной под си с те мы ее функ ции 

в не ко то ром объ е ме вы пол ня ют ся дру -

гой под си с те мой. Дру гое важ ное пре -

иму ще ст во ин те г ра ции со сто ит в по-

вы ше нии эф фек тив но с ти ал го рит мов 

ди а гно с ти ки це ло ст но с ти неф те про -

во дов, ис поль зу ю щих ин фор ма цию 

смеж ных под си с тем. 

  Струк тур но каж дая из ука зан ных под -

си с тем раз де ле на на три уров ня (рис. 2.): 
●  верх ний уро вень об ра зу ет про грамм -

ноап па рат ный ком плекс рай он но го 

дис пет чер ско го пунк та; 

●  сред ний уро вень — уро вень НПС; 

●  ниж ний уро вень об ра зо ван про грам -

ми ру е мы ми кон трол ле ра ми под си с -

те мы со пря же ния с объ ек том на НПС 

и на ли ней ных уча ст ках. 
  Ниж ний и сред ний уров ни на НПС 

объ е ди не ны в ло каль ные вы чис ли тель -

ные се ти (ЛВС), сред ст ва свя зи верх не-

го уров ня со сред ним пред став ля ют со -

бой ре ги о наль ную сеть. Обо ру до ва ние 

верх не го уров ня раз ме ща ет ся в рай он -

ном дис пет чер ском пунк те в го ро де 

Урае, от ку да осу ще ств ля ет ся об щее уп -

рав ле ние все ми тех но ло ги че с ки ми 

про цес са ми и со сто ит из груп пы ав то -

ма ти зи ро ван ных ра бо чих мест дис пет -

че ров и спе ци а ли с тов АСУ. 

  Про грамм нотех ни че с кие сред ст ва 

сред не го уров ня ус та нав ли ва ют ся не -

по сред ст вен но на НПС и со дер жат ав -

то ма ти зи ро ван ные ра бо чие ме с та опе -

ра то ров (де жур ных) и сред ст ва ком му -

ни ка ций, с по мо щью ко то рых осу ще -

ств ля ет ся об мен ин фор ма ци ей с ниж -

ним уров нем. Ниж ний уро вень об ра - 

зу ют про грам ми ру е мые кон трол ле ры 

(ПК) и ус т рой ст ва со пря же ния с объ -

ек том (УСО). К ниж не му уров ню от но -

сят ся так же се ти ли ней ных уча ст ков, 

объ е ди ня ю щие кон трол ле ры и УСО  

ли ней ных ча с тей. 

  Ком плекс ап па рат нопро грамм ных 

средств АСУ ТП пред став ля ет со бой 

от кры тую си с те му,  до пу с ка ю щую по -

сле ду ю щие рас ши ре ние и мо дер ни за -

цию.

Кор по ра тив ная  
ин фор ма ци он но- 
вы чис ли тель ная сеть  
Урай ско го УМН 
  На рис. 3. изо б ра же на ст- 

рук тур ная схе ма ком плек са  

тех ни че с ких средств кор -

пора тив ной ин фор ма ци он -

новы чис ли тель ной се ти 

(КИВС) Урай ско го Уп рав ле -

ния ма ги с т раль ных неф те -

про во дов (УУМН). 

  К тех ни че с ким сред ст вам 

КИВС от но сят ся: 

●уз лы ком му та ции (УК); 

●шлюз к ин фор ма ци онно 

 вычис ли тель ной се ти  

   АО «Сибнеф те про вод»; 

●ап па ра ту ра пе ре да чи дан 

   ных (АПД). 

  КИВС яв ля ет ся ос но вой для 

объ е ди не ния в еди ное це лое 

всех ви дов АСУ ТП Урай ско -

го Уп рав ле ния. 
  Она пред наз на че на для об -

ме на ин фор ма ци ей меж ду 

вза и мо дей ст ву ю щи ми при -

клад ны ми си с те ма ми. В ка че ст ве ба зо -

во го про то ко ла ис поль зу ет ся TCP/IP. 
  Вы бран ное про ект ное ре ше ние по  

со зда нию КИВС поз во ля ет в слу чае не-

об хо ди мо с ти про из во дить ре кон фи гу -

ра цию се ти, из ме нять ко ли че ст во вза и -

мо дей ст ву ю щих або нен тов КИВС (ЛВС 

НПС), из ме нять фи зи че с кую то по ло -

гию се ти без из ме не ния при клад ных 

си с тем або нен тов КИВС, ис поль зо вать 

раз лич ные ви ды сре ды пе ре да чи дан -

ных. Это мо гут быть вы де лен ные или 

ком му ти ру е мые те ле фон ные ка на лы  

и ра дио ка на лы. Та кое ре ше ние обес пе -

чи ва ет воз мож ность ин те г ра ции в гло -

баль ные се ти. 
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... ...
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«Сибнефтепровода»

УК — узел коммутации

Рис. 3. Структурная схема комплекса технических средств информационно-вычислительной 
сети Урайского Управления магистральных нефтепроводов
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НТО

Средний уровень АСУ ТП
ЭТО

Средний уровень АСКУЭ

Рис. 2. Архитектура АСУ ТП нефтепровода



  Сред ст ва те ле ком му -

ни ка ций обес пе чи ва -

ют вы пол не ние сле ду -

ю щих ба зо вых функ -

ций: 
●  пе ре да ча фай лов; 

●  эму ля ция уда лен но го 

тер ми на ла; 

●  под держ ка вза и мо -

дей ст вия при клад -

ных си с тем; 

●  эле к трон ная поч та. 
  Ос но вой те ле ком му -

ни ка ци он ных тех ни-

че с ких средств яв ля ют -

ся уз лы ком му та ции, 

ис поль зу ю щие спе ци а-

ли зи ро ван ные вы со ко -

про из во ди тель ные ус т -

рой ст ва ти па Cisco 

2509, ус та нав ли ва е мые 

на НПС, и Cisco 2511, 

ус та нав ли ва е мое на 

РДП. 

Про грамм но- 
тех ни че с кие  
сред ст ва верх не го 
уров ня 
  Про грамм нотех ни-

че с кие сред ст ва (ПТС) 

рай он но го дис пет чер -

ско го пунк та вклю ча -

ют: 

●  две стан ции опе ри -

ро ва ния дис пет че ра 

на нос нотранс порт -

ной служ бы; 

●  две стан ции опе ри ро ва ния дис пет че -

ра эле к т ро снаб же ния; 

●  сер ве ры СУБД; 

●  стан ции ве до мо с тей и со об ще ний; 

●  стан цию опе ри ро ва ния ин же не ра 

АСУ; 

●  стан цию вы чис ле ний; 

●  се те вые сред ст ва ЛВС. 

  Стан ции опе ри ро ва ния пред наз -

на че ны для ос на ще ния ра бо чих мест 

дис пет че ров на нос нотранс порт ной 

служ бы и эле к т ро снаб же ния. Стан ции 

опе ри ро ва ния обе их под си с тем дуб - 

ли ро ва ны, пол но стью вза и мо за ме ня е -

мы, в ос т рых си ту а ци ях до пу с ка ют од -

но вре мен ное уп рав ле ние объ ек том  

дву мя дис пет че ра ми. 
  Стан ции ве до мо с тей и со об ще -
ний 

●  фор ми ру ют раз лич ные ти пы сво док 

и от че тов как по тех но ло гии пе ре кач -

ки неф ти, так и по эле к т ро снаб же -

нию; 

●  вы во дят от че ты на пе чать и в файл; 

●  ре а ли зу ют при емпе ре да чу те кс то вых 

со об ще ний меж ду дис пет че ром РДП 

и опе ра то ра ми (де жур ны ми) НПС. 

  Стан ция опе ри ро ва ния ин же не ра 
АСУ пред наз на че на для 
●  кон тро ля и ди а гно с ти ки со сто я ния 

ус т ройств АСУ ТП; 

●  вы пол не ния функ ций се те во го ад ми -

ни с т ри ро ва ния в ин фор ма ци он но 

вы чис ли тель ной се ти; 

●  ве де ния ба зы дан ных со сто я ния ус т -

ройств АСУ ТП; 

●  фор ми ро ва ния от че тов о со сто я нии 

ус т ройств АСУ ТП; 

●  вы во да от че тов на пе чать и в файл. 
  Стан ция вы чис ле ний ис поль зу ет ся 

для ре ше ния от дель ных за дач, не свя -

зан ных с опе ра тив ным кон тро лем и уп -

рав ле ни ем (рас чет ре жи мов неф те про -

во дов, ди а гно с ти ка тех но ло ги че с ко го 

обо ру до ва ния, мо де ли ро ва ние тех но -

ло ги че с ких про цес сов, раз ви тие ал го -

рит мов и про грамм кон тро ля уте чек 

и т. п.). 

Про грамм но-тех ни че с кие  
сред ст ва сред не го уров ня 
  Эти сред ст ва ус та нов ле ны на НПС. 

Струк тур ная схе ма АСУ ТП уров ня НПС 

пред став ле на на рис. 4. Она вклю ча ет 

в се бя сле ду ю щие ком по нен ты:

●  стан цию опе ри ро ва ния дис пет че ра 

эле к т ро снаб же ния (ОДЭ); 

●  стан цию ве до мо с тей и со об ще ний дис -

пет че ра эле к т ро снаб же ния (ВиС ДЭ); 

●  стан цию опе ри ро ва ния дис пет че ра 

тех но ло гии пе ре кач ки (ОДТ); 

●  стан цию ве до мо с тей и со об ще ний 

дис пет че ра тех но ло гии пе ре кач ки 

(ВиС ДТ); 

●  сер вер СУБД; 

●  про цес со вую стан цию ли ней но го 

уча ст ка неф те про во да (ПС ЛУ); 

●  се те вые сред ст ва ЛВС. 
  Стан ции опе ри ро ва ния об слу жи ва ю ще -

го пер со на ла сред не го уров ня ана ло гич -

ны та ким же стан ци ям верх не го уров ня. 

От ли чие со сто ит толь ко в ог ра ни че нии 

зо ны кон тро ля этих стан ций тех но ло ги -

че с ким обо ру до ва ни ем од ной НПС. 
  Про цес со вая стан ция ли ней но го уча -

ст ка пред наз на че на для 

●  при ема, об ра бот ки и пе ре да чи на сер -

вер СУБД ин фор ма ции о те ку щем со -

сто я нии тех но ло ги че с ких объ ек тов 

ли ней но го уча ст ка; 

●  при ема с верх не го уров ня и пе ре да чи 

на око неч ное обо ру до ва ние ли ней -

но го уча ст ка ко манд уп рав ле ния; 

●  ре ше ния вы чис ли тель ных за дач об ра -

бот ки сиг на лов для за дач ди а гно с ти -

ки це ло ст но с ти неф те про во да; 

●  осу ще ств ле ния кон тро ля и ди а гно с -

ти ки ус т ройств АСУ ТП ли ней но го 

уча ст ка; 
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Рис. 4. Структурная схема АСУ ТП нефтеперекачивающей станции 
Условные обозначения: 
МС — мультиплексор; 
ТОУ — технологический объект управления; 
ПК — программируемый контроллер
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●  фор ми ро ва ния рас чет ных 

сиг на лов. 
  Эта стан ция вы пол не на на 

ба зе тех ни че с ких средств се -

мей ст ва MicroРС фир мы 

Octagon Systems. Кон ст рук -

тив но раз ме ща ет ся на НПС 

в спе ци аль ном шка фу ма лых 

га ба ри тов. Об мен дан ны ми и  

пе ре да ча ко манд те ле управ -

ле ния от про цес со вой стан -

ции к кон трол ле рам ли ней -

но го уча ст ка осу ще ств ля ет ся 

по вы де лен но му ка на лу с ис -

поль зо ва ни ем спе ци а ли зи ро -

ван ных мо де мов, обес пе чи ва -

ю щих мно го то чеч ный ре жим 

свя зи. 

  Для ре а ли за ции ло каль ных 

вы чис ли тель ных се тей АСУ 

ТП на уров не НПС вы бра на 

сеть Arcnet для пе ре да чи дан ных от ус т -

ройств око неч но го обо ру до ва ния на 

стан ции опе ри ро ва ния и TCP/IP над 

Ethernet — для свя зи стан ций сред не го 

уров ня меж ду со бой. 
  Се те вые ап па рат ные сред ст ва вклю ча -

ют в се бя адап те ры Ethernet и Arcnet, 

мо де мы, ак тив ные и пас сив ные раз вет -

ви те ли, ка бе ли, тер ми на то ры. 

Про грамм но-тех ни че с кие  
сред ст ва ниж не го уров ня 
  Про грамм нотех ни че с кие сред ст ва 

ниж не го уров ня со сто ят из про грам -

ми ру е мых кон трол ле ров (ПК), ус т -

ройств свя зи с объ ек том (УСО), адап -

те ров ло каль ной се ти, кар ка сов и  

шка фов, ис точ ни ков эле к т ро пи та ния, 

шка фов ком му та ци он ных. Это обо ру -

до ва ние рас по ла га ет ся в не по сред ст -

вен ной бли зо с ти от тех но ло ги че с ко го 

объ ек та и на хо дит ся в бо лее жё ст ких 

ус ло ви ях экс плу а та ции, чем ос таль ные 

тех ни че с кие сред ст ва АСУ ТП. Кро ме 

то го, на ПТС ниж не го уров ня при хо -

дит ся око ло 75% от об ще го объ ё ма 

обо ру до ва ния. По это му вы бор тех ни -

че с ких средств для ниж не го уров ня 

АСУ ТП су ще ст вен но вли я ет на сто и -

мость и на дёж ность си с те мы в це лом. 

Учи ты вая вы со кие экс плу а та ци он ные 

ха рак те ри с ти ки, на дёж ность, от но си -

тель но не вы со кую сто и мость из де лий 

фирм Octa gon Systems и Grayhill, по -

след ние бы ли вы бра ны для ос нов ной 

ча с ти обо ру до ва ния ниж не го уров ня. 

  Ис хо дя из спе ци фи ки тех но ло ги че с -

ких объ ек тов, бы ли раз ра бо та ны три 

ти па ПТС: для эле к т ро тех ни че с ко го 

обо ру до ва ния, для на сос нотранс порт -

но го обо ру до ва ния и для ли ней ных уча -

ст ков ма ги с т раль ных неф те про во дов. 

Ниж ний уро вень  
АСУ ТП эле к т ро тех ни -
че с ко го обо ру до ва -
ния 
  Сред ст ва ниж не го 

уров ня АСУ ТП ЭТО 

пред наз на че ны для сбо -

ра и об ра бот ки ин - 

фор ма ции о со сто я нии 

эле к  т ро тех ни че с ко го 

обо ру до ва ния, ре ше ния 

за дач уп рав ле ния и вы -

да чи уп рав ля ю щих воз -

дей ст вий на тех но ло-

ги че с кий объ ект уп рав -

ле ния (ТОУ). На рис. 5 

по ка за на струк тур ная 

схе ма сбо ра и пред ва -

ри тель ной об ра бот ки 

сиг на лов АСУ ТП ЭТО, а  

на рис. 68 пред став ле -

ны струк тур ные схе мы 
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и обработки
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управления
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активных
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и обработки
дискретных
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Шкаф
кроссировочный

№ 1
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Технологический объект управления —

 электротехническое оборудование

К серверу СУБД НПС

Шкаф программируемых контроллеров

Рис. 5. Структурная схема подсистемы сбора и предварительной обработки сигналов в АСУ 
ТП электротехнического оборудования

Контроллер MicroPC
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Рис. 6. Структурная схема каркаса сбора и обработки аналоговых  
сигналов типа «Е»



кар ка сов (крей тов) сбо ра и пред ва ри -

тель ной об ра бот ки сиг на лов. 

  Обо ру до ва ние АСУ ТП ЭТО раз ме ща- 

ет ся в шка фах с дву сто рон ним об слу -

жи ва ни ем про из вод ст ва КТИ ВТ (рис. 9) 

раз ме ром 2166 мм (вы со та) × 616 мм 

(ши ри на) × 773 мм (глу би на). 

  Ка бе липе ре мыч ки от ком му та ци- 

он ных шка фов к шка фу про грам ми - 

ру е мых кон трол ле ров под клю ча ют ся 

с по мо щью бло ка со еди ни те лей по- 

сред ст вом 32кон такт ных разъ е мов ти -

па 2РМД. 

  В   од ном шка фу, не тре бу ю щем при ну -

ди тель ной вен ти ля ции, раз ме ща ют ся: 

●  кар кас ПК  . . . . . . . . . . . . . . . . . .— 6 шт.; 

●  па не ли мо ду лей УСО ти па  

     МРВ24                     — 28 шт.; 

●  мо ду ли УСО  . . . . . . . . . . . . . . .— 672 шт.; 

●  нор ма ли за то ры ана ло 

 го во го сиг на ла (8 шт.)  . . .— 32 ка на ла; 

●  ис точ ник вто рич но го пи та ния  

(Smart UPS 1400)  . . . . . . . . . .— 1 шт.; 

●  ак тив ный раз вет ви тель 

Arcnet HUB  . . . . . . . . . . . . . . . . .— 1 шт. 
  Кон крет ный на бор мо ду лей в кар ка - 

се ПК яв ля ет ся про ект но ком по ну е мым 

и за ви сит от ви да и ко ли че ст ва сиг на -

лов, по сту па ю щих с объ ек та ав то ма ти -

за ции.  

  Про грам ми ру е мый кон трол лер (ПК) — 

ми к ро про цес сор ное ус т рой ст во, ар хи -

тек ту ра ко то ро го ори ен ти ро ва на на  

ре ше ние ос нов ных за дач АСУ ТП. ПК 

пред наз на чен для ра бо ты в рас пре де -

лен ной си с те ме уп рав ле ния в ре аль -

ном вре ме ни; в ПК ра бо та ет фик си ро -

ван ный на бор ра бо чих про грамм, раз -

ме щен ных в за по ми на ю щем ус т рой ст-

ве кон трол ле ра. 

  ПК ре а ли зо ван на тех ни че с ких сред ст -

вах се мей ст ва MicroРС фир мы Octa gon 

Systems. Об мен дан ны ми меж ду из де ли -

я ми, вхо дя щи ми в ПК (про цес сор ным 

мо ду лем, кон трол ле ра ми свя зи, мо ду ля -

ми вво да/вы во да и т. д.), осу ще ств ля ет-

ся в со от вет ст вии с вну т ри блоч ным  

ин тер фей сом ISA (Industrial Standart 

Architecture). 
  В ком плект ПК вхо дят сле ду ю щие мо -

ду ли: 

●  про цес сор ный мо дуль 7000/25 MГц 

с ОЗУ 4 Mбайт и до пол ни тель ной ста -

ти че с кой па мя тью ём ко с тью 512 кбайт; 

●  мо дуль адап те ра се ти Arcnet 5560; 

●  про ект но ком по ну е мый ком плект мо -

ду лей рас ши ре ния в со ста ве: 5648 — 

мо дуль ана ло го вых/дис крет ных сиг -

на лов, 57101 — 12раз ряд ное ана ло -

го вое ус т рой ст во вво да/вы во да,  
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Рис. 7. Структурная схема каркаса сбора и обработки аналоговых  
сигналов типа «О». Формирование сигналов управления
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Рис. 8. Структурная схема каркаса сбора и 
обработки дискретных (пассивных или 
активных) сигналов

Рис. 9. Установка оборудования в шкафах



5600 — мо дуль вво да/вы во да ци ф ро -

вых сиг на лов; 

●  ис точ ник вто рич но го пи та ния на ба -

зе 7155 и кар кас 7278RM. 
  На па не лях ти па МРВ24 ус та нав ли - 

ва ют ся раз лич ные ти пы мо ду лей УСО 

фир мы Grayhill, пред наз на чен ные для 

из ме ре ния амп ли ту ды ана ло го вых сиг -

на лов, из ме ре ния тем пе ра ту ры, оп ро са 

со сто я ния «су хих» кон так тов, вы да чи 

стан дарт ных сиг на лов те ле ре гу ли ро ва -

ния, вы да чи сиг на лов уп рав ле ния ис -

пол ни тель ным ме ха низ мам (на при мер, 

про ме жу точ ным ре ле). 

  Один мо дуль УСО пред наз на чен для 

вво да/вы во да од но го дис крет но го или 

ана ло го во го сиг на ла и име ет галь ва - 

ни че с кую раз вяз ку не ме нее 2500 В. 

  Но мен к ла ту ра ис поль зу е мых мо ду лей 

УСО пред став ле на в табл. 1. 

  Кро ме это го, ана ло го вые сиг на лы об -

ра ба ты ва ют ся ещё дву мя ти па ми пре - 

об ра зо ва те лей: 

●  пре об ра зо ва те ли (ти па «О» про из -

вод ст ва КТИ ВТ — ус т рой ст во 

ЖШСИ.450), под клю чен ные к сиг на -

лам, у которых необходимо измерять 

мгновенные значения тока или на-

   пря же ния (до 40 от сче тов за пе ри од 

ча с то ты 50 Гц) с це лью по сле ду ю ще -

го вос про из ве де ния ос цил ло грам мы 

про те ка ю ще го про цес са. Пре об ра зо -

ва те ли ус та нав ли ва ют ся на па не лях 

ком му та ци он ных шка фов; 

●  пре об ра зо ва те ли Е857/1 ис поль зу ют-

ся для из ме ре ния на пря же ния 0250 В  

по сто ян но го то ка. Вы ход ной сиг нал 

05 мА пре об ра зо ва те ля Е857/1 

транс  фор ми ру ет ся с по мо щью пре -

цизи он но го ре зи с то ра в на пря же ние, 

ко то рое по сту па ет к пре об ра зо ва те -

лю 73GIV5. Пре об ра зо ва те ли Е857/1 

ус та нав ли ва ют ся на па не лях ком му -

та ци он ных шка фов. 

  Па не ли МРВ24 с мо ду ля ми УСО фир -

мы Grayhill ус та нав ли ва ют ся в шка фу 

про грам ми ру е мых кон трол ле ров. Там 

же рас по ло же ны нор ма ли за то ры, пред -

наз на чен ные для пре об ра зо ва ния, 

филь т ра ции и при ве де ния к стан дарт -

но му ви ду сиг на лов пе ре мен но го то ка, 

по сту па ю щих от пре об ра зо ва те лей 

ЖШСИ.450. Вы ход ные сиг на лы нор ма -

ли за то ров по да ют ся на вхо ды мо ду ля 

ана ло го во го вво да/вы во да 57101 фир -

мы Octagon Systems. 

Ниж ний уро вень АСУ ТП на сос -
нотранс порт но го обо ру до ва ния 
  Тех ни че с кие сред ст ва ниж не го уров - 

ня АСУ ТП НТО пред наз на че ны для сбо -

ра и об ра бот ки ин фор ма ции о со-

сто я нии на сос нотранс порт но го обо -

ру до ва ния, ре ше ния за дач те ле управ ле -

ния и вы да чи на ТОУ сиг на лов те ле ре- 

гу ли ро ва ния. На рис. 10 по ка за на струк -

тур ная схе ма сбо ра и пред ва ри тель ной 

об ра бот ки сиг на лов АСУ ТП НТО. 

  Обо ру до ва ние ниж не го уров ня АСУ ТП 

НТО раз ме ща ет ся в шка фах с дву сто -

рон ним об слу жи ва ни ем раз ме ром 

1160 мм (вы со та) × 600 мм (ши ри на) × 

800 мм (глу би на). 

  В од ном шка фу АСУ ТП НТО раз ме ща -

ют ся: 

● кар кас ПК  . . . . . . . . . . . . . . . .— 4 шт.; 

    ● па не ли мо ду лей УСО  

    ти па МРВ24  . . . . . . . . . . . . .— 17 шт.; 

● мо ду ли УСО . . . . . . . . . . . . . .— 408 шт.; 

    ● ак тив ный раз вет ви тель  

   Arcnet HUB  . . . . . . . . . . . . . . .— 1 шт. 

  Струк ту ра кар ка сов про грам ми ру е мых 

кон трол ле ров АСУ ТП НТО ана ло гич на 

струк ту ре кар ка сов ПК в АСУ ТП эле к т -

ро тех ни че с ко го обо ру до ва ния. 

Ли ней ные уча ст ки АСУ ТП на сос -
нотранс порт но го обо ру до ва ния 
  ПТС ли ней ных уча ст ков АСУ ТП НТО 

пред наз на че ны для сбо ра и об ра бот ки 

ин фор ма ции о со сто я нии обо ру до ва -

ния блокбок сов ли ней ных уча ст ков, ре -

ше ния за дач те ле управ ле ния и вы да чи 
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Таблица 1.  Номенклатура используемых модулей УСО 
 

Тип модуля                                                    Назначение 

70G-IDC5G, 70G-IAC5A, 70G-IDC5NP    модули опроса состояния «сухого» контакта 
73G-IV100M                                                  модули измерения напряжения постоянного тока  
                                                                        в диапазоне от 0 до 100 мВ 
73G-IV5                                                          модули измерения напряжения постоянного тока  
                                                                        в диапазоне от 0 до 5 В 
73G-ITR100                                                    модули измерения температуры с помощью платиновых 
                                                                        термопреобразователей сопротивления 
73G-OI420                                                    выходные токовые модули в диапазоне от 4 до 20 мА 
73G-II420                                                       входные токовые модули в диапазоне от 4 до 20 мА 
73G-IVAC240                                                модули измерения напряжения переменного тока  
                                                                        в диапазоне от 28 до 280 В 
73G-II5000                                                    модули измерения сигналов переменного тока  
                                                                        в диапазоне от 0 до 5 А 
70G-OАC5А                                                  выходной модуль напряжения переменного тока

Каркас сбора
и обработки
дискретных

сигналов
телесигнализации

Каркас сбора
и обработки
дискретных

сигналов
телесигнализации.

Формирование
сигналов

телеуправления

Каркас сбора
и обработки
аналоговых

сигналов
от датчиков

давления

Каркас сбора
и обработки

аналоговых сиг
налов от датчиков

температуры.
Формирование

сигналов
телерегулирования

Шкаф
кроссировочный

Локальная сеть Archnet

Технологический объект управления —

 насоснотранспортное оборудование

К серверу СУБД НПС

Шкаф программируемых контроллеров

Рис. 10. Структурная схема подсистемы сбора и предварительной обработки сигналов в 
АСУ ТП насосно-транспортного оборудования



на ТОУ ли ней -

но го уча ст ка 

(ЛУ) сиг на лов 

те ле ре гу ли ро -

в а  н и я .  На 

рис. 11 по ка за -

на струк тур ная 

схе ма кар ка са 

ПК ли ней но го 

уча ст ка. 

  Обо ру до ва ние АСУ ТП ли -

ней но го уча ст ка раз ме ща ет ся 

в за пи ра е мом тер мо шка фу 

(ОСТ 361390) за во да «Про мав -

то ма ти ка» (г. Ека те рин бург) 

с ав то ма ти че с кой ре гу ли ров -

кой тем пе ра ту ры. 

  Ос нов ные ха рак те ри с ти ки 

тер мо шка фа: 

●  раз ме ры шка фа — 1200 мм 

(вы со та) × 600 мм (ши ри -

на) × 400 мм (глу би на); 

●  обо грев — 200 Вт; 

●  ко ли че ст во зам ков — 2 шт. 
  Про грам ми ру е мый кон трол лер ли ней -

но го уча ст ка вы пол нен на ба зе про цес -

сор но го мо ду ля 4010 (486/25 МГц— 

2 Мбайт) фир мы Octagon Systems. 

Про грамм ное  
обес пе че ние 
  Про грамм ное обес пе че -

ние АСУ ТП со дер жит сле -

ду ю щие ком по нен ты: 

●  се те вую опе ра ци он ную 

си с те му ре аль но го вре -

ме ни; 

●  ин тер фейс ную под си с -

те му; 

●  си с те му уп рав ле ния ба -

зой дан ных; 

●  под си с те му свя зи с УСО; 

●  про грамм ное обес пе че -

ние ниж не го уров ня; 

●  те ле ком му ни ка ци он ное 

про грамм ное обес пе че -

ние. 
  Ос нов ная за да ча се те вой 

опе ра ци он ной си с те мы 

ре аль но го вре ме ни (ОС 

РВ) — ав то ма ти че с кое уп -

рав ле ние ис пол не ни ем си -

с тем ных и уп рав ля ю щих 

про грамм в ло каль ных вы -

чис ли тель ных се тях (ЛВС) 

АСУ ТП в ре жи ме ре аль но -

го вре ме ни. В ка че ст ве ОС 

РВ ис поль зу ет ся ОС QNX. 

Опыт раз ра бот ки и со про -

вож де ния АСУ ТП Урай ско -

го УМН пол но стью оп рав -

дал этот вы бор. До сто ин-

ст ва ми QNX яв ля ют ся мно -

го за дач ность, вы со кая ско -

рость пе ре клю че ния меж ду 

за да ча ми, за щи та про грамм друг от 

дру га. Эта за щи та пол но стью ис клю - 

ча ет бло ки ров ку од ной за да чей дру гих 

за дач или са мой ОС, что в не ма лой сте -

пе ни обес пе чи ва ет жи ву честь АСУ. 

  Ин тер фейс ная под си с те ма обес пе чи -

ва ет:

●  кон тро ли ру е мый вход пер со на ла в  

си с те му и вы бор тре бу е мо го ра бо че -

го ме с та; 

●  ото б ра же ние те че ния тех но ло ги че с -

ко го про цес са в ви де мне мо схем,  

мне мо грамм, гра фи ков, ги с то грамм, 

таб лиц, тех но ло ги че с ких со об ще ний, 

ве до мо с тей; 

●  ввод ко манд пер со на лом с по мо щью 

ма ни пу ля то ра и кла ви а ту ры; 

●  бы с т рую оцен ку со сто я ния тех но ло -

ги че с ко го обо ру до ва ния с по мо щью 

опе ра тив но го ме ню; 

●  уп рав ле ние объ ек та ми с по мо щью ди -

на ми че с ких ме ню; 

●  тех но ло ги че с кую сиг на ли за цию; 

●  про то ко ли ро ва ние дей ст вий пер со -

на ла; 

●  по лу че ние твер дых цвет ных ко пий 

эк ра на; 

●  кви ти ро ва ние тех но ло ги че с ких со -

об ще ний; 

●  пе ре да чу уп рав ле ния сле ду ю щей сме -

не и вы ход пер со на ла из си с те мы. 
  Очень важ но при раз ра бот ке мне мо -

схем обес пе чить ком про мисс меж ду до -

ста точ ной ин фор ма тив но с тью схе мы 

и ско ро стью оцен ки си ту а ции пер со- 

на лом. Хо ро шим ре ше ни ем яв ля ет ся  

ис поль зо ва ние ие рар хи че с ко го на бо ра 

мне мо схем с удоб ным ме ха низ мом их 

пе ре клю че ния. На рис. 12 при ве ден 

фраг мент мне мо схе мы глав но го ка д ра 

АСУ ТП НТО, со дер жа ще го ин фор ма -

цию, до ста точ ную для об щей оцен ки  

со сто я ния тех но ло ги че с ко го про цес са 

по це ло му неф те про во ду. От это го ка д -

ра лег ко пе рей ти к схе ме лю бой НПС 

щелч ком мы ши на пря мо уголь ни ке, 

пред став ля ю щем со от вет ст ву ю щую 

НПС. Фраг мент та кой схе мы показан  

на рис. 13. Из мне мо ка д ра схе мы НПС 

так же лег ко пе рей ти к дру гим ка д рам,  

ак ти ви зи руя со от вет ст ву ю щую эк ран -

ную кноп ку. Для по вы ше ния чи та е мо с-

ти тех но ло ги че с кой си ту а ции трас са 

неф ти на схе мах НПС вы де ля ет ся цве -

том. Цве том вы де ля ет ся трас са 

неф ти и на схе мах ли ней ных 

уча ст ков. 
  На бор мне моз на ков в каж дой 

под си с те ме АСУ пред став ля ет 

со бой стан дар ти зи ро ван ный 

ал фа вит, спе ци фич ный для 

дан ной под си с те мы. На рис. 14 

изо б ра жен фраг мент мне мо -

схе мы АСУ ТП ЭТО, где ис поль -

зу ет ся свой ком плекс мне моз -

на ков с со от вет ст ву ю щим цве -

то вым ко ди ро ва ни ем. 

  Ба зы дан ных, об слу жи ва е мые 

АСУ ТП, под раз де ля ют ся на две 

груп пы: 

1) ба зы дан ных со сто я ния объ 

     ек тов, со дер жа щие 
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Рис. 11. Структурная схема каркаса 
программируемого контроллера линейного участка

На трассе нефтепровода

Контролируемый пункт системы телемеханики линейного 
участка нефтепровода
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● зна че ния ана ло го- 

  вых, дис крет ных  

  рас чет ных па ра ме т- 

    ров, как мгно вен ные,  

      так ис то ри че с кие; 

● про то ко лы дей ст вий 

    пер со на ла и про то -

   ко лы со бы тий (в том 

     чис ле со об ще ний); 

2) ба зы дан ных со об - 

      ще ний опе ра то ра. 
  Про грамм ное обес пе -

че ние под си с те мы свя зи 

с УСО от но сит ся к сред -

не му уров ню АСУ ТП и  

вклю ча ет в се бя сле ду ю -

щие ком по нен ты: 

●  под си с те ма сбо ра и  

пред ва ри тель ной об -

ра бот ки ин фор ма ции; 

●  под си с те ма ис пол не -

ния уп рав ля ю щих воз -

дей ст вий; 

●  се те вой за груз чик; 

●  дис пет чер от ка зов. 

  Про грамм ное обес пе -

че ние ниж не го уров ня 

АСУ ТП пред став ле но на -

бо ром про грамм ных мо -

ду лей, функ ци о ни ру ю -

щих на ап па рат ных сред -

ст вах про грам ми ру е мых 

кон трол ле ров. Эти мо ду -

ли на ст ра и ва ют ся на 

кон крет ную кон фи гу ра -

цию функ ци о наль ных 

мо ду лей ПК. Их за груз- 

ка в кон крет ные ПК или 

про цес со вые стан ции 

про из во дит ся по ус мо т -

ре нию про грам ми с та. 

Как пра ви ло, в ПК вы -

пол ня ют ся про стые за- 

дачи (пер вич ная об ра -

бот ка, про стые ре гу ля то -

ры и т. п.). В про цес со вой 

стан ции вы пол ня ют ся 

бо лее слож ные за да чи 

ло ги че с ко го уп рав ле ния, 

филь т ра ции сиг на лов 

и со бы тий и т. п. 

Ре зуль та ты опыт ной  
экс плу а та ции АСУ ТП 
  К на сто я ще му мо мен ту 

спро ек ти ро ва ны, из го тов -

ле ны, смон ти ро ва ны и вве де ны в про -

мы ш лен ную экс плу а та цию про грамм -

нотех ни че с кие сред ст ва верх не го 

уров ня, вве де ны в опыт ную экс плу а та -

цию си с те мы сред не го и ниж не го уров -

ней на трёх НПС, ведёт ся мон таж и под-

го тав ли ва ет ся к вводу в опыт ную экс п- 

лу а та цию обо ру до ва ние для один над ца -

ти НПС; окон ча ние вво да в про мы ш лен -

ную экс плу а та цию — конец 1997 го да.  

Го до вой эко но ми че с кий эф фект от вне д -

ре ния АСУ ТП со ста вит око ло 18 млрд. 

руб. Срок оку па е мо с ти — 2 го да. 

  В ре зуль та те опыт ной экс плу а та ции  

бы ли под тверж де ны вы со кие тех ни че с -

кие ха рак те ри с ти ки ус т ройств фирм 

Octagon Systems и Grayhill.  До стиг ну то 

су ще ст вен ное улуч ше ние ка че ст ва уп- 

рав ле ния транс -

пор ти ров кой неф -

ти по тру бо про- 

во дам с по мо щью 

опи сан ной АСУ ТП. 

Вопер вых, сле ду ет 

от ме тить воз рос -

шую опе ра тив ность 

и объ ём ин фор ма -

ции, по сту па ю щей 

на РПД от НПС. 

Вовто рых, улуч- 

ши лись ус ло вия 

тру да опе ра то ров 

НПС — они по лу чи -

ли в рас по ря же ние 

со вре мен ные сред -

ст ва кон тро ля и  

уп рав ле ния ре жи ма ми  

ра бо ты об слу жива е мо го 

тех но ло ги че с ко го обо ру -

до ва ния. Втре ть их, про -

изо ш ло со кра ще ние чис -

лен но с ти об слу жи ва ю ще го 

пер со на ла на 15%. Вчет -

вёр тых, по яви лась воз -

мож ность кон тро ля бо -

лее ква ли фи ци ро ван ны -

ми спе ци а ли с та ми РДП  

ка че ст ва вы пол не ния 

опе ра тив ным пер со на -

лом НПС на и бо лее от вет -

ст вен ных пе ре клю че ний 

ре жи мов ра бо ты обо ру -

до ва ния НПС при пу с ке, 

ос та но ве, а так же при 

лик ви да ции при чин воз -

ник но ве ния ава рии. 

Впя тых, со кра ти лось 

вре мя, за ко то рое мож но 

точ но оп ре де лить при-

чи ны на ру ше ния ре жи -

мов транс пор ти ров ки 

и воз ник но ве ния ава-

рий ной си ту а ции и вре-

мя лик ви да ции ука зан -

ных на ру ше ний. На ко нец, 

вше с тых, при ня тая ар хи -

тек ту ра АСУ ТП, ко то рую 

мож но от не с ти к раз ря ду 

уни каль ных для по доб ных 

си с тем, обес пе чи ла прин -

ци пи аль но но вые воз мож -

но с ти ди а гно с ти ки це-

ло ст но с ти тру бо про во дов 

за счёт не пре рыв ной, рас -

пре де лён ной по всем кон тро ли ру е мым 

пунк там (ли ней ным и стан ци он ным) об -

ра бот ки опе ра тив ной ин фор ма ции.● 

 

Е.П. Зо ло ту хин, Э.Г. Ми халь цов, Г.П. Чей до — 
со труд ни ки КТИ ВТ СО РАН,  
  А.Ф. Стар ши нов, В.И. Стра ту ла ра бо та ют 
в УУМН АО «Сиб неф те про вод» 
Те ле фон/факс КТИ ВТ: (3832) 35-3361

Рис. 14. Фрагмент схемы АСУ ТП электротехнического оборудования

Рис. 12. Фрагмент главного кадра АСУ ТП насосно-транспортного оборудования

Рис. 13. Фрагмент схемы нефтеперекачивающей станции



Новая система ввода/вывода OpenLine 

МЫ ЗА БЕЗОПАСНЫЕ СВЯЗИ !

Сильноточные полупроводниковые реле

Программируемые контроллеры  
для распределенных систем управления и сбора данных

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

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

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

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

● Коммутируемые нагрузки: - до 25 А / 240 В переменного тока 
- до 5 А / 60 В постоянного тока 

● Температурный диапазон: -40°C … +100°C 
● Гальваническая развязка:  до 4000 В

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

● совместима с сетевым  
протоколом Modbus 

● каждый контроллер допускает 
взаимодействие с набором из 
8 несущих панелей 
ввода/вывода (128 каналов 
локального ввода/вывода)

#271

МЫ ЗА БЕЗОПАСНЫЕ СВЯЗИ !

Широкая номенклатура дискретных и аналоговых 
модулей УСО с гальванической развязкой
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НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ

ВВЕДЕНИЕ 
  Вы со кая сто и мость го то вых ав то ма - 

ти зи ро ван ных при бо ров и си с тем про -

из вод ст ва за ру беж ных спе ци а ли зи ро -

ван ных фирм, а так же низ кая на деж -

ность и ка че ст во рос сий ских при бо ров, 

по ст ро ен ных на оте че ст вен ной эле -

мент ной ба зе (при за ча с тую не мень -

шей сто и мо с ти), да ют по тре би те лям  

се рь ез ный по вод об ра щать ся к оте - 

че ст вен ным раз ра бот чи кам, со зда ю -

щим свои из де лия на ба зе вы со ко на - 

деж ной мо дуль ной эле к тро ни ки про -

мы ш лен но го на зна че ния  ве ду щих за -

пад ных фирм.  

  До ступ ность на рос сий ском рын -

ке со вре мен ной вы со ко ка че ст -

вен ной мо дуль ной IBM PC сов - 

ме с ти мой про мы ш лен ной эле к -

тро ни ки да ет раз ра бот чи кам пре -

крас ный шанс со зда ния ав то ма - 

ти зи ро ван ных при бо ров и си с тем, 

не ус ту па ю щих по боль шин ст ву 

па ра ме т ров (в т. ч. по ка че ст ву 

и на деж но с ти) ана ло гам про из -

вод ст ва та ких спе ци а ли зи ро ван -

ных за пад ных фирм, как Simens, 

ABB и дру гие. 

  На ли чие спе ци а ли с тов по об слу -

жи ва нию IBM PC сов ме с ти мой 

тех ни ки, про грам ми с тов, боль-

шо го ко ли че ст ва го то вых про грамм -

ных про дук тов, бли зость раз ра бот чи -

ков к за каз чи ку, спе ци фи ка рос сий ских 

про из водств, воз мож ность тес но го со -

труд ни че ст ва c за каз чи ком как при  

раз ра бот ке, так и при по сле ду ю щих 

вне д ре нии, га ран тий ном и по сле га ран -

тий ном об слу жи ва нии еще боль ше уси -

ли ва ют по зи ции на ших раз ра бот чи ков. 

Ра зум ная тех ни че с кая по ли ти ка, на -

прав лен ная на со зда ние от кры тых си с -

тем в сло жив шем ся дефак то в Рос сии 

IBM PC про мы ш лен ном стан дар те да ет 

воз мож ность су ще ст вен но со кра тить 

сро ки раз ра бот ки и вне д ре ния, а на - 

деж ность ком плек ту ю щих поз во ля ет 

дать га ран тию до трех лет на при бор 

или си с те му в це лом.  

  Пред став лен ная в ста тье раз ра бот ка — 

при мер удач но го ис поль зо ва ния опи -

сан ных воз мож но с тей. При мер ин те ре -

сен для мно гих раз ра бот чи ков тем, что 

на ши спе ци а ли с ты впер вые (в 1994 г.) 

встре ти лись с про дук ци ей фир мы 

Octagon Systems, имея не боль шой опыт 

раз ра бот ки из ме ри тель ных си с тем на 

ба зе офис ных пер со наль ных ком пью -

те ров. Тем не ме нее они смог ли в ко -

рот кий срок ра зо брать ся и ос во -

ить тех ни че с кие и про грамм ные 

сред ст ва и ус пеш но ре шить за-

да чу. При этом ав то ма ти за ция  

на ба зе со вре мен ных средств не 

толь ко сде ла ла на ши раз ра бот ки 

кон ку рен то спо соб ны ми, но и в 

зна чи тель ной сте пе ни оп ре де -

ли ла кон ку рен то спо соб ность  

са мо го ав то ма ти зи ро ван но го 

про из вод ст ва. 

ОБ ЛАСТЬ ПРИ МЕ НЕ НИЯ 
  Со вре мен ная си с те ма га зо снаб -

же ния — это слож ный ин же нер -

нотех ни че с кий ком плекс. Ин же -

нер ные со ору же ния и ком му ни -

Сер гей Зо лин, Ви та лий Ма хов, Игорь Кор ни ен ко, Алек сандр Ко ш та  
В статье рассмотрена система мониторинга газовых регуляторных пунктов (ГРП),  

позволяющая получать оперативную и достоверную информацию как о текущих параметрах, 
так и об аварийных ситуациях в системе газоснабжения.

МО НИ ТО РИНГ  
ГА ЗО ВЫХ  

РЕ ГУ ЛЯ ТОР НЫХ ПУНК ТОВ

Типичный газораспределительный пункт, где устанавливается 
регистратор
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ка ции АО «РЕВ ДА ГАЗ СЕР ВИС» яв ля ют ся 

при ме ром та ко го ком плек са. Для опе -

ра тив но го ру ко вод ст ва экс плу а та ци ей 

га зо во го хо зяй ст ва на пред при я тии 

име ет ся ава рий ная дис пет чер ская 

служ ба, эф фек тив ность и ка че ст во 

ра бо ты ко то рой в со вре мен ных 

ус ло ви ях за ви сят от ис поль зо ва -

ния средств из ме ре ний, свя зи, 

ав то ма ти за ции и спе ци а ли зи -

ро ван ной ме ха ни ки. Раз ра -

бот ка и вне д ре ние опыт но -

го об раз ца ре ги с т ра то ра про -

из во ди лись в тес ном со труд -

ни че ст ве с за каз чи ком при ак -

тив ной под держ ке ди рек то ра АО «РЕВ -

ДА ГАЗ СЕР ВИС» Н.Н. Су да ре ва.  

  Важ ней ши ми за да ча ми га зо снаб - 

жа ю щих ор га ни за ций яв ля ют ся пре-

дот вра ще ние ава рий ных си ту а ций при 

транс пор ти ров ке, хра не нии и рас пре -

де ле нии при род но го га за, а так же по-

лу че ние до сто вер ной опе ра тив ной ин -

фор ма ции как о те ку щей ра бо те га зо -

вых ре гу ля тор ных пунк тов (ГРП), так 

и о раз лич ных не штат ных си ту а ци ях. 

Эти тре бо ва ния в со че та нии с до ста-

точ но боль шой слож но с тью со вре мен -

но го га зо во го хо зяй ст ва пре до пре де -

ли ли не об хо ди мость со зда ния ав то ма -

ти зи ро ван ной си с те мы мо ни то рин га 

га зо вых рас пре де ли тель ных пунк тов. 

  Пла ни ро ва лось со здать ти по вую си с -

те му кон тро ля га зо вых рас пре де ли тель -

ных пунк тов для по сле ду ю ще го ти ра -

жи ро ва ния не толь ко в под раз де ле ни ях 

«РЕВ ДА ГАЗ СЕР ВИС», но и в дру гих тер -

ри то ри аль ных га зо рас пре де ли тель ных 

уп рав ле ни ях. Ос нов ным тре бо ва ни ем 

к си с те ме бы ло обес пе че ние бес пе ре -

бой ной и бе зо пас ной по да чи га за 

и улуч ше ние тех ни коэко -

но ми че с ких по ка за те лей 

в си с те мах га зо снаб же ния, 

а так же вы ра бот ка и ре а ли -

за ция оп ти маль ных уп рав -

ля ю щих воз дей ст вий на 

си с те му рас пре де ле ния га -

за в ре жи мах нор маль но го функ ци о ни -

ро ва ния. Си с те ма долж на поз во лить пе -

рей ти на ав то ма ти зи ро ван ные уп рав ле -

ние, кон троль объ ек тов га зо снаб же ния 

и пе ре да чу на дис пет чер ский пункт гор -

га за из ме ре ний па ра ме т ров и ава рий -

ных сиг на лов с га зо ре гу ля тор ных пунк -

тов при от кло не нии кон тро ли ру е мых 

па ра ме т ров от ус та нов лен ных норм. 

Глав ное тре бо ва ние за каз чи ка при раз -

ра бот ке си с те мы мо ни то рин га — вы со -

кая на деж ность ап па ра ту ры — оп ре де -

ли ло вы бор в поль зу мо дуль ной про -

мы ш лен ной эле к тро ни ки про из вод ст-

ва фир мы Octagon Sys tems. Вы бор в  

ка че ст ве ба зы про мы ш лен ных про цес -

сор ных мо ду лей Micro PC за каз чик под -

дер жал так же изза их по вы шен ных экс -

плу а та ци он ных ха рак те ри с тик, хо ро шо 

зна ко мой ар хи тек ту ры (ап па рат но 

и про грамм но сов ме с ти мой с IBM PC), 

ма лых га ба ри тов, проч ной кон ст рук -

ции, низ ко го по треб ле ния энер гии, воз -

мож но с ти ис поль зо ва ния зна ко мых ин -

ст ру мен таль ных средств для бы с т рой 

раз ра бот ки при клад ных про грамм. 

Двух лет ний опыт экс плу а та ции под -

тверж да ет пра виль ность сде лан но го 

вы бо ра. 

СТРУК ТУ РА СИ С ТЕ МЫ  
КОН ТРО ЛЯ ГА ЗО СНАБ ЖЕ НИЯ 
  Струк тур ная схе ма си с те мы мо ни то -

рин га по ка за на на рис. 1. В со став си с те -

мы вхо дят АРМ опе ра то ра ава рий ной 

дис пет чер ской служ бы га зо снаб жа ю -

щей ор га ни за ции и ус та нов лен ный на

каж дой ГРП ре ги с т ра тор про цес сов 

и со бы тий (РПССГ1). В сфе ру об слу- 

жи ва ния рас сма т ри ва е мой си с те мы вхо -

дят 20 ГРП, связь ко то рых с дис пет чер -

ской служ бой осу ще ств ля ет ся по ком -

му ти ру е мым те ле фон ным ли ни ям. 

Од на ко кон фи гу ра ция си с те мы мо -

жет гиб ко из ме нять ся как по чис -

лу ГРП, так и по ти пу ис поль зу е -

мых ка на лов свя зи (ра дио ка -

нал, вы де лен ные ли нии и т. п.). 

  Си с те ма мо ни то рин га  

уни фи ци ро ва на с точ ки зре -

ния ис поль зу е мых ап па рат -

ных средств, так как и в АРМ  

дис пет че ра, и в ре ги с т ра то ре РПССГ1 

ис поль зу ет ся ар хи тек ту ра IBM PC. Это 

су ще ст вен но об лег ча ет об слу жи ва ние 

си с те мы и умень ша ет экс плу а та ци он -

ные за тра ты. 

Ре ги с т ра тор РПССГ1 и его  
ос нов ные па ра ме т ры. 
  При бор по ст ро ен на ос но ве про цес -

сор ной пла ты 6012 и мо дем ной пла ты 

5524, ис поль зу е мой для свя зи по ком му -

ти ру е мым ли ни ям (рис. 2). При ме не ние 

про цес сор ной пла ты 6012 обус лов ле но 

тем, что она поз во ля ет сов ме с тить из -

ме ри тель ные и уп рав ля ю щие функ ции 

на од ной пла те, ми ни ми зи руя сто и -

мость при бо ра и уп ро щая кон ст рук -

цию. Кро ме то го, что пла та 6012 яв ля -

ет ся по су ти пол но функ ци о наль ным 

IBM PC сов ме с ти мым ком пью те ром со 

все ми при чи та ю щи ми ся по сле до ва -

тель ны ми и па рал лель ным пор та ми, 

она об ла да ет сле ду ю щи ми до пол ни -

тель ны ми воз мож но с тя ми: 

● встро ен ный вось ми ка наль ный 12раз -

ряд ный ана ло гоци ф ро вой пре об ра -

зо ва тель (АЦП); 

●    встро ен ные дис крет ные 

       пор ты вво да/вы во да; 

●    воз мож ность ус та нов ки 

       энер го не за ви си мой ста -

ти че с кой па мя ти для за пи си ар хи -

вов; 

● воз мож ность дис тан ци он ной пе ре -

про шив ки при клад но го про грамм но -

го обес пе че ния; 

● опе ра ци он ная си с те ма DOS в ПЗУ; 

● на ли чие сто ро же во го тай ме ра. 

 При бор осу ще ств ля ет из ме ре ние сле -

ду ю щих ана ло го вых па ра ме т ров: 

● дав ле ние га за на вхо де га зо ре гу ля тор -

но го пунк та; 

● дав ле ние га за на вы хо де ГРП; 

● рас ход га за ГРП; 

● тем пе ра ту ра га за ГРП; 

● тем пе ра ту ра в по ме ще нии ГРП; 

● за щит ный по тен ци ал на га зо про во де 

вы со ко го дав ле ния; 

●за щит ный по тен ци ал на га зо про во де 

низ ко го дав ле ния. 

Рис. 1. Структурная схема системы мониторинга. 
            ГРП – газовый регуляторный пункт

Рис. 2. Структурная схема регистратора РПС-СГ1
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  Встро ен ные пор ты 

вво да/вы во да ис поль -

зу ют ся для вво да сле -

ду ю щих дис крет ных  

сиг на лов: 

● пре вы ше ние сте пе ни 

за га зо ван но с ти ГРП; 

● пре вы ше ние пре -

дель ных дав ле ний на 

вхо де и вы хо де ГРП; 

● пре вы ше ние пре -

дель ной за со рен но с -

ти филь т ров ГРП; 

● сра ба ты ва ние пре до -

хра ни тель но го кла -

па на; 
● не санк ци о ни ро ван -

ный до ступ в по ме -

ще ния ГРП; 

● не санк ци о ни ро ван ный до ступ в при -

бор. 

  При бор, кро ме те ку щих ана ло го вых 

и дис крет ных сиг на лов, ре ги с т ри ру ет 

ава рий ные про цес сы и со бы тия. Дли -

тель но с ти пре да ва рии и ава рии ус та -

нав ли ва ют ся поль зо ва те лем дис крет но 

с ша гом в од ну се кун ду в ин тер ва ле от 

пя ти ми нут до не сколь ких ча сов. 

  Энер го не за ви си мая па мять слу жит 

для хра не ния дан ных в слу чае про па -

да ния эле к т ро пи та ния или от сут ст вия 

воз мож но с ти пе ре дать дан ные по ка -

на лу свя зи. Объ ем па мя ти поз во ля ет 

на кап ли вать ар хив те ку щих па ра ме т -

ров не ме нее чем за 30 су ток. За пись 

в ар хив те ку щих па ра ме т ров ана ло го -

вых и дис крет ных сиг на лов про из во -

дит ся каж дые пять ми нут. Для за пи си 

ис поль зу ют ся ус ред нен ные зна че ния. 

При пол ном за пол не нии ар хи ва вы да -

ет ся сиг нал и в за ви си мо с ти от за дан -

ных поль зо ва те лем ус та но вок за пись 

ли бо пре кра ща ет ся, ли бо ста рые зна -

че ния ар хи ва за ти ра ют ся но вы ми. 

При от ка зе ка на ла свя зи дан ные из  

ар хи ва те ку щих па ра ме т ров и ава рий -

но го ар хи ва мож но пе ре пи сать на пе -

ре нос ной ком пью тер че рез ин тер фейс 

RS232. 

  На ли чие ком му ти ру е мых те ле фон ных 

ли ний в экс плу а ти ру е мых ГРП поз во -

ля ет ис поль зо вать для свя зи с дис пет -

чер ской служ бой мо дем, что ус т ра ня ет  

за тра ты на со зда ние до пол ни тель ных 

ком му ни ка ци он ных се тей. При ав то -

ном ном ис поль зо ва нии РПССГ1 ус та -

нов лен ные на при бо ре дис плей и кла -

ви а ту ра поз во лят про смо т реть как ана -

ло го вые, так и дис крет ные сиг на лы, 

а так же вво дить мас шта би ру ю щие ко -

эф фи ци ен ты для пре об ра зо ва ния ко -

дов АЦП в фи зи че с кие ве ли чи ны. 
  Со глас но за дан но му ал го рит му функ -

ци о ни ро ва ния при бор еже се кунд но 

про из во дит оп рос всех дат чи ков, кон -

тро ли руя со от вет ст вие те ку щих па ра -

ме т ров за дан ным ус тав кам, и в слу чае 

их не со от вет ст вия ре ги с т ри ру ет ава -

рий ные со бы тия. Ин фор ма ция об ава -

ри ях за пи сы ва ет ся в от дель ный ар хив 

с при вяз кой по вре ме ни с точ но с тью  

до од ной се кун ды. Ава рий ный ар хив 

мо жет со дер жать мак си мум сто за пи -

сей раз лич ных не штат ных си ту а ций. 

Те ку щее со сто я ние дис крет ных дат чи -

ков за пи сы ва ет ся в ар хив с при вяз кой 

по вре ме ни с точ но с тью 100 мс. Дан ные  

из ар хи ва те ку ще го со сто я ния и ава-

рий но го ар хи ва по за про су пе ре да ют ся 

по ком му ти ру е мой те ле фон ной ли нии 

на пункт ава рий ной дис пет чер ской 

служ бы. Ти пич ная дли тель ность се ан са 

свя зи дис пет чер ской с ГРП со став ля ет  

3 мин. Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те -

ри с ти ки РПССГ1 по ка за ны в табл. 1, 

а его внеш ний вид на рис. 3. 

АРМ опе ра то ра  
ава рий нодис пет чер ской служ бы 
  АРМ опе ра то ра пред став ля ет со бой 

IBM PC сов ме с ти мый ком пью тер с ус -

та нов лен ной на нем про грам мой 

«ДИС ПЕТ ЧЕР». Про грам ма «ДИС ПЕТ -

ЧЕР», ра бо та ю щая в опе ра ци он ной 

сре де Win dows 3.11, мо жет пред став -

лять со сто я ние ин фор ма ци он ных  

дат чи ков в ви де таб лиц и гра фи ков 

(рис. 4, 5), дис тан ци он но из ме нять 

мас шта би ру ю щие ко эф фи ци ен ты 

(рис. 6), бло ки ро вать по втор ное со -

об ще ние об ава рии при фик са ции по -

след ней, на кап ли вать ар хи вы, по да -

вать зву ко вой сиг нал при об на ру же -

нии ава рии, ве с ти жур нал за ре ги с т ри -

ро ван ных ава рий, про из во дить оп рос 

ГРП в руч ном и ав то ма ти че с ком ре -

жи ме. В ав то ма ти че с ком ре жи ме оп -

рос ГРП про грам мой «ДИС ПЕТ ЧЕР» 

про из во дит ся че рез за да ва е мые поль -

зо ва те лем ин тер ва лы вре ме ни. В слу -

чае ава рий ной си ту а ции РПССГ1 по 

соб ст вен ной ини ци а ти ве пе ри о ди че с -

ки (че рез 2 ми ну ты) доз ва ни ва ет ся до 

дис пет чер ско го пунк та. Для ком му ти -

ру е мых ли ний воз мож на си ту а ция, 

ког да РПССГ1 не смо жет до зво нить ся 

до дис пет чер ско го пунк та вви ду за ня -

то с ти ком му та то ра, плот но го гра фи ка 

ра бо ты «ДИС ПЕТ ЧЕ РА» или по дру гим 

при чи нам. В этом 

слу чае ин фор ма ция 

об ава рии бу дет пе -

ре да на в те ку щем 

се ан се свя зи. Для  

ис клю че ния та ких 

си ту а ций для ава -

рий ных со об ще -

ний не об хо ди мо 

ис поль зо вать в дис -

пет чер ском пунк те 

д о  п о л  н и  т е л ь  н ы й 

те ле фон ный ка нал. 

В на сто я щее вре мя 

про ра ба ты ва ет  ся 

во прос о пе ре да че 

дан ных по ра дио -

ка на лу на ча с то тах, 

вы де лен ных для си -

Таблица 1. Основные технические характеристики РПС-СГ1 
Число аналоговых входных сигналов                                                                   8 шт 
Количество дискретных входных сигналов (типа «сухой» контакт)                16 шт. 
Погрешность измерения аналоговых сигналов                                                 не более 0,25% 
Период циклического опроса всех каналов                                                      1 с; 
Потребляемая мощность                                                                                        не более 25 Вт; 
Среднее время наработки на отказ                                                                      не менее 50000 час; 
Диапазон рабочих температур                                                                             от 0 до 50 °С; 
Скорость обмена данными с ЭВМ диспетчера                                                  2400 бод;

Рис. 3. Внешний вид регистратора РПС-СГ1 с открытой защитной 
дверцей 

Рис. 4. График потенциала защиты на трубопроводе
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с тем те ле ме ха ни ки га зо вой про мы ш -

лен но с ти. 

  Раз ра бот ка вы пол не на си ла ми ин сти -

ту та Ма ши но ве де ния УрО РАН, ру ко во -

ди тель — с. н. с. В.Н. Ма хов, и АО «Рев да -

газ сер вис», ру ко во ди тель — гл. инж. 

С.П. Зо лин. 

  Ав то ры вы ра жа ют бла го дар ность 
А.А. Кос се и Р.В. Ем ли ну за ак тив ное 
уча с тие в вы пол не нии ра бот. ● 

 
Сергей Золин — главный инженер АООТ 
«РЕВДАГАЗСЕРВИС» 
Виталий Махов — к.т.н., с.н.с. института Ма ши -

но ве де ния УрО РАН 
Игорь Корниенко — инженер фирмы «Прософт-Е» 
Александр Кошта — к.ф-м.н., сотрудник 
института  Физики Металлов 
Фирма «Прософт-Е» 
Телефон: (3432) 49-3011 
Тел./ факс: (3432) 49-3459

Рис. 5. Графическое представление состояния дискретных сигналов Рис. 6. Дистанционное изменение масштабирующих коэффициентов 
для аналоговых параметров 

Г р а ф и ч е с к а я  

SCADA-система 

для разработки  

АСУТП 

мирового класса

Приглашаем всех, кого интересуют современные программные  
и аппаратные технологии АСУТП – принять участие в: 

Четвертой Всероссийской конференции “РАЗРАБОТКА 
АСУТП В СИСТЕМЕ ”ТРЕЙС МОУД”: задачи и пер с пек тивы”, 
которая пройдет 24 26 февраля 1998 г, в Москве, в БКЗ Института Проблем 
Управления РАН. 

Тематика конференции: 

● новая полностью 32 разрядная версия TRACE MODE 5.0 для WindowsNT; 
● методики и опыт сквозного программирования АСУТП нижнего  

и верхнего уровня АСУТП в соответствии со стандартами МЭК 1131 3; 
● построение корпоративных информационных систем предприятия, 

объединяющих АСУТП и АСУП; 
● презентации прикладных АСУТП, разработанных на базе TRACE MODE 
для энергетики, металлургии, нефтяной, газовой, пищевой промыш -
ленности и химии; 

В рамках конференции пройдет минивыставка оборудования, совмести -
мого с TRACE MODE, а также систем автоматизации, разработанных с ее 
помощью в 19961997 годах для разных отраслей промышленности. 

Заявку на участие направляйте: по факсу:(095) 2732930; по почте: Москва, 
107076, а/я 38; E mail: adastra@adastra.msk.ru; Справки: по тел.: (095) 
2732306, 2739243, http://www.adastra.ru

AdAstra Research Group, Ltd
Разработано в России

Информационный 
спонсор
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  Про цесс по лу че ния 1,2дих ло рэ та на 

(ДХЭ) в це хе №7 Стер ли та мак с ко го АО 

«Ка у с тик» ре а ли зо ван по не пре рыв ной 

тех но ло ги че с кой схе ме и вклю ча ет в се бя 

две по сле до ва тель но со еди нен ные ста дии:

● син те за ДХЭ из эти ле на и аб газ но го 

    хло ра; 

● рек ти фи ка ции ДХЭ с очи ст кой сточ - 

    ных вод от ДХЭ. 

  Ста дия син те за ДХЭ вклю ча ет две па -

рал лель ные тех но ло ги че с кие нит ки, 

со сто я щие из ре ак то ра хло ри ро ва ния 

и уз ла кон ден са ции аб га зов. В од ной из 

ни ток аб га зы по сле хло ра то ра на прав -

ля ют ся в до пол ни тель ный ре ак тор для 

дох ло ри ро ва ния ос тав ше го ся эти ле на.   

  Ста дия рек ти фи ка ции ДХЭ вклю ча ет в 

се бя три по сле до ва тель но вклю чен ные 

ко лон ны с про ме жу точ ны ми ем ко с тя -

ми, а узел очи ст ки сточ ных вод — од ну 

ко лон ну от пар ки ДХЭ из сточ ных вод 

ста дии син те за ДХЭ со сбор ни ка ми.  

  Тех но ло ги че с кий про цесс яв ля ет ся  

по жа ро и взры во опас ным, обо ру до ва - 

ние обе их ста дий рас по ло же но на ули -

це (рис. 1, 2). Ка те го рия про из вод ст вен -

ных по ме ще ний — В4А.  

  Ми к ро про цес сор ная си с те ма уп рав -

ле ния тех но ло ги че с ким про цес сом по -

лу че ния ДХЭ (АСУ ТПДХЭ) раз ра ба ты -

ва ет ся в со от вет ст вии с пла ном ре кон -

ст рук ции и за ме ны су ще ст ву ю щей щи -

то вой си с те мы кон тро ля и уп рав ле ния 

ТП с пнев ма ти че с ки ми при бо ра ми и  

ре гу ля то ра ми.  

  Ос нов ной за да чей раз ра ба ты ва е мой 

си с те мы кон тро ля и уп рав ле ния яв ля-

ет ся сни же ние по терь эти ле на за счет 

вы со ко точ но го ре гу ли ро ва ния со от но -

ше ния рас хо дов эти лен/хлор газ на вхо -

де в ре ак тор с ком пен са ци ей воз му ще -

ний по дав ле нию эти ле на и хлор га за  

на вхо де в цех и кон цен т ра ции хло ра  

в аб газ ном хлор га зе. Кро ме то го, АСУ 

ТПДХЭ долж на обес пе чить бе зо пас -

ность про те ка ния тех но ло ги че с ко го 

про цес са.  

  АСУ ТПДХЭ, струк ту ра ко то рой при ве -

де на на рис. 3, пред став ля ет со бой ие -

рар хи че с кую дву ху ров не вую рас пре де -

лен ную си с те му.  

  Ниж ний уро вень АСУ ТПДХЭ вклю ча -

ет три под си с те мы: 

● под си с те му кон тро ля и ре ги с т ра ции 

   

  па ра ме т ров тех но ло ги че с ко го про - 

  цес са, ре а ли зо ван ную на щи то вых 

     при бо рах ти па А542; 

Со фья Бур ды ги на, Вик тор Бер шов, Вик тор Го рин, Ар ка дий Лер нер, 
 Ва ле рий Яро шев ский

АСУ ТП ПО ЛУ ЧЕ НИЯ 
1,2-ДИХ ЛО РЭ ТА НА  

НА СТЕР ЛИ ТА МАК С КОМ  
АО «КА У С ТИК» 

Рис. 1. Оборудование одной 
технологической нитки стадии синтеза
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● под си с те му ав то ма ти че с ко го ре гу - 

     ли ро ва ния па ра ме т ров; 

● под си с те му сиг на ли за ции и про- 

   ти во ава рий ной за щи ты (СПАЗ) про -

    цес са при от кло не нии па ра ме т ров за 

      до пу с ти мые гра ни цы.  

  Под си с те ма ав то ма ти че с ко го ре гу ли -

ро ва ния вы пол не на на ба зе ми к ро про -

цес сор ных кон трол ле ров (МПК) Ре ми -

конт Р130, объ е ди нен ных в две ло каль -

ные се ти «Тран зит» по че ты ре кон трол -

ле ра в каж дой для уп рав ле ния ста ди ей 

син те за с ре ак то ром дох ло ри ро ва ния 

аб газ но го эти ле на («Тран зит 1») и ста -

ди ей рек ти фи ка ции ДХЭ с уз лом от пар -

ки ДХЭ («Тран зит 2»). Се ти «Тран зит»  

че рез шлю зы по ли ни ям по сле до ва -

тель но го ин тер фей са свя за ны с пер со -

наль ны ми ком пью те ра ми (ПК) верх не -

го уров ня АСУ ТПДХЭ.  

  Под си с те ма СПАЗ вы пол не на на ба зе 

про грамм нотех ни че с ко го ком плек са 

(ПТК) «КРУ ИЗ», вклю ча ю ще го в се бя 

про мы ш лен ный пер со наль ный ком -

пью тер MicroРС, свя зан ный че рез ло -

каль ную вы чис ли тель ную сеть Ethernet 

с ПК верх не го уров ня АСУ ТПДХЭ. 

Связь с дат чи ка ми ана ло го вой и дис -

крет ной ин фор ма ции, лам па ми внеш -

ней мне мо схе мы, эле к т ро пнев ма ти - 

че с ки ми кла па на ми, уп рав ля ю щи ми  

от сеч ны ми кла па на ми, и маг нит ны ми 

пу с ка те ля ми эле к т ро при во дов на со сов 

осу ще ств ля ет ся че рез ус т рой ст во свя зи 

с объ ек том (УСО) про мы ш лен но го 

MicroРС ( рис. 4).  

  Ми к ро про цес сор ные кон трол ле ры  

Р130 ниж не го уров ня обес пе чи ва ют 

сбор и пер вич ную об ра бот ку ин фор ма -

ции от дат чи ков, а так же кон троль и ав то -

ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние тех но ло ги че -

с ких па ра ме т ров с ин ди ка ци ей зна че ний 

па ра ме т ров на ли це вой па не ли Р130.  

  Кон трол ле ры Р130 обес пе чи ва ют  

воз мож ность уп рав ле ния про цес сом с 

по мо щью кла виш ли це вой па не ли. Кро -

ме это го, ис поль зуя пульт на ст рой ки  

Р130, мож но из ме нять па ра ме т ры на -

ст рой ки ре гу ля то ров (ко эф фи ци ент 

про пор ци о наль но с ти Кп, по сто ян ную 

ин те г ри ро ва ния Ти, ко эф фи ци ент  

диф фе рен ци ро ва ния Кд).  

  Кон трол лер MicroPC ре а ли зу ет функ -

ции под си с те мы сиг на ли за ции и про ти -

во ава рий ной за щи ты (СПАЗ) АСУ ТПДХЭ 

и ра бо та ет ав то ном но. УСО MicroРС и 

вось ми МПК Р130 под клю че ны к об щим 

дат чи кам ос нов ных тех но ло ги че с ких  

па ра ме т ров: дав ле ния, кон цен т ра ции, 

рас хо да, уров ня, тем пе ра ту ры.  

  На верх нем уров не АСУ ТПДХЭ на ба -

зе трех пер со наль ных ком пью те ров  

ти па IBM PC в обыч ном ис пол не нии  

ор га ни зу ют ся ав то ма ти зи ро ван ные ра -

бо чие ме с та (АРМ) ап па рат чи ков, с ко -

то рых в ре аль ном вре ме ни долж ны вы -

пол нять ся функ ции кон тро ля и уп рав -

ле ния ста ди ей син те за ДХЭ (АРМ1) и 

функ ции кон тро ля и уп рав ле ния ста ди -

ей рек ти фи ка ции ДХЭ с уз лом от пар ки 

ДХЭ (АРМ2), а так же функ ции ар хи ва -

ции те ку щей ин фор ма ции и её об ра -

бот ки за от чет ные пе ри о ды вре ме ни 

(ПК МА).  

  Для ре а ли за ции ин фор ма ци он ных и 

уп рав ля ю щих функ ций верх не го уров -

ня ис поль зу ет ся SCADAси с те ма ТРЕЙС 

МО УД фир мы AdAstra Research Group 

вер сии 4.20.  

  При этом на двух ПК АСУ ТПДХЭ 

функ ци о ни ру ют мо ни то ры ре аль но го 

вре ме ни (МРВ) си с те мы ТРЕЙС МО УД, 

на тре ть ем ПК — се те вой мо ни тор ар -

хи ва (МА) си с те мы ТРЕЙС МО УД. На 

MicroPC под си с те мы СПАЗ ниж не го 

Рис. 2. Производственные мощности и общий вид оборудования стадии ректификации

Рис. 3. Структурная схема АСУ ТП получения дихлорэтана

Рис. 4. Блоки УСО и MicroPC ПТК «КРУИЗ» 
подсистемы СПАЗ
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уров ня в ка че ст ве ба зо во го 

па ке та про грамм но го обес -

пе че ния функ ци о ни ру ет 

Ми к ро МРВ 4.20. 

  Под си с те ма СПАЗ ПТК 

«КРУ ИЗ» вклю ча ет в се бя  

● блок MicroРС;  

● бло ки при ема (бло киком -

   му та то ры) ана ло го вых сиг- 

  на лов 420 мА с галь ва ни -

   че с кой раз вяз кой на 30 ка- 

    на лов каж дый — 3 шт.;  

● бло ки при ема (бло киком- 

    му та то ры) дис крет ных сиг- 

  на лов 24 В по сто ян но го  

    тока с оп то изо ля ци ей вхо -

    дов на 32 ка на ла каж дый —  

     2 шт.;  

● бло ки дис крет ных вы ход - 

   ных сиг на лов (бло киком- 

   му та то ры) с оп то изо ля ци ей 

  вы ход ных це пей 24 В по -

   сто ян но го то ка и 220 В пе- 

   ре мен но го то ка на 16 ка на -

     лов каж дый — 10 шт.  

  Об щее ко ли че ст во кон т- 

ро ли ру е мых па ра ме т ров со -

став ля ет 201.  

  Ко ли че ст во вход ных ка на -

лов: 

● ана ло го вых от дат чи ков и 

  пер  вич ных пре об ра зо ва- 

    те лей — 154; 

● дис крет ных от кон цевых  

  вы клю ча те лей от сеч ных 

     кла па нов — 24; 

● дис крет ных от маг нит ных  

      пу с ка те лей на со сов — 19; 

● дис крет ных от кно пок  

     цен т раль но го пуль та — 4.  

  Ко ли че ст во вы ход ных ка на лов ана ло -

го во го ре гу ли ро ва ния — 32.  

  Все го вход ных сиг на лов, под ле жа щих 

сиг на ли за ции, — 118, в том чис ле: 

● ана ло го вых — 61, 

● дис крет ных — 47. 

  Все го вы ход ных сиг на лов — 102, в том 

чис ле: 

● на сиг на ли за цию — 85, 

● на бло ки ров ку — 17.  

Про грамм ное обес пе че ние 
верх не го уров ня 
  В об щем ви де ре а ли зу е мые на АРМ 

верх не го уров ня АСУ ТПДХЭ функ ции 

мож но раз де лить на три под клас са. 

● Ин ди ка ция па ра ме т ров ТП и сиг на - 

    ли за ция на ру ше ний ре жи ма.  

● Уп рав ле ние из ка д ра (с эк ра на) 

 тех но ло ги че с ким про цес сом, ре а -

  ли зу е мое че рез МПК ниж не го уров -

     ня АСУ ТПДХЭ.  

● Уп рав ле ние пе ре хо дом по эк ра нам 

    (ка д рам).  

  Ин фор ма ция о на ру ше ни ях тех но ло -

ги че с ко го ре жи ма под ле жит ав то ма - 

ти че с кой рас пе чат ке на прин те рах ПК 

АРМ с од но вре мен ным со хра не ни ем её 

в спе ци аль ном фай леот че те тре вог.  

  На мо ни то рах ПК АРМ воз мож ность 

сиг на ли за ции от кло не ний от ус та вок 

обес пе че на для всех кон тро ли ру е мых 

па ра ме т ров. Кро ме сиг на лов от дат чи -

ков и пре об ра зо ва те лей, на эк ра нах ПК 

АРМ осу ще ств ля ет ся кон троль и ин ди -

ка ция пе ре мен ных, ко эф фи ци ен тов и 

кон стант на вхо дах и вы хо дах ал гоб ло -

ков (АБ) в ал го рит ми че с кой струк ту ре 

МПК Р130 и обес пе чи ва ет ся воз мож -

ность их из ме не ния в ре аль ном вре - 

ме ни. 

  При ре а ли за ции АСУ ТПДХЭ пре ду с -

мо т ре на до пол ни тель ная воз мож ность 

уп рав ле ния лю бой ста ди ей с обо их АРМ 

(на при мер, дву мя хло ра то ра ми од но -

вре мен но с АРМ1 и АРМ2 со от вет ст -

вен но).  

По это му ин фор ма ци он ные ка д ры, ото -

б ра жа е мые в ра бо чих об ла с тях эк ра нов       

ПК1 АРМ1 и ПК2 АРМ2, 

пол но стью иден тич ны друг 

дру гу, но сгруп пи ро ва ны в 

со от вет ст вии с раз де ле ни - 

ем ТП на ста дии и уз лы и  

мо гут вы зы вать ся на лю бой 

из мо ни то ров ПК. При этом 

ба зы ка на лов, ис поль зу е мые 

на АРМ1 и АРМ2, оди на ко -

вы по но ме рам, но от ли ча -

ют ся друг от дру га ти па ми 

ка на лов.  

  Ин фор ма ци он ные ка д  ры, 

ото б ра жа е мые на эк ра не 

ПК3 опе ра тор с кой стан ции 

ар хи ва, ча с тич но иден тич-

ны ка д рам, ото б ра жа е мым 

на АРМ, а ча с тич но от ли ча -

ют ся от них. Эти ка д ры мо-

гут ис поль зо вать ся как ап-

па ратчи ка ми АРМ1 и АРМ2, 

так и дру гим тех но ло ги че с -

ким или ад ми ни с т ра тив ным 

пер со на лом це ха. 

  Ви зу а ли за ция ин фор ма-

ции с про мы ш лен но го ком -

пью те ра под си с те мы СПАЗ 

осу ще ств ля ет ся на мо ни то -

рах ПК1, ПК2 и ПК3.  

  Схе ма об ме на ин фор ма- 

ци ей меж ду ба за ми ка на лов  

в ПК АРМ1, ПК АРМ2 и в 

MicroPC СПАЗ при ве де на на 

рис. 5.  

  На эк ра нах ПК АРМ верх - 

не го уров ня АСУ ТПДХЭ ре а -

ли зу ют ся сле ду ю щие ти пы 

ин фор ма ци он ных ка д ров: 

за став ка АСУ ТП, за го ло вок 

АРМ1 (АРМ2), мне мо схе -

мы, об зор ные ка д ры АРМ1 (АРМ2), ка -

д ры груп по во го уп рав ле ния, те ку щие 

трен ды, ар хив ные трен ды, ка д ры «кон -

тур» для уп рав ле ния на ст рой ка ми ав - 

то ма ти че с ких си с тем ре гу ли ро ва ния 

(АСР), ка д ры ин ди ви ду аль но го кон тро -

ля па ра ме т ров, кадр па ра ме т ров ана ли -

ти че с ко го кон тро ля, кон троль со сто я -

ния тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния, 

про смотр от че тов тех ни коэко но ми-

че с ких по ка за те лей (ТЭП), эк ран про -

смо т ра ре жим ных ли с тов, про смотр 

про то коль ных ка д ров, эк ран про смо т-

ра ха рак те ри с тик ниж не го уров ня АСУ 

ТПДХЭ, эк ран про смо т ра ха рак те ри с -

тик верх не го уров ня АСУ ТПДХЭ.  

  Ка д ры мне мо схем со дер жат схе мы от -

дель ных уз лов про цес са с ука за ни ем 

вза и мо свя зи кон ту ров ре гу ли ро ва ния 

па ра ме т ров.  

  Кро ме это го, с ка д ров мне мо схем  

воз мо жен вы бор кон ту ра ре гу ли ро ва -

ния, уп рав ле ние ко то рым осу ще ств ля -

ет ся с ис поль зо ва ни ем спе ци аль ной  

па не ли. При этом обес пе че на воз мож -

Рис. 5. Схема обмена информацией между базами каналов в ПК АРМ-1, 
ПК АРМ-2 и в MicroPC
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ность уп рав ле ния па ра ме т ра ми ре гу ля -

то ра, воз мож ность пе ре клю че ния кон ту -

ра уп рав ле ния с ав то ма ти че с ко го ре жи -

ма на руч ной и не по сред ст вен ное уп-

рав ле ние ве ли чи ной сиг на ла на кла пан.  

  Об зор ные ка д ры пред став ля ют ин фор -

ма цию о зна че ни ях и со сто я нии всех 

кон тро ли ру е мых и ре гу ли ру е мых тех -

но ло ги че с ких па ра ме т ров по ста дии, 

от но ся щей ся к дан но му АРМ, а так же о 

со сто я нии обо ру до ва ния этой ста дии.  

  При ме ры ка д ров мне мо схем АРМ1 и 

АРМ2 и об зор но го ка д ра при ве де ны  

на рис. 68.  

  Ка д ры груп по во го уп рав ле ния ото б - 

ра жа ют груп пу из ре гу ли ру е мых и свя -

зан ных с ни ми не ре гу ли ру е мых (до  

че ты рех) па ра ме т ров и обес пе чи ва ют 

воз мож ность од но вре мен но го руч но го 

уп рав ле ния не сколь ки ми кон ту ра ми 

АСР пу тем из ме не ния их па ра ме т ров 

или ве ли чи ны сиг на ла на ре гу ли ру ю -

щий кла пан.  

    Кро ме то го, для каж до го ре гу ля то ра  

на эк ра не пред  став ле ны трен ды те ку- 

щих зна че ний сиг на лов и па ра ме т ров. 

  Кадр «Кон тур» пред наз на чен для на ст -

рой ки па ра ме т ров ре гу ля то ров и име ет 

две мо ди фи ка ции. Пер вая мо ди фи ка -

ция пред наз на че на для од но кон тур ных 

схем. Она вклю ча ет в се бя од ну па нель 

для уп рав ле ния зна че ни я ми па ра ме т -

ров на ст рой ки кон ту ра Кп, Ти, Кд (осу -

ще ств ля ет ся при вво де па ро ля). Вто рая 

мо ди фи ка ция пред наз на че на для ка с -

кад ных схем, и на ней при сут ст ву ют  

две па не ли на ст рой ки ве ду ще го и ве до -

мо го ре гу ля то ров.  

  На этом же ка д ре раз ме ще на па нель  

для вклю че ния/вы клю че ния ре жи ма  

ав то ма ти че с кой на ст рой ки па ра ме т- 

ров ре гу ля то ров с ин ди ка ци ей рас счи -

тан ных оп ти маль ных зна че ний Кп и Ти.  

  При ме ры ка д ров груп по во го уп рав ле -

ния и «Кон тур» при ве де ны на рис. 9, 10.  

  Ка д ры «те ку щие трен ды» и «ар хив ные 

трен ды» ото б ра жа ют гра фи ки из ме не -

ния во вре ме ни те ку щих или ар хив ных 

зна че ний ше с ти па ра ме т ров (в %) с их 

иден ти фи ка ци ей цве том и сти лем ли-

ний, а так же ин ди ка ци ей зна че ний  

па ра ме т ров по ви зи ру в фи зи че с ких  

еди ни цах. С это го ка д ра по па ро лю  

осу ще ств ля ет ся вклю че ние/вы клю че -

ние лю бо го па ра ме т ра из цик ла оп ро са.  

Кадр ин ди ви ду аль но го кон тро ля па ра -

ме т ров поз во ля ет про сма т ри вать трен -

ды всех кон тро ли ру е мых и ре гу ли ру е -

мых па ра ме т ров, а так же уп рав лять зна -

че ни ем ава рий ных гра ниц, шка лой, пе -

ри о дом оп ро са и вклю че ни ем/от клю -

че ни ем оп ро са для лю бо го па ра ме т ра.  

  Эк ра ны для про смо т ра тек с то вых фай -

лов ор га ни зо ва ны ана ло гич но друг дру -

гу и поз во ля ют осу ще ств лять про смотр: 

● опе  ра  тив ных форм смен ных, су точ -

ных ра пор тов, от че тов с на ча ла ме ся -

ца, квар та ла, го да, (от на ча ла пе ри о да 

до мо мен та за про са) и их ар хив ных 

форм за пол ный учет ный пе ри од; 

● ус ред нен ных на ин тер ва ле в 1 час 

зна че ний ос нов ных кон тро ли ру е -

мых па ра ме т ров, опе ра тив ных от  

на ча ла сме ны до мо мен та за про са и 

смен ных за пол ную сме ну; 

Рис. 6. Мнемосхема части технологического процесса, отображаемая 
на АРМ-1

Рис. 7. Мнемосхема части технологического процесса, отображаемая 
на АРМ-2

Рис. 8. Пример обзорного кадра системы Рис. 9. Кадр группового управления системы
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● от че та тре вог, про то ко ла  

на ру ше ний, про то ко ла со -

бы тий те ку щих или ар хив -

ных.  

  Эк ран про смо т ра ха рак те -

ри с тик ниж не го уров ня АСУ 

ТПДХЭ поз во ля ет кон тро ли -

ро вать те ку щую струк ту ру се -

тей «Тран зит 1» и «Тран зит 2» 

МПК Р130 с сиг на ли за ци ей 

на ли чия не ис прав ных Р130 

или шлю зов и ин ди ка ци ей  

их но ме ра, а так же на ли чие 

оши бок кон ту ров ре гу ли ро -

ва ния в Р130 с сиг на ли за ци -

ей све том и ин ди ка ци ей но -

ме ра Р130 и но ме ра не ис -

прав но го кон ту ра.  

  Эк ра ны про смо т ра ха рак те- 

ри с тик верх не го уров ня АСУ 

ТПДХЭ поз во ля ют кон тро ли -

ро вать те ку щую струк ту ру ПК 

АСУ ТПДХЭ с сиг на ли за ци ей 

на ли чия не ис прав ных ПК и  

ин ди ка ци ей но ме ра не ис прав -

но го (от клю чен но го) уз ла, а  

так же ин ди ка цию пе ри о дов  

оп ро са се ти, но ме ра се те вых  

уз лов при ем ни ков или ис точ -

ни ков дан ных. ● 
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ра бо та ют вТОО «СА НАК» 
127410 Моск ва, а/я 59 
Те ле фон/факс: (095) 279-8367 
Те ле фо ны: (095) 279-8229/8227

Рис. 10. Кадр «Контур для настройки параметров контуров 
автоматического управления»

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

CAN на мар ше 
Ас со ци а ция CAN in Automation (CiA) со -

об щи ла, что в 1996 го ду бы ло уставнов ле но  
11 млн. уз лов се ти CAN. Ожи да ет ся, что в 1997 
го ду бу дет установ ле но 30 млн. уз лов CAN, а  
в 2000 го ду это чис ло воз ра с тет до 122 млн. 
Боль шие объ е мы про из вод ст ва ми к ро схем 
для се ти CAN обес пе чи ва ют низ кий уро вень 
цен на них, ко то рый, как пра ви ло, в не сколь - 
ко раз мень ше сто и мо с ти за каз ных БИС, ис -
поль зу е мых в дру гих про мы ш лен ных ши нах. На 
стан дар те CAN ос но ван це лый ряд про мы ш лен -
ных се тей Fieldbus, та ких как DeviceNet, SDS, 
CANopen, CAN Kingdom. 

ControlNet:  
но вая ас со ци а ция в сфе ре  
про мы ш лен ных се тей 

Не дав но в Чикаго про шла пер вая уч ре ди -
тель ная встре ча со ве та ди рек то ров ас со ци а -
ции ControlNet International, Ltd (Coral Springs, 
Fl.). По сле то го как че рез ме сяц в Де т рой те 
про шла пер вая встре ча ак ци о не ров, в ко то -
рой уча ст во ва ли пред ста ви те ли 45 ком па ний-
про из во ди те лей, факт со зда ния этой бес при -
быль ной ор га ни за ции поль зо ва те лей мож но 
счи тать свер шив шим ся. Ини ци а ти ва со зда ния 
ControlNet International при над ле жит Rockwell 
Automation, ко то рая пе ре да ла в ас со ци а цию 
все пра ва на свою тех но ло гию про мы ш лен-
 ной се ти ControlNet. Фир ма Honeywell, при -
ме ня ю щая ControlNet в сво ей си с те ме АСУ ТП 
SCAN 3000, од ной из пер вых под дер жа ла ини-
 ци а ти ву. Раз ви тие со бы тий весь ма силь но на по -
ми на ет ус пеш ный опыт, ког да та же Rockwell 
Automation/Allen Bradley пе ре да ла тех но ло гию 
DeviceNet бес при быль ной ор га ни за ции Open 
DeviceNet Vendor Association (ODVA). Control-
Net от но сит ся к про мы ш лен ным се тям верх не-

 го уров ня, от ли ча ясь де тер ми ни ро ван но с тью 
и воз мож но с тью не сколь ким уз лам од но вре -
мен но при ни мать ин фор ма цию от од но го ис -
точ ни ка (тех но ло гия Produ cer/Consumer). 

Ширится поддержка 
DeviceNet 

Во вто ром по лу го дии 1997 го да бо лее 30 но -
вых чле нов всту пи ли в ас со ци а цию под держ ки 
De viceNet. В на сто я щее вре мя ко ли че ст во ком -
па ний, ак тив но под дер жи ва ю щих эту про мы ш -
лен ную сеть ниж не го уров ня, ос но ван ную на 
про то ко ле CAN, пре вы си ло 210. Сре ди но-
 во бран цев мож но най ти та кие из ве ст ные на 
рос сий ском рын ке ком па нии, как Fisher-Rose -
mount, Ge ne ral Electric, Nihon Weidmuller Co., 
Omron Soft ware Co., Schnеider Automation. 

Тер ро ризм с помощью 
Internet 

Аме ри кан ское агент ст во по ох ра не ок ру -
жа ю щей сре ды (Environmental Protection 
Agency, EPA) при ни ма ет в на сто я щее вре мя 
пра ви ла, со глас но ко то рым про мы ш лен ные 
пред при я тия долж ны ин фор ми ро вать ме ст ное 
на се ле ние об осо бен но с тях сво их тех но ло ги-
 че с ких про цес сов, так что бы на се ле ние зна ло  
о воз мож ных ри с ках и опас но с тях, ко то рым 
оно под вер га ет ся из-за со сед ст ва с тех но ген -
ным объ ек том. Бо лее то го, EPA рас сма т ри ва- 
 ет не об хо ди мость раз ме ще ния та кой ин фор -
ма ции, вклю чая на и худ шие сце на рии ка та ст -
роф и ава рий, в Internet, что сде ла ет её об ще -
до с туп ной в ми ро вом мас шта бе. Пред ста ви -
тель Аме ри кан ско го Ин сти ту та неф те про дук -
тов (Ame ri can Petroleum Institute, API) вы ска -
зал ся про тив по доб ной прак ти ки, со слав шись 
на не дав ний слу чай, ког да бы ла аре с то ва на 

груп па из че ты рех зло умы ш лен ни ков, пла ни -
ро вав ших взо рвать хра ни ли ща на га зо пе ре -
ра ба ты ва ю щем за во де в шта те Те хас. От ме ча -
лось, что неф те пе ре ра ба ты ва ю щие пред-
 при я тия уже предо став ля ют не об хо ди мую  
ин фор ма цию ме ст ным вла с тям, по ли ции, по -
жар ным и служ бам граж дан ской обо ро ны. 
Пуб лич ное же рас про ст ра не ние по доб ной 
слу жеб ной ин фор ма ции мо жет толь ко об лег -
чить пла ни ро ва ние тер ро ри с ти че с ких ак тов 
со сто ро ны экс тре мист ских ор га ни за ций и 
пси хи че с ки не урав но ве шен ных лиц, уве ли - 
чи вая опас но с ти для ме ст но го на се ле ния. 

С про бле ма ми бе зо пас но с ти свя за но и очень 
ос то рож ное от но ше ние про мы ш лен но с ти к 
вне д ре нию тех но ло гий Internet/Intranet в об ла с- 
 ти АСУ ТП. Как и в слу чае с бан ков ски ми тран -
зак ци я ми, ру ко во ди те ли пред при я тий впол не 
обос но ва нно опа са ют ся, что их се те вые ком -
плек сы, уп рав ля ю щие по тен ци аль но опас ны ми 
для ок ру жа ю щей сре ды тех но ло ги че с ки ми 
про цес са ми, ста нут ми ше нью для ата ки со сто -
ро ны ха ке ров и ком пью тер ных ху ли га нов. 

Westinghouse Electric  
продаёт свои под раз де ле ния 

Ком па ния Westinghouse Electric вы ста ви ла  
на про да жу свои под раз де ле ния, за ни ма ю щи е -
ся ядер ной и тра ди ци он ной энер ге ти кой. Ве ро -
ят ны ми по ку па те ля ми, с ко то ры ми в на сто я щее 
вре мя ве дут ся пе ре го во ры, яв ля ют ся фран ко-
ан г лий ское СП GEC-Alsthom SA, фран цуз ская 
Framatome SA, ан г лий ская British Nuclear Fuels и 
не мец кая Siemens AG. Сов сем не дав но Westing -
house уже про да ла свое под раз де ле ние Ther-
mo King ком па нии Intersoll-Rand за 2,56 млрд. 
дол ла ров. Ожи да ет ся, что сред ст ва, по лу чен -
ные от всех про даж, пой дут на пла те жи по раз -
лич ным обя за тель ст вам фир мы Westinghouse.



●    диагональ от 14 до 21 дюйма; 

●    разрешение до 1600 × 1280; 

●    выдерживают удары до 20g; 

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

●    выпускаются в настольном исполнении, 

      для установки в панель или 19” стойку; 

●    различные варианты сенсорных экранов; 

●    защита от магнитных полей, саморазмагничивание; 

●    сертифицированы для морских применений.

#421

ОТКРОЙТЕ 
НОВЫЕ 

ГОРИЗОНТЫ!

ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ 
ДИСПЛЕИ

НОВИНКА!НОВИНКА!  
17'' упрочненный17'' упрочненный  

монитор для монтажамонитор для монтажа  
в стойку/панельв стойку/панель  
(разрешение до(разрешение до  

1024x768, размер1024x768, размер  
точки растра 0,27мм)точки растра 0,27мм)
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Вве де ние 
  В по след нее вре мя во всем ми ре ос т - 

ро вста ет про бле ма ра дио ак тив но го  

за гряз не ния ок ру жа ю щей сре ды. По -

след ст вия ра ди а ци он ных ка та ст роф и 

ин ци ден тов оце ни ва ют ся как все бо - 

лее уг ро жа ю щие в си лу их мас штаб но с -

ти и дол го вре мен но го воз дей ст вия на 

че ло ве ка и эко си с те мы. По тен ци аль ная 

ра ди а ци он ная опас ность для на се ле -

ния и эко си с тем за клю че на, в пер вую 

оче редь, в ис точ ни ках зна чи тель но го 

на коп ле ния ра дио нук ли дов. На пред -

при я ти ях та ки ми ис точ ни ка ми яв ля -

ют ся ядер ные ре ак то ры, ап па ра ты по 

пе ре ра бот ке топ ли ва, хра ни ли ща про -

дук ции и от хо дов про из вод ст ва. 

  На тер ри то рии Че ля бин ской об ла с ти 

рас по ло же но не сколь ко ра ди а ци он но 

опас ных объ ек тов, на и бо лее зна чи -

мым из ко то рых яв ля ет ся ПО «Ма як». 

Ис поль зу е мые на пред при я тии тех ни -

че с кие ме ры поз во ля ют обес пе чить  

при нор маль ных ус ло ви ях экс плу а та -

ции пред при я тия весь ма вы со кие ко -

эф фи ци ен ты удер жа ния ра дио нук ли -

дов. В ре зуль та те по ступ ле ние ра дио ак -

тив ных ве ществ в ок ру жа ю щую сре ду 

сво дит ся к ми ни му му. В то же вре мя тех -

но ло ги -че с кие си с те мы и сред ст ва, име -

ю щи е ся в ар се на ле пред при я тия, не  

мо гут на 100% за ст ра хо вать от воз ник -

но ве ния ава рий ных си ту а ций с вы бро -

сом тех но ген ных ра дио нук ли дов в ок -

ру жа ю щую сре ду. В свя зи с этим во круг 

ПО «Ма як» дей ст ву ет го су дар ст вен ная 

си с те ма ра дио эко ло ги че с ко го мо ни то -

рин га Рос ги д ро ме та, ос нов ное це ле вое 

на зна че ние ко то рой — до сто вер ное и 

опе- ра тив ное об на ру же ние и оцен ка 

на ру ше ний ра ди а ци он ной об ста нов ки 

с од но вре мен ным со зда ни ем ин фор -

ма ци он ной ос но вы для по сле ду ю ще го 

при ня тия уп рав лен че с ких ре ше ний по 

ло ка ли за ции этих на ру ше ний и по мак -

си маль но воз мож но му сни же нию по -

след ст вий чрез вы чай ной си ту а ции для 

на се ле ния, ок ру жа ю щей сре ды, на род -

но го хо зяй ст ва. 

На зна че ние и со став 
  В рам ках со вер шен ст во ва ния си с те- 

мы го су дар ст вен но го кон тро ля за за -

гряз не ни ем ра ди а ци он ной об ста нов ки 

на тер ри то рии Че ля бин ской об ла с ти с 

це лью по вы ше ния опе ра тив но с ти по -

лу че ния ин фор ма ции об из ме не нии  

ра ди а ци он но го фо на, а следовательно, 

и зна чи тель но го со кра ще ния вре ме ни 

ре а ги ро ва ния на чрез вы чай ные си ту а -

ции воз ник ла не об хо ди мость со зда ния 

ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы кон тро -

ля (АСК) мощ но с ти экс по зи ци он ной 

до зы (МЭД) гам мафо на. 

  На чи ная с ок тя б ря 1996г., Че ля бин-

ским об ла ст ным цен т ром по ги д ро ме -

те о ро ло гии и мо ни то рин гу ок ру жа ю -

щей сре ды (ЧЦГМ) сов ме ст но с на уч -

нопро из вод ст вен ным ак ци о нер ным 

об ще ст вом «Ин тел лект» (г. Ми асс) бы ла 

раз ра бо та на, из го тов ле на и вве де на в 

экс плу а та цию в зо не дей ст вия ПО «Ма -

як» пер вая оче редь ав то ма ти зи ро ван -

ной си с те мы кон тро ля МЭД гам ма 

фо на, обес пе чи ва ю щая не пре рыв ный 

ав то ма ти зи ро ван ный кон троль гам ма 

фо на в по сел ках Ху дай бер дин ский,  

Ка ли нов ский и Ба ша куль, пе ре да чу из -

ме ре ний по ра дио ка на лу в пункт сбо ра 

и свя зи, на хо дя щий ся в по сел ке Ар га яш, 

и по сле ду ю щую ав то ма ти че с кую транс -

ля цию из ме ре ний по те ле фон но му ка -

на лу в ин фор ма ци он ноана ли ти че с кий 

центр (ИАЦ) Че ляб ги д ро ме та, где в  

со во куп но с ти с ин фор ма ци ей не ав то - 

ма ти зи ро ван ных из ме ре ний, дан ны ми 

ла бо ра тор но го ана ли за проб и ме те о -

па ра ме т ров про из во дят ся на коп ле ние, 

вто рич ная ком плекс ная об ра бот ка, ви -

зу а ли за ция и при не об хо ди мо с ти опо -

ве ще ние. 

  АСК МЭД гам мафо на пред наз на че на 

для ав то ма ти че с ко го опе ра тив но го 

кон тро ля мощ но с ти экс по зи ци он ной 

до зы гам маиз лу че ния в ме с тах ус та -

нов ки ав то ма ти че с ких пунк тов кон -

тро ля. 

  Струк тур ная схе ма АСК МЭД гам ма 

фо на пред став ле на на рис. 1. 

На та лья Бу ко ва, Ма ри на Ива ниц кая, Сер гей Ку ли ков 
Рассматривается первая очередь автоматизированной системы радиационного 

мониторинга Челябинской области. Описываются характеристики и состав системы.

АВ ТО МА ТИ ЗИ РО ВАН НАЯ СИ С ТЕ МА 
РА ДИ А ЦИ ОН НО ГО МО НИ ТО РИН ГА  

ЧЕ ЛЯ БИН СКОЙ ОБ ЛА С ТИ
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  Си с те ма со сто ит из: 

● пунк та сбо ра и пе ре да чи ин фор ма -

ции (ПСПИ); 

● ав то ма ти че с ких пунк тов кон тро ля 

(АПК) МЭД гам мафо на; 

● ин фор ма ци он ноана ли ти че с ко го 

цен т ра (ИАЦ). 

  В на сто я щей ста тье ос нов ное вни ма -

ние уде ле но ав то ма ти че с ким по стам 

кон тро ля МЭД гам мафо на и пунк ту 

сбо рапе ре да чи ин фор ма ции как вновь 

вве ден ных средств в со став дей ст ву ю-

щей си с те мы ра ди а ци он но го мо нито - 

рин га Че ля бин ской об ла с ти. 

Пункт сбо ра и пе ре да чи  
ин фор ма ции 
  Уп рав ле ние ра бо той си с те мы обес пе -

чи ва ет пункт сбо ра и пе ре да чи ин фор -

ма ции. На рис. 2 по ка зан внеш ний вид 

ПСПИ. ПСПИ со сто ит из ПЭВМ, ра -

дио стан ции «Лен», мо ду ля со пря же ния 

ра дио стан ции с ПЭВМ и ис точ ни ка  

бес пе ре бой но го пи та ния. 

  ПСПИ обес пе чи ва ет в ав то ма ти че с -

ком ре жи ме вы пол не ние сле ду ю щих 

функ ций: 

● за прос, при ем, об ра бот ку, на коп ле -

ние, за пись на диск ПЭВМ ин фор ма -

ции о мощ но с ти экс по зи ци он ной  

до зы гам маиз лу че ния с ав то ма ти - 

че с ких пунк тов кон тро ля, пе ре да ва е -

мой по ра дио ка на лу; 

● фор ми ро ва ние фай лов те ле грамм и 

пе ре да чу их в ИАЦ Ги д ро ме та по те - 

ле фон ным ка на лам свя зи. 

  В ре жи ме уп рав ле ния опе ра то ром 

обес пе чи ва ют ся про смотр ра нее при -

ня той ин фор ма ции в ви де от че тов в 

тек с то вом ре жи ме, об ра бот ка ин фор -

ма ции и пе ре да ча ко манд по уп рав ле -

нию ра бо той АПК. 

  На рис. 3 по ка зан гра фик из ме не ния  

во вре ме ни МЭД гам мафо на, за ре ги с т -

ри ро ван ный си с те мой 27.03.97 г. 

  ПСПИ с пе ри о дич но с тью 20 ми нут 

про из во дит оп рос всех АПК. Оп рос  

АПК мо жет про из во дить ся как не по -

сред ст вен но, так и че рез ци ф ро вой од -

но ча с тот ный ра дио ре т ран с ля тор или 

че рез дру гой АПК в ус ло ви ях не ус той -

чи вой ра дио свя зи. 

  Дан ные с ре зуль та та ми из ме ре ний 

МЭД ав то ма ти че с ки от прав ля ют ся в  

Телефонная
линия

Информационно�
аналитический

центр

Автоматизированный
пункт контроля

МЭД гамма�фона

АПК

Блок
детектирования

БД

Пункт сбора и передачи
информации

Расстояние между пунктами контроля: до 60 км

Количество пунктов контроля: до 256

Рис. 1. Автоматизированная система контроля радиационного фона

Рис. 2. Внешний вид пункта сбора и 
передачи информации Рис. 3. Суточный график изменения радиационного фона в трех поселках Челябинской области
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ин фор ма ци он ноана ли ти че с -

кий центр по те ле фон но му 

ка на лу раз в 3 ча са при ус ло -

вии, что МЭД по всем по стам 

не пре вы ша ет 25 мкР/ч и по -

ка за ния те ку щей двад ца ти ми -

нут ки не от ли ча ют ся от пре -

ды ду щих бо лее чем на 5 мкР/ч. 

При не вы пол не нии ука зан ных ус ло вий 

дан ные пе ре да ют ся в центр каж дые  

20 ми нут. 

Ав то ма ти че с кий пункт кон тро ля 
МЭД гам ма-фо на 
  Не по сред ст вен ное из ме ре ние про из -

во дят ме т ро ло ги че с ки ат те с то ван ные 

АПК МЭД гам мафо на, обес пе чи ва ю щие 

из ме ре ние мощ но с ти экс по зи ци он ной 

до зы (МЭД) от 0,01 мР/ч до 99,99 Р/ч. 

  Пре дел до пу с ка е мой ос нов ной от но -

си тель ной по греш но с ти из ме ре ния 

(для 95% до ве ри тель но го ин тер ва ла) 

при гра ду и ров ке по ис точ ни ку вто ро го 

раз ря да це зий137 в нор маль ных ус ло -

ви ях при ме не ния со став ля ет: 

● в ди а па зо не от 10 мкР/ч до 20,0 Р/ч не 

бо лее ± 8%; 

● в ди а па зо не от 20 Р/ч до 99,9 Р/ч не 

бо лее ±(15+0,5*X/Y)%, где X ра вен  

1 Р/ч, Y ра вен МЭД в Р/ч. 

  Ос таль ные ра ди а ци он ные ха рак те - 

ри с ти ки пол но стью со от вет ст ву ют до -

зи ме т ру ДРГ01Т1. 

  В со ста ве си с те мы ис поль зу ют ся не 

толь ко ат те с то ван ные до зи ме т ры, но и 

пол но стью ме т ро ло ги че с ки ат те с то -

ван ные АПК МЭД гам мафо на с уче - 

том ап па рат ной схе мо тех ни ки и про -

грамм но го обес пе че ния. 

Ап па рат ная часть пунк та 
кон тро ля 
  Кон ст рук тив но АПК вклю ча ет ус т- 

рой ст во де тек ти ро ва ния, вы чис ли тель -

ное ус т рой ст во и ан тен ну. Вы чис ли -

тель ное ус т рой ст во вы пол не но в ви де 

кор пу сасей фа, ко то рый под клю ча ет ся 

к се ти и раз ме ща ет ся в жи лом по ме ще -

нии. Ан тен на с мач той и блок де тек- 

ти ро ва ния на хо дят ся за пре де ла ми зда -

ния. На рис. 4 пред став лен ва ри ант  

раз ме ще ния АПК МЭД гам мафо на в  

жилом доме по сел ка Ху дай бер дин ский.  

На рис. 5 по ка за но вычислительное

устройство АПК МЭД гам мафо на со 

сня тым ко жу хом. 

  Cтрук тур ная схе ма АПК МЭД гам -

мафо на пред став ле на на рис. 6. Ос но-

ву АПК со став ля ет кон трол лер 5012 

фир мы Octagon Systems, ко то рый по 

ши не ISA свя зан с мо ду лем ко до вых ча с -

тот ных галь ва ни че с ки раз вя зан ных 

вхо дов/вы хо дов, а по СОМпор ту че рез 

галь  ва ни че с ки раз вя зан ный мо дуль со -

пря же ния с ра дио стан ци ей «Лен». По -

след ние два мо ду ля соб ст вен ной раз -

ра бот ки. В ка че ст ве ис точ ни ков се те-

во го пи та ния ис поль зу ют ся ис точ ни ки 

NAL7608 и NAL7612 фир мы Com puter 

Products, ра бо та ю щие при ко ле ба ни ях 

на пря же ния се ти от 85 до 264 В, что 

весь ма су ще ст вен но для сель ских и по -

сел ко вых рай о нов. 

  АПК обес пе чи ва ет ско -

рость пе ре да чи ин фор- 

ма ции по ра дио ка на лу  

2400 бит/с. 

  Сред няя по треб ля е мая 

мощ ность не бо лее 100 Вт. 

«Серд цем» АПК, ко нечно, 

яв ля ет ся кон трол лер 5012 

фир мы Octagon Sys tems, 

вы де ля ю щий ся, преж де 

все го, на деж но с тью, ком -

пакт но с тью, оп ти маль ным 

прин ци пом на ра щи ва ния 

си с те мы, до ста точ но с-

тью функ ци о наль ных воз- 

мож но с тей и удоб ст вом 

про грам ми ро ва ния и от -

лад ки. 

  В ка че ст ве ра дио стан -

ции ис поль зу ет ся оте че ст вен ная 

се рий но вы пу с ка е мая ра дио -

стан ция «Лен», за ре ко мен до вав -

шая се бя по преж ним раз ра бот -

кам и бе зот каз но ра бо та ю щая 

уже бо лее 2 лет в не пре рыв ном 

ре жи ме. Кро ме то го, не воз ни ка-

ет про блем с Го су дар ст вен ной 

ин спек ци ей эле -

к т ро свя зи (ГИЭ) 

в ча с ти вы де ле -

ния ди а па зо на, 

раз ре ше ния на 

при об ре те ние и 

экс плу а та цию. 
  Для со хра не - 

ния тех ни че с ких 

и ме т ро ло ги че с -

ких ха рак те ри с -

тик в ка че ст ве  

ус т рой ст ва детек -

ти ро ва ния (УД) 

ис поль зу ет ся до -

ра бо тан ный се рий но вы пу с ка е мый,  

ме т ро ло ги че с ки ат те с то ван ный до зи -

метр ДРГ01Т1. До ра бот ка до зи ме т ра 

за клю ча ет ся в фор ми ро ва нии вы ход -

Рис. 4. Пример размещения 
автоматического пункта контроля 
в жилом доме. Виден блок 
детектирования, закрепленный  
на мачте антенны

Рис. 5. «Внутренности» вычислительного блока автоматического пункта 
контроля радиационной обстановки

Система питания на базе 5101,
NAL 6805, 6812.
Входное напряжение: 85...264В

Контроль сети

Контроль вскрытия

Контроль температур

RS�232

ISA

СЛОТ
Радиостанция
«ЛЕН»
(Маяк)

Блок детектирования
ДРГ !01Т1
доработанный.
10 мкР/ч...100 Р/ч
50 кэВ...3 мэВ
погрешность ≤15%

Контроллер 5012А
Octagon Systems

DRAM 2 Мбайт
SRAM 512 кбайт
EPROM flash 256 кбайт
COM1, COM2, LPT1
Сторожевой таймер
t=!40...+85°C
+5B (230 мА)

Модуль сопряжения с
радиостанцией
(гальваническая развязка)
V=2,4 кбит/с

Модуль частотных, кодовых
сигналов с гальванической
развязкой
Частота — 3 канала
Входных — 8 каналов
Выходных — 8 каналов
(Открытый коллектор I≤1A)
Вх. или вых.  — 8 каналов

Рис. 6. Структурная схема пункта контроля  
радиационной обстановки
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но го сиг на ла для ра бо ты с ка бе лем дли -

ной до 30 ме т ров и в до бав ле нии воз -

мож но с ти по внеш ней ко ман де пе ре -

клю чать ди а па зон из ме ре ний. 

Про грамм ное обес пе че ние 
пунк та кон тро ля 
  На про грамм ное обес пе че ние кон -

трол ле ра АПК МЭД гам мафо на воз ло -

же ны сле ду ю щие за да чи: 

● обес пе че ние при ема и пе ре да чи дан -

ных и ко манд по ра дио ка на лу; 

● уп рав ле ние ра бо той дат чи ко вой ап -

па ра ту ры; 

● пер во на чаль ная об ра бот ка дан ных 

из ме ре ний, вклю ча ю щая пре об ра зо -

ва ние в фи зи че с кие зна че ния и ус -

ред не ние; 

● за пись дан ных на диск для дол го вре -

мен но го хра не ния; 

● при ем ко манд опе ра то ра от кла ви а-

ту ры и ото б ра же ние дан ных на дис -

плее в пе ри од вво да си с те мы в экс -

плу а та цию и при про ве де нии ме т ро -

ло ги че с ких по ве рок и ат те с та ции. 
  Для ре ше ния ука зан ных за дач бы ло 

раз ра бо та но мно го за дач ное яд ро, ра - 

бо та ю щее на кон трол ле рах от 8086 и 

вы ше  и име ю щее ми ни маль ные тре бо -

ва ния к ре сур сам (яд ро за ни ма ет в ОЗУ 

не бо лее 20 кбайт). 
  Яд ро ре а ли зо ва но в ви де глав ной 

(main) про грам мы и биб ли о те ки под -

про грамм для обес пе че ния стан дарт -

но го ин тер фей са с при клад ны ми про -

грам ма ми. Яд ро поз во ля ет ор га ни зо  -

вывать не сколь ко не за ви -

си мых про цес сов, па рал -

лель но ра бо та ю щих в ре -

аль ном мас шта бе вре ме ни. 

  Язы ки про грам ми ро ва -

ния — TurboC  v. 2.0 и ас -

сем б лер. 

  Биб ли о те ка пре до став -

ля ет раз ра бот чи кам про -

грамм об слу жи ва ния дат -

чи ков пол ный на бор 

функ ций по за пу с ку, ос та -

нов ке и вза и мо дей ст вию 

па рал лель ных про цес сов 

друг  с дру гом и с яд ром. 

  Сов ме с ти мость кон трол -

ле ров на ос но ве МicroРС с 

пер со наль ны ми ком пью -

те ра ми поз во ли ла прак -

ти че с ки всю раз ра бот ку 

ПО для АПК про из ве с ти 

на пер со наль ных ком -

пью те рах, что зна чи тель -

но со кра ти ло сро ки раз -

ра бот ки. А пред ва ри тель -

ная от ра бот ка на не сколь -

ких пер со наль ных ком -

пью те рах про то ти па пол -

ной си с те мы поз во ли ла 

смо де ли ро вать её ра бо ту 

в ре аль ном мас шта бе  

вре ме ни при раз лич ных 

ус ло ви ях, близ ких к ре -

аль ным. 

Ин фор ма ци он но-
ана ли ти че с кий центр 
  Ин фор ма ци он ноана -

ли ти че с кий центр Че ляб -

ги д ро ме та пред став ля ет 

со бой сеть ком пью те ров, 

со еди нен ных меж ду со -

бой и диф фе рен ци ро ван -

но вы пол ня ю щих от дель -

ные опе ра ци он ные ра бо ты (АРМ ра -

дио ло га, АРМ до зи ме т ри с та, цен т раль -

ный сер версбор щик ин фор ма ции с  

ав то -ма ти че с ких по стов, ме те о ин фор -

ма ции и др.). Ин фор ма ция в сеть по сту -

па ет со всех по стов. На рис. 7 пред  став -

ле на кар тасхе ма рас по ло же ния кон -

троль ных до зи ме т ри че с ких по стов се -

ти ра ди а ци он но го мо ни то рин га Че -

ляб ги д ро ме та. Весь блок ин фор ма ции с 

ав то ма ти че с ких и «руч ных» по стов из -

ме ре ния МЭД гам маиз лу че ния, а так же 

дан ные ла бо ра тор но го кон тро ля ра -

дио ак тив но го за гряз не ния объ ек тов 

при род ной сре ды кон цен т ри ру ет ся в 

ком пью тер ной ба зе дан ных. Ин фор ма -

ция об ра ба ты ва ет ся, ана ли зи ру ет ся и 

ви зу а ли зи ру ет ся в ви де от че тов и ра -

дио эко ло ги че с ких карт. 

  При воз ник но ве нии пре вы ше ний од -

но го из из ме ря е мых ра ди а ци он ных  

Рис. 7. Карта-схема расположения дозиметрических 
постов Челябгидромета
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па ра ме т ров вы яв ля -

ют ся при чи ны этих 

пре вы ше ний, стро -

ит ся про гноз рас -

про ст ра не ния за -

гряз не ния с уче том 

фак ти че с ких дан -

ных ме те о па ра ме т -

ров и про из во дит ся 

опе ра тив ное опо ве -

ще ние за ин те ре со -

ван ных ор га нов. На 

рис. 8 пред став ле на 

струк ту ра вза и мо -

дей ст вий ИАЦ.  

За клю че ние 
  Со здан ная пер вая 

оче редь ав то ма ти -

зи ро ван ной си с те -

мы кон тро ля МЭД 

гам мафо на под твер ди ла пра виль ность 

вы бо ра кон цеп ции раз ви тия си с те мы  

и ап па рат нопро грамм ных средств. 

  Фор ми ро ва ние пол но мас штаб ной, 

ме т ро ло ги че с ки ат те с то ван ной ав то -

ма ти зи ро ван ной си с те мы ис клю чит

 субъ ек ти визм в пре до став- 

ле нии ра ди а ци он ной ин фор -

ма ции и в слу чае ава рии  

поз во лит обес пе чить опе ра -

тив ное ре а ги ро ва ние на чрез -

вы чай ную ра ди а ци он ную си -

ту а цию. 

 

  В за клю че ние сле ду ет от ме -
тить ос нов ных со зда те лей 
опи сан ной си с те мы: О.Д. Валь -
па, Н.А. Едига  рев,  А.Н. Елы  ков, 
В.М. Ко ля  дин, В.Н. Пе с тов -
ский, А.М. Пу  ти  лов, А.Ю. Ту ка -
чев, В.С. Шу бин, Г.В. Фрид ман  
● 

 
Н.А. Букова, М.В. Иваницкая 
работают в Челябинском областном 
центре по гидро метеорологии и 
мониторингу окружающей среды. 

Телефоны: (8-3512) 34-3025, 61-0649 
С.П. Куликов — директор НПАО «Интеллект» 
Тел./факс: (35135) 285-37

Пункты сбора
и передачи

информацииСеть наблюдения

Информационно!
аналитический

центр
Челябгидромета

Росгидромет
НПО «Тайфун»

Комитет по
чрезвычайным
ситуациям при
администрации

области

Штаб
гражданской

обороны

Областная станция
санэпиднадзора

Администрация области

Рис. 8. Структура взаимодействий информационно-аналитического 
центра Челябгидромета

#361

Алфавитноцифровые дисплеи

•  Поддержка кириллицы 
•  Расширенный температурный диапазон (40°C…+85°C) 
•  Встроенные контроллеры с последовательным и параллельным интерфейсом



ПРОМЫШЛЕННЫЕ  ПОРТАТИВНЫЕ  КОМПЬЮТЕРЫ

ДЛЯ  РАБОТЫ  В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ  УСЛОВИЯХ

● Транспорт

● Нефтехимия

● Тестирование

и управление

● Контроль сточных

вод и выхлопных

газов

● Геологические

изыскания

● Навигация на море

и в воздухе

● Добыча полезных

ископаемых

● Телекоммуникации

● Лабораторные

исследования

● Пищевая

промышленность

● Фармацевтика

● Производство

стройматериалов

● Электроэнергетика

● Подразделения

милиции и армии

Об лег чен ные пор та тив ные компь юте ры GETAC раз ра бо та -

ны спе ци аль но для ис поль зо ва ния в не бла гоп ри ят ных ус ло -

ви ях про мыш лен ной эк сплу а та ции внут ри и вне по ме ще -

ний. За щи щен ный от по год ных ус ло вий ли той алю ми ни е вый

кор пус спо со бен ус пеш но про ти вос то ять та ким аг рес сив ным

воз дей стви ям, как:

●пыль, мас ля ные за гряз не ния, не бреж ная и гру бая ра бо -
та, что ти пич но для за во дс ких ус ло вий;

●виб ра ция, тран спор т ные уда ры, дождь, вы со кая влаж -
ность, мор с кой ту ман и эк стре маль ные тем пе ра ту ры,
что ти пич но для пол евых ра бот.

#171
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Тех но ло гия пе ре ра бот ки жид ких ра -

дио ак тив ных от хо дов (ЖРО) ме то дом 

ос тек ло вы ва ния яв ля ет ся од ним из  

пер спек тив ных на прав ле ний. Она поз -

во ля ет по лу чить от верж ден ный про -

дукт вы со ко го ка че ст ва, обес пе чи ва ю -

щий дли тель ное хра не ние и об ла да ю -

щий вы со кой хи ми че с кой стой ко с тью. 

Ос нов ные тех но ло ги че с кие эта пы 

пе ре ра бот ки вклю ча ют в се бя вы па ри -

ва ние ЖРО до оп ре де лен ной кон цен т -

ра ции, сме ши ва ние со стек ло об ра зу ю -

щи ми до бав ка ми, по да чу го то вой ших -

ты в ин дук ци он ный во до ох лаж да е мый 

пла ви тель, плав ле ние, слив в кон тей не -

ры, от жиг по лу чен ных стек ло бло ков в 

пе чи и их вы груз ку на за хо ро не ние. 

Важ ную роль иг ра ют так же си с те мы 

вен ти ля ции и га зо очи ст ки. 

В со ста ве ус та нов ки око ло 150 уп -

рав ля е мых ап па ра тов. Учи ты вая не об-

ходи мость со блю де ния тех но ло ги че с -

ких ре жи мов и тре бо ва ний ра ди а ци -

он ной бе зо пас но с ти, на ус та нов ке  

пре ду с ма т ри ва ют ся кон троль и ре гу -

ли ро ва ние ос нов ных тех но ло ги че с ких 

па ра ме т ров, что со от вет ст ву ет при -

мер но 200 ана ло го вым и 250 дис крет -

ным сиг на лам. В со от вет ст вии с тре бо -

ва ни я ми об ра ще ния с ра дио ак тив ны -

ми от хо да ми ап па ра ты, а так же тех но -

ло ги че с кие ли нии гер ме ти зи ро ва ны и 

на хо дят ся под раз ре же ни ем, что за -

труд ня ет тех но ло ги че с кий кон троль. 

Боль шое чис ло ор га нов уп рав ле ния и 

по ка зы ва ю щих при бо ров де ла ет прак -

ти че с ки не воз мож ным руч ное уп рав -

ле ние, ко то рое вслед ст вие не о пе ра -

тив но с ти тех но ло га мо жет при ве с ти к 

ава рий ным си ту а ци ям. 

Для ре ше ния ука зан ных про блем  

бы ла раз ра бо та на и в на сто я щее вре мя 

вне д ре на гиб кая дву ху ров не вая си с- 

те ма ав то ма ти зи ро ван но го уп рав ле -

ния, пред став лен ная на рис. 1. Она пре -

ду с ма т ри ва ет за ме ну ис поль зу е мой 

СМ1634 на бо лее со вре мен ную си с те -

му уп рав ле ния с обес пе че ни ем ми ни -

маль но го объ е ма  пе ре де лок. Бы ло при - 

ня то ре ше ние ис поль зо вать из со ста ва 

СМ1634  смон ти ро ван ное кроссо вое по -

ле, мо ду ли нор ма ли за ции вход ных ана -

ло го вых сиг на лов ти па А61311 и мо ду -

ли галь ва ни че с кой раз вяз ки вход ных 

дис крет ных сиг на лов ти па А6212. 

Ниж ний уро вень уп рав ле ния (НУУ) 

ре а ли зо ван на ба зе про грам ми ру е мых 

мо дуль ных вы со ко на деж ных кон трол -

ле ров MicroPC фир мы Octagon Systems 

(рис. 2), обес пе чи ва ю щих ра бо ту на 

стан дарт ной ши не IBM РС. Верх ний 

уро вень уп рав ле ния (ВУУ) ре а ли зо ван 

на ба зе пер со наль ных ЭВМ IBM РС с 

не об хо ди мой пе ри фе ри ей. 

Ор га ни зо ва но не сколь ко ре жи мов 

уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес -

сом: 

● руч ное уп рав ле ние от кла ви а ту ры 

пер со наль но го ком пью те ра или 

ма ни пу ля то ра «мышь» с по мо щью 

эк ран ных форм. Про цесс уп рав ле -

ния со про вож да ет ся «со вет чи ком 

опе ра то ратех но ло га», бло ки ру ю -

щим не пра виль ные дей ст вия опе -

ра то ра; 

● ав то ма ти зи ро ван ное уп рав ле ние от 

ВУУ с воз мож но с тью пе ре да чи уп -

рав ле ния опе ра то ру на лю бом эта пе 

тех но ло ги че с ко го про цес са. 

В функ ции НУУ вхо дит при ем сиг -

на лов от дат чи ков, их об ра бот ка, кон -

троль и ре гу ли ро ва ние тех но ло ги - 

че с ких па ра ме т ров. Об щий вид уча ст -

ка га зо очи ст ки  пред став лен на рис. 3.  

С по мо щью ло каль ных си с тем НУУ 

кон троль и ре гу ли ро ва ние тех но ло-

ги че с ких па ра ме т ров про из во дит ся 

не за ви си мо от опе ра то ра, ко то рый, 

ко неч но, по лу ча ет ин фор ма цию об  

их нор маль ном или ава рий ном зна че -

нии. Ло каль ные си с те мы кон тро ля и 

ре гу ли ро ва ния обес пе чи ва ют не толь -

ко кон троль тех но ло ги че с ких па ра -

Ашот Алек са нян, На та лья Ви тик, Алек сандр Ер мо ла ев, Фе дор Ли фа нов, 
Вла ди мир Мас лов, Вик тор Се ме нов, Игорь Со бо лев

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИЯ  
КОМ ПЛЕК СА ПЕ РЕ РА БОТ КИ 

ЖИД КИХ  
РА ДИО АК ТИВ НЫХ ОТ ХО ДОВ



47

4/97

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
ЭКОЛОГИЯ

ме т ров, но и ана лиз их из ме не ния во 

вре ме ни и со по с тав ле ние свя зан ных 

па ра ме т ров. 

Верх ний уро вень уп рав ле ния осу ще -

ств ля ет су пер ви зор ный ре жим уп рав -

ле ния, за клю ча ю щий ся в кон тро ле за 

ап па ра ту рой ниж не го уров ня, ото б ра -

же нии опе ра тив ной ин фор ма ции на 

мо ни то ре (мне мо схе ма, те ку щие зна че -

ния тех но ло ги че с ких па ра ме т ров, тек с -

то вая ин фор ма ция) в ре жи ме ре аль но -

го вре ме ни, фор ми ро ва нии ба зы дан -

ных (тек с ты «со вет чи ка опе ра то ратех -

но ло га», спра воч ная ин фор ма ция, про-

то кол ве де ния тех но ло ги че с ко го про -

цес са). На ВУУ про из во дит ся ана лиз 

пра виль но с ти дей ст вий опе ра то ратех -

но ло га при руч ном уп рав ле нии про -

цес сом. 

ВУУ ор га ни зо ван на пер со наль ной 

ЭВМ ти па IBM PC, обес пе чи ва ю щей 

под держ ку не об хо ди мых пе ри фе рий -

ных ус т ройств. В ка че ст ве про грам- 

м но го обес пе че ния ис поль зу ет ся  Трейс 

Мо уд вер сии 4.20 фир мы AdAstra, ус та -

нов лен ное на цен т раль ном пуль те  опе -

ра то ратех но ло га (рис. 4). 

Связь меж ду верх ним и ниж ним уров -

ня ми уп рав ле ния осу ще ств ля ет ся че- 

рез ло каль ную сеть Ethernet. Пре ду - 

с ма т ри ва ет ся воз мож ность вклю че ния 

си с те мы в еди ную ин фор ма ци он ную 

сеть АСУ тех но ло ги че с ки ми про цес са -

ми пе ре ра бот ки ра дио ак тив ных от хо -

дов для уче та па ра ме т ров от хо дов при 

их по ступ ле нии на пред при я тие, пе ре -

ра бот ке и за хо ро не нии. 

Од ной из важ ней ших со став ля ю щих 

ВУУ яв ля ет ся ор га ни за ция ин фор ма -

ци он ных по лей в фраг мен тах мне мо -

схе мы на эк ра не мо ни то ра. Фраг менты 

мне мо схе мы (рис. 5) были раз де лены 

на три зо ны: 

Рис. 1. Структурная схема системы управления установкой остекловывания жидких радиоактивных отходов

Рис. 2. Контроллер печи отжига на базе MicroPC
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● в пер вой зо не, за ни ма ю щей ос нов ную 

часть эк ра на, под за го лов ком раз ме -

ща ет ся фраг мент тех ни че с кой схе мы; 

● во вто рой зо не, рас по ло жен ной в 

ниж ней ча с ти эк ра на, вы во дят ся в 

ви де ги с то грамм зна че ния ос нов ных 

тех но ло ги че с ких па ра ме т ров дан но -

го фраг мен та для оцен ки со сто я ния 

про цес са. Здесь же вы во дят ся тек с то -

вые со об ще ния «со вет чи ка» и ме ню 

для пе ре хо да к дру гим фраг мен там 

мне мо схе мы; 

● в тре ть ей зо не, рас по ло жен ной в ле -

вой ча с ти эк ра на, мо жет быть вы зван 

лю бой кон тро ли ру е мый па ра метр, и 

его те ку щее зна че ние изо б ра жа ет ся 

в ви де шка лы  по ка зы ва ю ще го при -

бо ра. 

Воз мож но с ти про грамм но го па ке та 

поз во ля ют с по мо щью муль ти пли ка -

ции по ка зать про хож де ние по то ков 

уча ст ву ю щих в тех про цес се ве ществ и 

ра бо та ю щее обо ру до ва ние (вра ще ние 

ме ша лок, ло па с тей вен ти ля то ров и на -

со сов). Тех но ло ги че с кие па ра ме т ры 

ре ги с т ри ру ют ся и ар хи ви ру ют ся, что 

поз во ля ет ав то ма ти че с ки сфор ми ро -

вать про то кол ве де ния тех но ло ги че с -

ко го про цес са (от чет ный до ку мент). 

На и бо лее слож ной в уп рав ле нии яв -

ля ет ся си с те ма «пла ви тельвы со ко ча с -

тот ный ге не ра тор» (ВЧГ), для уп рав ле -

ния ко то рой раз ра бо та на спе ци аль ная 

ма те ма ти че с кая мо дель. ВЧГ осу ще ств -

ля ет ин дук ци он ный на грев ших ты.  В 

про цес се плав ле ния на блю да ют ся су -

ще ст вен ные ди на ми че с кие из ме не ния 

па ра ме т ров, в ча ст но с ти, па ра ме т ров 

ших ты (об щий вид уз ла под го тов ки 

ших ты пред став лен на рис. 6). Так как 

ге не ра тор яв ля ет ся се рий ным из де ли-

ем и его ре жи мы за ви сят от боль шо го 

чис ла тех но ло ги че с ких па ра ме т ров,  

по на до би лось ос на ще ние его пуль том 

Рис. 4. Центральный пульт оператора-технолога

Рис. 3. Так выглядит участок газоочистки

Рис. 6. Так выглядит узел подготовки шихты

Рис. 5. Фрагмент мнемосхемы установки по переработке 
радиоактивных отходов
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дис тан ци он но го уп рав ле ния 

и раз ра бот ка  ав то ма ти зи ро -

ван ной си с те мы уп рав ле ния 

ВЧГ. Тех ни че с кие ре ше ния и 

прин ци пы ор га ни за ции си с -

те мы уп рав ле ния поз во ля ют: 

● ис клю чить не вер ные дей ст -

вия опе ра то ра, умень шить 

ве ро ят ность ава рий ных си -

ту а ций и вы во да из строя 

до ро го сто я ще го обо ру до -

ва ния; 

● про во дить про цесс в стро -

гом со от вет ст вии с тех но -

ло ги че с ким ре жи мом, в том 

чис ле в мо мент стар та; 

● ос во бо дить опе ра то ра от 

по сто ян но го и на пря жен -

но го кон тро ля за ре жи ма -

ми ВЧГ и не из беж ных в 

руч ном ре жи ме пе ре ре гу -

ли ро вок вслед ст вие инер -

ци он но с ти ре гу ли ру е мых 

па ра ме т ров. 

В тех но ло ги че с кой по сле -

до ва тель но с ти с этой си с те -

мой на хо дит ся транс порт ный 

узел с пе чью от жи га стек ло -

бло ков. Струк тур ная схе ма  

си с те мы уп рав ле ния пе чью 

от жи га да на на рис. 7. Узел яв -

ля ет ся до воль но слож ным в 

уп рав ле нии, так как од на и та 

же ме ха ни че с кая си с те ма пе -

ре ме ща ет кон тей не ры в зо не сли ва и  

от жи га. При этом слив и пе ре ме ще ние 

долж ны быть со гла со ва ны по вре ме ни,  

а кро ме то го, дол жен быть вы дер жан  

ре жим от жи га в пе чи для каж до го кон -

тей не ра. Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма

уп рав ле ния дан ным уз -

лом от ли ча ет ся боль -

шим ко ли че ст вом бло -

ки ро вок и слож ным ал -

го рит мом уп рав ле ния. 

   В це лом раз ра бо тан -

ная ав то ма ти зи ро ван -

ная си с те ма уп рав ле ния 

от ве ча ет всем тре бо ва -

ни ям, предъ яв ля е мым к 

си с те мам пе ре ра бот ки 

ра дио ак тив ных от хо дов 

(опе ра тив ность, на деж -

ность и т. д.) и мо жет  

ус пеш но вне д рять ся на 

пе ре ра ба ты ва ю щих и 

хи ми че с ких пред при я -

ти ях. Сле ду ет об ра тить 

вни ма ние на опыт за ме -

ще ния оте че ст вен но го 

мо раль но ус та рев ше го 

уп рав ля ю ще го ком п-

лек са на со вре мен ные 

сред ст ва ав то ма ти зи ро -

ван но го уп рав ле ния на -

и бо лее эко но мич ным и 

це ле со об раз ным спо-

со бом. ● 

 
Соболев И.А.,  
Лифанов Ф.А., Витик Н.В.,  
Маслов В.А. — сотрудники 
Московского НПО «Радон» 
Телефон: (095) 248-1941 

Семенов В.Б., Ермолаев А.И., Алексанян А.А. — 
сотрудники ЗАО «Сервисинтертехника» 
Телефон: (095) 963-1963
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Рис. 7. Структурная схема системы управления печи отжига
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DeviceNet про тив LonWorks 
Ас со ци а ция ODVA (Open DeviceNet 

Vendor Association) в сво ём бюл ле те не 
не га тив но ото зва лась о не дав нем пресс-
ре ли зе фир мы Echelon Corporation, в ко -
то ро м про воз  гла ша лось, что про мы ш -
лен ная сеть LonWorks яв ля ет ся стан дар -
том de-facto для по лу про вод ни ко вой 
про мы ш лен но с ти и что в ис сле до ва нии, 
про ве ден ном ас со ци а ци ей SEMI (меж ду -
на род ная ас со ци а ция про из во ди те лей 
обо ру до ва ния и ма те ри а лов для по лу -
про вод ни ко вой про мы ш лен но с ти), толь -
ко LonWorks бы ла ре ко мен до ва на в ка че -
ст ве ба зо вой се ти си с тем уп рав ле ния 
ниж не го уров ня. ODVA от ме ча ет, что в 
ис сле до ва нии SEMI три про мы ш лен ных 
стан дар та, а имен но DeviceNet, SDS и 
LonWorks бы ли ука за ны как эф фек тив ные 
ре ше ния для се тей уров ня дат чи ков. Что -
бы сде лать пи лю лю ещё бо лее горь кой, 
ODVA при гла си ла на стра ни цы сво е го 
бюл ле те ня экс пер та, ко то рый, срав ни вая 

две тех но ло гии, за ме тил, что DeviceNet 
яв ля ет ся де тер ми ни ро ван ной се тью с 
про пу ск ной спо соб но с тью до 6000 пе -
ре дач в се кун ду, в то вре мя как 
LonWorks, не яв ля ясь стро го де тер ми ни -
ро ван ной се тью, обес пе чи ва ет толь ко 
око ло 20 пе ре дач в се кун ду. 

Се ми нар по АСУ ТП в Ки е ве 
29 ок тя б ря в рам ках про хо див шей в Ки е ве 

вы став ки «Нефть & Газ & Эле к т ро-97» ки ев ская 
фир ма «Ло ги кон» про ве ла се ми нар, по свя -
щен ный во про сам АСУ ТП. На се ми на ре вы -
сту пил пре зи дент фир мы Octagon Systems 
(США) г-н Джон Мак-Ко ун (John McKown), 
рас ска зав ший о но вых IBM РС сов ме с ти мых 
кон трол ле рах се рии 6000 и пер спек тив ной 
16-раз ряд ной се рии 8000. 

Боль шой ин те рес вы зва ло вы ступ ле ние 
пред ста ви те ля фир мы Planar г-на Кар ла Йо ха на 
Пий но не на (Carl Johan Pyynönen), сде лав ше го 
со об ще ние о но мен к ла ту ре эле к т ро лю ми -

нес цент ных и жид ко кри с тал ли че с ких дис пле -
ев, по став ля е мых фир мой, и про де мон ст ри -
ро вав ше го об раз цы дис пле ев в ра бо те. 

Из до кла да пред ста ви те ля фир мы Wago г-на 
Вла ди ми ра Ко с ти на, по свя щен но го пру жин -
ным клемм ным со еди ни те лям, уча ст ни ки се-
 ми на ра смог ли по черп нуть мно го но вой ин -
фор ма ции. В ча ст но с ти, боль шой ин те рес вы -
зва ла часть до кла да, по свя щен ная но вым мо-
 ду лям УСО се рии WAGO I/O System. Бы ло от -
ме че но, что бла го да ря сво им кон ст рук тив- 
 ным осо бен но с тям, ши ро кой но мен к ла ту ре и 
не вы со кой сто и мо с ти дан ные мо ду ли име ют 
хо ро шие пер спек ти вы для при ме не ния в рас -
пре де лен ных АСУ ТП. 

Пред ста ви тель фир мы «Ло ги кон» со об щил 
так же, что бла го да ря сов ме ст ным уси ли ям 
фирм WAGO и «Ло ги кон» по лу че ны ук ра ин -
ские сер ти фи ка ты со от вет ст вия на клемм ни ки 
WAGO для мон та жа на стан дарт ный DIN-рельс 
и ве дут ся ра бо ты по сер ти фи ка ции пло с ко-
пру жин ных за жи мов WAGO для вну т рен не го 
эле к т ро мон та жа.





Кабельные вводы и сальники от фирмы RST –  
ведущего производителя этой продукции в Германии  
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

Вы испытываете трудности при разработке и тиражировании 

программного обеспечения АСУ ТП на языках Си, Паскаль? 

 

Инструментальная среда Ultralogic представляет 

интуитивно понятное инженеру-системщику  

средство разработки приложений для IBM РС совместимых 

промышленных компьютеров  

на языке функциональных блоковых диаграмм (IEC 1131-3) 

и содержит библиотеку ФБ  

для всех модулей ввода/вывода MicroPC

Как программировать 
MicroPC, не зная языков 

программирования? 
В этом Вам поможет 

ULTRALOGIC v1.02

#141

#23
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  Вы ра щи ва ние сель ско хо зяй ст  вен ной 

про дук ции в теп лич ных ус ло ви ях пред -

став ля ет со бой до ста точ но слож ную 

тех но ло ги че с кую про бле му. На ве ли чи -

ну бу ду ще го уро жая вли я ет мно же ст во 

фак то ров, и не по след нюю роль при 

этом иг ра ет точ ность под дер жа ния 

тем пе ра тур но го ре жи ма в за ви си мо - 

с ти от внеш них по год ных ус ло вий, ви-

да вы ра щи ва е мой куль ту ры и сте пе ни  

ее зре ло с ти. 

  Тем пе ра тур ный ре жим, в свою оче-

редь, за ви сит от тем пе ра ту ры и дав ле -

ния теп ло но си те лей, ис прав но с ти ис -

пол ни тель ных ме ха низ мов и тру бо- 

про во дов, це ло ст но с ти ма те ри а ла теп -

лиц, ква ли фи ка ции и дис цип ли ны об -

слу жи ва ю ще го пер со на ла. 

  Для ми ни ми за ции вли я ния пе ре чис -

лен ных ус ло вий на теп лич ном ком би -

на те «РО СА» (г. Со сно вый Бор Ле нин -

град ской обл.) бы ла раз ра бо та на и вве -

де на в экс плу а та цию ав то ма ти зи ро ван -

ная си с те ма кон тро ля тех но ло ги че с ких 

па ра ме т ров «РО САТ». Ра бо ты по ав то -

ма ти за ции про из вод ст ва в сель ском  

хо зяй ст ве, про во ди мые в 80х го дах в 

СССР, не ос та ви ли за мет но го сле да по 

при чи нам, уже упо ми нав шим ся на стра -

ни цах жур на ла «СТА». Од на ко по яв ле -

ние на рос сий ском рын -

ке тех ни че с ких и про -

грамм ных средств ве ду -

щих ми ро вых фирм в об-

ла с ти ав то ма ти за ции поз-

во ли ло со здать в ко рот -

кие сро ки и с ми ни маль -

ны ми за тра та ми про стую  

в экс плу а та ции, на деж -

ную и об ла да ю щую хо -

ро ши ми ме т ро ло ги че с -

ки ми ха рак те ри с ти ками 

си с те му. Ее ос но вой яв -

ля ет ся тех но ло ги че с кая 

сеть на ос но ве ин тер -

фей са RS485 c под клю -

чен ным к ней IBM PC сов -

ме с ти мым ком пьюте ром, 

из ме ри тель ны ми мо ду- 

ля ми се рии ADAM4000 

фир мы Advantech и рас -

хо до ме ромтеп ло счет -

чи ком МТ2000. Струк -

тур ная схе ма си с те мы 

при ве де на на рис. 1. Пер -

со наль ная ЭВМ че рез  

по сле до ва тель ный порт 

COM1 под клю че на к оп -

то изо ли ро ван но му пре -

об ра зо ва те лю ин тер фей -

Валерий Алюков, Владимир Куртов, Николай Куртов 
 

Описана система контроля и регистрации технологических параметров тепличного комбината  
на основе модулей ADAM-4000 фирмы Advantech.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ 
СИСТЕМА КОНТРОЛЯ  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ТЕПЛИЧНОГО КОМБИНАТА

Релейный
коммутатор

Релейный
коммутатор

Рис.1. Структурная схема системы контроля технологических 
параметров тепличного комбината «РОСА-Т»
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сов RS232 <> RS485 ти па ADAM4520, 

да ю ще му воз мож ность под клю че ния к 

се ти до 32 из ме ри тель ных мо ду лей на 

рас сто я нии до 1200 ме т ров. По двух -

про вод ной ли нии к ADAM4520 под -

клю че ны мо дуль ци ф ро во го вво да/вы -

во да ADAM4050, мо дуль из ме ре ния 

тем пе ра ту ры тер мо ме т ра ми со про тив -

ле ния АDAM4013, мо дуль из ме ре ния 

на пря же ний и то ков ADAM4012, а так -

же рас хо до мертеп ло счет чик МТ2000, 

на хо дя щий ся на рас сто я нии 120 ме т -

ров от из ме ри тель ных мо ду лей. Для 

под клю че ния боль шо го ко ли че ст ва  

дат чи ков к од но ка наль ным мо ду лям 

ADAM4012 и ADAM4013 ис- 

поль зу ют ся 4 ре лей ных ком -

му та то ра по 16 диф фе рен-

ци аль ных ка на лов каж дый 

ти па PCLD788 фир мы 

Advantech. Уп рав ле ние ком -

му та то ра ми осу ще ств ля ет ся 

мо ду лем ADAM4050. 

  С по мо щью ком му та то ров 

оп ра ши ва ют ся 23 дат чи ка 

тем пе ра ту ры (по 4 дат чи ка в 

пя ти теп ли цах, дат чи ки тем -

пе ра ту ры по ли воч ной во ды, 

под поч вен ной во ды и на руж-

но го воз ду ха), 15 дат чи ков  

по ло же ния ис пол ни тель ных 

ме ха низ мов (5 трех хо до вых 

кла па нов и 10 фра муг) и 4 

дат чи ка дав ле ния па ра и во -

ды в раз лич ных тру бо про -

во дах. Рас хо до мертеп ло -

счет чик кон тро ли ру ет дав ле -

ние, тем пе ра ту ру и рас ход 

во ды в пря мом и об рат ном 

тру бо про во дах. Пи та ние из -

ме ри тель ных мо ду лей и ком -

му та то ров осу ще ст в ля ет ся от 

им пульс но го ис точ ни ка пи -

та ния PWR243. Об щий вид 

мон таж ной па не ли с мо ду ля -

ми ADAM по ка зан на 

рис. 2. 

  Про грамм ное обес пе -

че ние си с те мы ре а ли -

зо ва но на Borland PAS-

CAL 7.0 и ра бо та ет под 

уп рав ле ни ем MSDOS 

3.3 и вы ше. В его со с- 

тав вхо дят ос нов ной 

ис пол ня е мый мо дуль, 

про грам ма ви зу а ли за -

ции ар хи ва за ре ги с т -

ри ро ван ных тех но ло -

ги че с ких па ра ме т ров 

(«чер ный ящик»), а так -

же про грам мы те с ти -

ро ва ния тех ни че с ких 

средств, ма к ро сы па ра -

ме т ров из ме ри тель ных 

ка на лов, поз во ля ю щие 

вклю чать и вы клю чать лю бые ка на лы, 

кор рек ти ро вать ад ди тив ные и муль ти -

пли ка тив ные по греш но с ти пер вич ных 

дат чи ков, вы би рать еди ни цы из ме ре ний 

и кон фи гу ри ро вать внеш ний вид поль-

зо ва тель ско го ин тер фей са. 

  Ос нов ной ис пол ня е мый мо дуль уп рав -

ля ет ра бо той си с те мы без вме ша тель ст ва 

опе ра то ра. Каж дые пять ми нут осу ще ств -

ля ет ся оп рос всех под клю чен ных ка на -

лов с за пи сью про то ко ла из ме ре ний на 

же ст кий диск. В слу чае вы хо да ка ко го 

ли бо па ра ме т ра за пре де лы ус та вок опе -

ра то ру вы да ют ся ви зу аль ный и зву ко вой 

сиг на лы пре ду преж де ния. По окон ча нии 

су точ ной сме ны осу ще ств ля ет ся ар хи ва -

ция из ме рен ных тех но ло ги че с ких па ра -

ме т ров на гиб ком дис ке и прин те ре. За -

ре ги с т ри ро ван ные па ра ме т ры мо гут 

ото б ра жать ся на эк ра не мо ни то ра в гра -

фи че с ком и ци ф ро вом ви де. Вы бор объ -

ек тов ото б ра же ния (теп ли цы, тру бо про -

во ды или рас хо до мертеп ло счет чик) осу -

ще ств ля ет ся с по мо щью функ ци о наль -

ных кла виш. На рис. 3 по ка зан вид эк ра- 

на, ото б ра жа ю ще го со сто я ние теп лиц,  

а на рис. 4 — эк ран пре ду преж де ния опе -

ра то ру о пре вы ше нии за дан но го па ра -

ме т ра. Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки си с -

те мы при ве де ны в табл. 1. 

  Ме т ро ло ги че с кие ис пы та ния си с те мы 

осу ще ств ля лись по сред ст вом под клю че -

ния вме с то пер вич ных тер мо ме т ров со -

про тив ле ния ме т ро ло ги че с ки ат те с то -

ван но го ма га зи на со про тив ле ний, а вме с -

то дат чи ков дав ле ния и по ло же ния — ка -

ли б ро ван но го ис точ ни ка на пря же ния. 

Ис пы та ния пока за ли, что ос нов ную по -

греш ность вно сят пер вич ные дат чи ки, а 

по греш но с тью из ме ри тель -

ных мо ду лей ADAM в дан ном 

слу чае мож но пре не бречь. 

  По лу го до вая экс плу а та ция 

си с те мы по ка за ла ее вы со кую 

на деж ность при ра бо те в тя-

же лых ус ло ви ях (пыль, эле к т -

ро маг нит ные по ме хи от рас -

по ло жен ных в этом же по ме -

ще нии кон так то ров и пу с ка -

те лей). Зна чи тель но повы си -

лась от вет ст вен ность пер со -

на ла ком би на та, так как лю- 

бой тех но ло ги че с кий па ра -

метр по сто ян но кон тро ли ру -

ет ся и ре ги с т ри ру ет ся. Аг ро -

но мы фир мы по лу чи ли ин -

ст ру мент для оп ре де ле ния 

вли я ния из ме не ний кли ма та 

на уро жай ность и ка че ст во 

про дук ции. Ав то ма ти зи ро -

ван ный учет по да чи теп ла  

от по став щи ков поз во лил 

умень шить за тра ты на оп ла -

ту теп ло но си те лей. В на с- 

то я щее вре мя осу ще ств ля-

ет ся про ек ти ро ва ние на ос -

но ве си с те мы «РО САТ» под -

си с те мы уп рав ле ния тех но -

ло ги че с ки ми па ра ме т ра ми 

Рис.2. Общий вид основных аппаратных средств системы  
«РОСА-Т»

Таблица 1. Основные технические 
характеристики системы «РОСА-Т» 
Число каналов по температуре                     32 
Число каналов по напряжению                      32 
Число каналов по расходу теплоносителей    2 
Погрешность по температуре, °C                ±0,5 
Погрешность по напряжению, мВ                ±1 
Потребляемая мощность (без ПК), Вт          25

Рис.4. Предупреждающее сообщение оператору содержит конкретные 
инструкции по исправлению ситуации

Рис.3. График измерения температуры в теплице
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вза мен ус та рев ше го обо ру до ва ния 

произ вод ст ва ГДР, а так же под клю че-

ние ме те о стан ции. 

  Не сколь ко слов о за тра тах. Имен но 

при ме не ние мо ду лей УСО се рии 

ADAM4000 поз во ли ло со здать си с те - 

му за 2 ме ся ца от воз ник но ве ния идеи 

до за пу с ка ее в опыт ную экс плу а та цию. 

При этом об щие за тра ты на обо ру до-

ва ние (без уче та ра нее ус та нов лен ных 

дат чи ков и ка бель ных ли ний) и оп ла ту 

тру да со ста ви ли все го око ло 25 мил - 

ли о нов руб лей. 

  Эко но ми че с кий эф фект от вне д ре ния 

на теп лич ном ком би на те «РО СА» си с те -

мы кон тро ля тех но ло ги че с ких па ра ме т -

ров  до сти га ет ся в трех на прав ле ни ях. 

  По вы ше ние уро жай но с ти за счет бо -

лее точ но го со блю де ния кли ма ти че с -

ких ре жи мов вы ра щи ва ния ово щей.  

Аг ро но мы фир мы ожи да ют при рост 

уро жая от 1 до 2 %  что со став ля ет при 

го до вом объ е ме в 7 мил ли ар дов руб лей 

сум му от 70 до 140 млн. руб лей. Бо лее 

точ ную оцен ку мож но дать по сле окон -

ча ния го дич но го сро ка экс плу а та ции 

си с те мы. 

  Учет рас хо да теп ло но си те лей поз во -

лил про из во дить рас че ты с теп ло се тя -

ми по фак ти че с ки по треб ля е мым объ е -

мам, а не по ус ред нен ным по ка за те лям, 

что поз во ля ет эко но мить от двух до 

трех мил ли о нов руб лей в ме сяц. 

  Ре ги с т ра ция тех но ло ги че с ких па ра-

ме т ров поз во ли ла по вы сить тре бо ва-

ния к об слу жи ва ю ще му пер со на лу и 

свое вре мен но об на ру жи вать ава рий -

ные си ту а ции (раз ру ше ние по кры тия 

теп лиц, раз рыв тру бо про во да под поч -

вен но го обо гре ва). Воз мож ный ущерб 

от этих ава рий мог бы со ста вить око ло 

30 млн. руб лей при их не свое вре мен -

ной ло ка ли за ции. 

  Ис хо дя из это го, мож но сде лать вы вод, 

что си с те ма уже оку пи ла се бя всего за 

пол го да экс плу а та ции. 

  В за клю че ние хо те лось бы вы ра зить 
бла го дар ность ди рек то ру аг ро фир мы 
«РО СА» Кур ба то ву И.Г. за по мощь в со -
зда нии си с те мы.● 

 

НИИ комплексных испытаний оптико-электрон -
ных приборов ВНЦ «ГОИ им. С.И. Ва вилова» 
Телефон: (81269) 696-80 
E-Mail: kurtov@sbor.ru
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Так выглядит тепличное хозяйство снаружи…

… и изнутри. Здесь и зимой сады цветут

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

Новый  
64-разрядный процессор 
расширит возможности 
архитектуры Intel 

Кор по ра ция Intel объ я ви ла о том, что про -
из вод ст во пер во го пред ста ви те ля но во го се -
мей ст ва 64-раз ряд ных ми к ро про цес со ров, 
из ве ст но го под ко до вым на зва ни ем Merced™, 
за пла ни ро ва но на 1999 г. Этот про цес сор бу -
дет вы пу с кать ся по раз ра ба ты ва е мой кор по -
ра ци ей Intel тех но ло гии 0,18 мкм. Про цес сор 
Merced рас ши рит ар хи тек ту ру Intel, что поз во -
лит за мет но по вы сить про из во ди тель ность 
сер  ве ров и ра бо чих стан ций, а так же су ще ст -
вен но рас ши рить их воз мож но с ти. На про цес -

со рах Merced мож но бу дет вы пол нять все 
про грамм ное обес пе че ние, ко то рое ны не ра -
бо та ет на 32-раз ряд ных ПК с про цес со ра ми 
про из вод ст ва Intel. 

Но вый аль янс во круг 
Windows 

Ком па ния Object Automation (Сан та-Ана, 
Ка ли фор ния) объ я ви ла об ус та нов ле нии парт -
нер ских от но ше ний с фир ма ми VenturCom и 
NewMonics с це лью раз ра бот ки ис пол ни тель -
ной си с те мы ре аль но го вре ме ни на ба зе опе -
ра ци он ных си с тем Windows NT/Windows CE и 
язы ка Java. Про дукт бу дет ос но ван на рас ши -

ре нии ре аль но го вре ме ни RTX 4.1 фир мы 
VenturCom и вир ту аль ной ма ши не (Virtual 
Machine) PERC фир мы NewMonics. Раз ра бот ка 
ста нет клю че вой ча с тью но во го про грамм но го 
па ке та фир мы Object Automation, пред наз на -
чен но го для со зда ния си с тем про мы ш лен ной 
ав то ма ти за ции. 

Со здан ная вы ход ца ми из Wonderware и 
дру гих про грамм ных фирм мо ло дая ком па ния 
Object Automation ус пе ла гром ко за явить о 
сво их пла нах по раз ра бот ке но ва тор ских объ -
ект но-ори ен ти ро ван ных средств про грам ми -
ро ва ния АСУ ТП, ба зи ру ю щих ся на Windows 
NT и мо де ли рас пре де лен ных объ ек тов 
DCOM.



 

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

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 

РАДИОЛОКАЦИЯ, 

ЛАЗЕРНЫЕ ЛОКАТОРЫ  
ИКДИАПАЗОНА, 

НЕРАЗРУШАЮЩИЙ
КОНТРОЛЬ, 

УЛЬТРАЗВУКОВАЯ 

•   устройства ввода 
сигналов с частотой до 
250 МГц 

•   цифровой сигнальный 
процессор с 
производительностью  
100 MFLOPS 

•   генератор 200 МГц 
сигналов 

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

Поставляется  
необходимое 
программное 
обеспечение

ВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ

бронированные кабели, 
экранированные кабели, 

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

индустриальные кабели для интерфейса RS-485 и шин fieldbus.

#331

#461
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Особенности поставленной 
задачи 

Задача ав то ма ти за ции со сто ит в раз -

ра бот ке, из го тов ле нии и вне д ре нии 

обо ру до ва ния и про грамм но го обес пе -

че ния для уп рав ле ния про цес сом про -

из вод ст ва алю ми ния эле к т ро хи ми че с -

ким спо со бом. 

Про из вод ст во алю ми ния яв ля ет ся 

мно го сту пен ча тым про цес сом, вклю ча -

ю щим в се бя про из вод ст во сы рья, по лу -

че ние алю ми ния эле к т ро ли зом крио -

ли тогли но зем но го рас пла ва и ли тье  

за го то вок для даль ней шей пе ре ра бот ки. 

Нас ин те ре су ет про из вод ст во алю ми -

ния в про цес се эле к т ро ли за. Эле к т ро -

лиз алю ми ния про ис хо дит в спе ци аль -

ной ван не, на зы ва е мой эле к т ро ли зё - 

СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ 
ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА 

АЛЮМИНИЯ
Теймураз Хазарадзе, Виктор Гейнце 

Представлена система автоматизации ТРОЛЛЬ, внедренная на Саянском алюминиевом заводе. 
Большое внимание уделено техническим аспектам применения контроллеров MicroPC в крупном 

проекте автоматизации. Проект был реализован фирмой ТоксСофт в течение 1996-97 годов.

Общий вид объекта автоматизации. Цех электролиза

Панорама Саянского алюминиевого завода
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ром (при мер ные раз ме ры от 3×6×2 до 

5×12×4 м). В каж дом кор пу се алю ми - 

ни е во го за во да в сред нем на хо дит ся 

80100 ванн, вклю чен ных по сле до ва -

тель но в цепь по сто ян но го то ка. На Са -

ян ском алю ми ни е вом за во де (Са АЗ), 

сто я ла за да ча ав то ма ти зи ро вать два 

кор пу са, в каж дом из ко то рых на хо дит -

ся 98 эле к т ро ли зё ров. 

С точ ки зре ния ав то ма ти за ции, эле к т -

ро ли зёр пред став ля ет со бой объ ект, 

с ко то ро го сни ма ет ся ин фор ма ция 

о его со сто я нии и вы да ют ся сиг на лы 

для уп рав ле ния обо ру до ва ни ем, ус та -

нов лен ным на нем. Ана ли зи ру е мая ин -

фор ма ция вклю ча ет в се бя те ку щее на -

пря же ние на ван не (обыч но 45 В, до-

хо дит до 80 В) и си лу то ка (по ряд ка 

172000 А). Учи ты вая, что все 196 эле к т -

ро ли зё ров вклю че ны по сле до ва тель но, 

до ста точ но из ме рять ток в од ном ме с -

те. Со во куп ность со еди нен ных по сле -

до ва тель но эле к т ро ли зё ров ча с то на зы -

ва ют се ри ей. 

Кон ст рук тив но эле к т ро ли зёр (рис. 1) 

пред став ля ет со бой ван ну эле к т ро ли за 

с не по движ ным ка то дом ➀ и по движ -

ным ано дом ➁, при во ди мым в дви же -

ние дву мя эле к т ро дви га те ля ми ➂ трех -

фаз но го то ка мощ но с тью 3 кВт. Кро ме 

то го, на эле к т ро ли зё рах ус та нов ле ны 

си с те мы ав то ма ти че с ко го пи та ния  

гли но зё мом (АПГ). Си с те ма АПГ пред -

наз на че на для по да чи сы рья (гли но зе -

ма) в об ласть эле к т ро ли за. По да ча осу -

ще ств ля ет ся па ра ми «про бой ник + до за -

тор». При сра ба ты ва нии про бой ник ➃ 

про би ва ет кор ку ➅ над жид ким эле к т -

ро ли том ➆ и до за тор, ус та нов лен ный 

в ни жней ча с ти бун ке ра с гли но зе мом 

➄, за сы па ет в ванну фик си ро ван ное ко -

ли че ст во (38 кг) сы рья. Та ким об ра зом, 

уп рав ле ние ре жи мом ра бо ты эле к т ро -

ли зё ра осу ще ств ля ет ся сле ду ю щи ми 

дву мя пу тя ми. 

1. Из ме не ние по ло же ния ано да, то есть 

его вы со ты над рас плав лен ным алю -

ми ни ем ➇. Это так на зы ва е мое меж-

полюсное рас сто я ние (МПР) вли яет 

на со про тив ле ние эле к т ро ли та. 

2. Из ме не ние ин тер ва ла меж ду по да -

ча ми доз гли но зе ма (обыч но по ряд ка 

23 ми нут), что, в свою оче редь, вли я -

ет на кон цен т ра цию гли но зе ма в эле -

к т ро ли те. 

Ос нов ной за да чей си с те мы яв ля ет ся 

рас чет и под дер жа ние оп ти маль ных 

зна че ний этих па ра ме т ров. Для уп рав -

ле ния эле к т ро ли зё ром ря дом с ним ус -

та нав ли ва ет ся блок уп рав ле ния (БУ), 

ко то рый из ме ря ет на пря же ние ван ны, 

по лу ча ет зна че ние те ку ще го то ка и уп -

рав ля ет дви га те ля ми при во да ано да 

и пнев ма ти че с ки ми кла па на ми вклю че -

ния про бой ни ков и до за то ров. В со вре -

мен ных си с те мах один блок уп рав ля ет 

дву мя эле к т ро ли зё ра ми. 

Глав ной от ли чи тель ной осо бен но с -

тью си с те мы ав то ма ти за ции эле к т ро -

ли за алю ми ния яв ля ет ся на ли чие мно -

же ст ва од но тип ных объ ек тов уп рав ле -

ния. В рас сма т ри ва е мой си с те ме на ли -

чие 196 эле к т ро ли зё ров при ве ло к не - 

об хо ди мо с ти из го то вить ров но 100 

бло ков уп рав ле ния. Ко ли че ст во бло ков 

уп рав ле ния да же в рам ках од но го про -

ек та при бли жа ет ся к се рий но му, и со -

от вет ст вен но воз ра с та ют тре бо ва ния 

к це не, на деж но с ти и удоб ст ву экс п- 

лу а та ции. Кро ме то го, к си с те ме предъ -

яв ля ет ся ряд осо бых тре бо ва ний, свя -

зан ных с ус ло ви я ми её экс плу а та ции, 

а имен но: 

● на ли чие силь но го по сто ян но го маг -

нит но го по ля (БУ ра бо та ет в не по -

сред ст вен ной бли зо с ти от про вод ни -

ка то ка на 100300 кА); 

● ра бо та в ши ро ком тем пе ра тур ном ди -

а па зо не (на си бир ских за во дах, к ко -

то рым от но сит ся Са АЗ, ди а па зон ра -

бо чих тем пе ра тур БУ со став ля ет от  

 40 до +55°C); 

● от сут ст вие воз мож но с ти за зем ле -

ния — каж дая ван на фак ти че с ки «ви -

сит в воз ду хе», и на пря же ние меж ду  

ван ной и зем лей до хо дит до 800 

Рис. 1. Так устроен электролизёр, применяемый в производстве алюминия 
Здесь 1 - неподвижный катод; 2 - подвижный анод; 3 - электродвигатель; 4 - пробойник; 5 - дозатор; 6 - корка; 7 - электролит;  
8 - расплавленный алюминий
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пите ли пи та ния дви га те лей. 

В верх ней ча с ти бло ка (рис. 4) на хо -

дит ся кон трол лер MicroPC фир мы 

Octagon вме с те с мо ду ля ми оп ти че с кой 

раз вяз ки фир мы Grayhill. Все вхо ды и  

900 В при воз мож ном то ке до со тен 

ты сяч А; 

● на ли чие в воз ду хе мел ко ди с перс ной 

пы ли, со дер жа щей гли но зем и фто ри -

с тые со ли, а так же га зо об раз но го фто -

ро во до ро да (фтор яв ля ет ся од ним из 

са мых ак тив ных окис ли те лей); 

● силь ные эле к т ро маг нит ные по ме хи, 

вы зван ные ра бо той обо ру до ва ния це -

ха (кра ны, на поль ная тех ни ка и т. п.). 

Структурная схема АСУ ТП 
Общая струк тур ная схе ма си с те мы 

ТРОЛЛЬ при ве де на на рис. 2. 

Ос нов ным эле мен том си с те мы яв ля -

ются бло ки уп рав ле ния (БУ) эле к т ро ли -

зё ром. Каж дый блок уп рав ля ет дву мя 

ван на ми, кро ме БУ, ус та нов лен ных у тор -

цов кор пу сов, каждый из ко то рых уп рав -

ля ет од ной ван ной. Со от вет ст вен но, 

в каж дом кор пу се на 98 ванн (1 и 2 кор -

пу са эле к т ро лиз но го це ха) ус та нов ле но 

по 50 БУ. Все бло ки объ е ди не ны в еди -

ную сеть кор пу са эле к т ро ли за. В эту же 

сеть вклю че ны ком пью тер верх не го 

уров ня (АРМ опе ра то ра кор пу са) и кон -

трол лер то ка/на пря же ния се рии (КТНС). 

АРМ опе ра то ров кор пу сов со еди не ны  

по се ти Ethernet с АРМ тех но ло га. 

Блок уп рав ле ния ТРОЛЛЬ 
Блоки управления ТРОЛЛЬ про из во -

дят ся на за во де СПУ (СанктПе тер бург). 

При про ек ти ро ва нии бло ка и вы бо ре 

ком плек ту ю щих учи ты ва лись мно гие 

ти пич ные для Рос сии не ис прав но с ти. 

На при мер, кноп ки руч но го уп рав ле ния 

и пу с ка те ли дви га те лей не име ют дви -

жу щих ся ча с тей, что ис клю ча ет их за - 

ли па ние от по па да ния вла ги или гря зи. 

Ре а ли зо ва на, ра зу ме ет ся, и мно го уров -

не вая про грамм ная за щи та от раз лич -

ных ап па рат ных сбо ев. 

Про сто та и удоб ст во об слу жи ва ния 

обес пе чи ва ют ся мо дуль ной кон ст рук -

ци ей на разъ ё мах, что де ла ет воз мож -

ным бы с т рую за ме ну от дель ных бло ков. 

БУ ТРОЛЛЬ ус та нов ле ны в кор пу се 

эле к т ро ли за ря дом с эле к т ро ли зё ра ми. 

Раз ме ры бло ка со став ля ют 

1600х600х400 мм (вы со та/ши ри на/глу -

би на). Внеш ний вид бло ка уп рав ле ния 

си с те мы ТРОЛЛЬ при ве ден на рис. 3. 

 В ни жней ча с ти бло ка на хо дят ся си - 

ло вые мо ду ли уп рав ле ния дви га те ля ми 

при во да анод ной ра мы, а так же клем- 

м ные ко лод ки, к ко то рым под клю ча ет-

ся обо ру до ва ние эле к т ро ли зё ра и под -

во дит ся пи та ние БУ. На двер це ни жней 

ча с ти рас по ло же ны ав то ма тырас це -

Рис.3. Внешний вид блока управления 
системы ТРОЛЛЬ

Рис. 2. Структурная схема АСУ ТП электролизного цеха
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вы хо ды бло ка уп рав ле ния име ют галь -

ва ни че с кую раз вяз ку. В верх ней же  

ча с ти на хо дят ся мо ду ли тер мо ста ти - 

ро ва ния БУ, в том чис ле на гре ва те ли 

и вен ти ля то ры, обес пе чи ва ю щие по -

сто ян ную по ло жи тель ную тем пе ра ту ру 

вну т ри бло ка. 

На двер це верх ней ча с ти рас по ло - 

же на па нель ин ди ка ции и уп рав ле ния 

бло ком, со сто я щая из двух све то ди од -

ных дис пле ев ин ди ка ции па ра ме т ров 

ра бо ты эле к т ро ли зё ров, сов ме щен ных 

с мем б ран ны ми кла ви а ту ра ми уп рав-

ле ния эле к т ро ли зё ра ми. По се ре ди не 

рас по ло же на мем б ран ная кла ви а ту ра 

вы бо ра ре жи ма ин ди ка ции. Па нель, уп -

рав ля е мая от дель ным ми к ро кон т рол-

ле ром, поз во ля ет: 

● ото б ра жать до 64 раз лич ных па ра ме -

т ров ра бо ты эле к т ро ли зё ров и бло ка 

уп рав ле ния; 

● за да вать ус та воч ные зна че ния па ра -

ме т ров уп рав ле ния эле к т ро ли зё ра ми; 

● осу ще ств лять пе ре клю че ние меж ду 

руч ным, ав то ма ти че с ким и спе ци аль -

ны ми ре жи ма ми уп рав ле ния; 

● уп рав лять в руч ном ре жи ме дви га те -

ля ми ано да и си с те ма ми ав то ма ти че с -

кой по да чи гли но зе ма. 

Сле ду ет от ме тить, что все сиг на лы 

руч но го уп рав ле ния про хо дят че рез 

кон трол лер MicroPC. На деж ность ка на ла 

(кла ви а ту ра→кон трол лер MicroPC→мо -

ду ли оп то раз вяз ки→обо ру до ва ние) не 

ус ту па ет при ме ня е мым обыч но для  

это го ре лей ным схе мам, при этом кон -

трол лер «зна ет» о руч ных воз дей ст ви ях, 

про то ко ли ру ет их и учи ты ва ет при даль -

ней шем ав то ма ти че с ком уп рав ле нии, 

а так же мо жет ог ра ни чи вать или за пре -

щать их при оп ре де лен ных ус ло ви ях, 

ис прав ляя гру бые ошиб ки пер со на ла. 

Над па не лью раз ме ще ны лам пы ин -

ди ка ции 3фаз но го на пря же ния дви га -

те лей и ава рий ной сиг на ли за ции. 

В со став кон трол ле ра бло ка уп рав ле -

ния вхо дят (рис. 5) про цес сор ная пла та 

5025A (про цес сор — i386SX25 МГц; опе -

ра тив ная па мять — 1 Мбайт; энер го не за -

ви си мая па мять — 512 кбайт; флэш 

диск — 512 кбайт; опе ра ци он ная си с те -

ма — ROMDOS 6.22), две пла ты вво давы -

во да 5648 и се те вая пла та Arcnet 5560. 

Кон трол лер по лу ча ет сиг на лы с 2 ана ло-

го вых и 25 дис крет ных вхо дов и уп рав- 

ля ет 22 дис крет ны ми вы хо да ми (все  

вхо ды/вы хо ды с оп ти че с кой раз вяз кой 

1,5÷4 кВ). До пол ни тель но мо жет быть ус-

та нов ле но до 14 ана ло го вых вхо дов, 34 

дис крет ных вхо дов и 6 дис крет ных вы -

хо дов. Сле ду ет от ме тить, что ха рак те ри -

с ти ки кон трол ле ра на по ря док пре вос -

хо дят ана ло гич ные па ра ме т ры дру гих 

си с тем, где ти пич ный кон трол лер име -

ет бы с т ро дей ст вие 16раз ряд но го про -

цес со ра с так то вой ча с то той 1016 МГц 

при па мя ти в 1664 кбайт. Из бы точ ная 

же мощ ность кон трол ле ра MicroPC поз -

во ли ла ре а ли зо вать не ко то рые ал го -

рит мы, прин ци пи аль но не воз мож ные 

в дру гих си с те мах. Бло ки по став ля ют ся 

с ори ги наль ным про грамм ным обес пе -

че ни ем, со от вет ст ву ю щим ре аль но му 

обо ру до ва нию за во да (опе ра тив ная до -

ра бот ка ба зо во го ПО в со от вет ст вии 

с ТЗ за каз чи ка). Про грамм ное обес пе че -

ние кон трол ле ра яв ля ет ся от кры тым. До -

бав ле ние но вых или из ме не ние су ще ст -

ву ю щих ал го рит мов воз мож но не толь ко 

при по став ке спе ци а ли с та ми АО Токс -

Софт, но и за вод ски ми про грам ми с та ми 

в про цес се экс плу а та ции. 

Раз ра бо тан ные для си с те мы ал го рит -

мы бы ли про ве ре ны и от ра бо та ны на 

Са ян ском алю ми ни е вом за во де в те че -

ние двух лет. В про цес се от ра бот ки не 

бы ло ни од но го сбоя в ра бо те ал го рит -

мов и бы ла под тверж де на эф фек тив -

ность их ра бо ты с раз лич ны ми ти па ми 

электролизёров. 

Контроллер тока и напряжения 
серии (КТНС) 

Контроллер то ка и на пря же ния се рии 

ус та нов лен на Крем ни е вой Пре об ра зу -

ю щей Под стан ции (КПП) се рии. Кон ст -

рук тив но КТНС пред став ля ет со бой 

шкаф в ис пол не нии IP54, в ко то ром ус -

Рис. 5. Структурная схема контроллера блока управления ТРОЛЛЬ. Показаны сигналы для 
одного из двух обслуживаемых блоком электролизёров

Контроллер MicroPC

Плата УСО
Электролизера I

5648

Плата УСО
Электролизера II

5648

Процессорная
плата

5025A

К панели индикации и управления

Плата
Archnet

5560

Сеть ArcNet
корпуса
электролиза

MPB�8
Контроль расцепителя
Верхний концевик анодной рамы
Нижний концевик анодной рамы
Отстрел расцепителя
Лампа «Авария»

MPB�24
Напряжение ванны
Контроль фазы А двигателя 1
Контроль фазы В двигателя 2
Перекос фаз на двигателе 1
Перекос фаз на двигателе 2
Контроль левого пробойника
Контроль левого дозатора
Контроль правого пробойника
Контроль правого дозатора
Подача левого пробойника
Подача левого дозатора
Подача правого пробойника
Подача правого дозатора
Левый двигатель ВВЕРХ
Левый двигатель ВНИЗ
Правый двигатель ВВЕРХ
Правый двигатель ВНИЗ

MPB�16РС
Контроль входной фазы А блока
Контроль входной фазы В блока
Контроль входной фазы С блока
Контроль наличия +24 В
Дверца верхнего отсека БУ
Дверца нижнего отсека БУ
Отстрел Главного Контактора
Подача сигнала об анодном эффекте
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Рис. 4. Верхний отсек блока управления ТРОЛЛЬ с открытой дверцей
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та нов лен кон трол лер MicroPC фир мы 

Octagon и ана ло го вые мо ду ли вво да. 

На вво ды по да ют ся то ко вые сиг на лы 

с дат чи ков то ка се рии и на пря же ния 

кор пу сов. КТНС вклю чен в еди ную ло -

каль ную сеть с БУ кор пу са. 

Тех но ло ги че с кая сеть Arcnet 
БУ объ е ди не ны в об щую для каж до го 

кор пу са сеть Arcnet. Сеть ре а ли зо ва на 

по сов ме щен ной схе ме «звез да» и «ши -

на». В каж дом кор пу се сто ит кон цен т ра -

тор, к ко то ро му оп то во ло кон ным ка бе -

лем под клю че ны 8 групп БУ. В тех БУ, 

к ко то рым под хо дит оп ти че с кий ка -

бель, ус та нов ле ны тран си ве ры, пре об -

ра зу ю щие оп ти че с кий сиг нал в сиг нал 

для ко ак си аль но го ка бе ля. Ши на меж ду 

бло ка ми вну т ри груп пы ре а ли зо ва на на 

ко ак си аль ном ка бе ле с оп то во ло кон ны -

ми пе ре мыч ка ми. Та кое ре ше ние ар хи -

тек ту ры се ти обес пе чи ва ет 

● ми ни ми за цию воз мож ных галь ва ни -

че с ких свя зей по се те во му ка бе лю. Ко -

ак си аль ным ка бе лем, по ко то ро му мо -

жет воз ник нуть галь ва ни че с кая связь, 

со еди не ны бло ки, работающие  не бо -

лее чем с 6 по сле до ва тель ны ми ван на -

ми, па де ние на пря же ния на ко то рых 

не пре вы ша ет обыч но 30 В; 

● галь ва ни че с кую изо ля цию по ме ще -

ний опе ра то ров се рии и КПП от по -

тен ци а ла се рии; 

● до сти же ние зна чи тель ной сум мар -

ной про тя жен но с ти се те вых ли ний 

(дли на кор пу са со став ля ет по ряд ка 

700 м) при дли не ко ак си аль ных сег -

мен тов не бо лее 100 — 120 м, что 

обес пе чи ва ет ус той чи вую ра бо ту се ти 

Arcnet. 

К это му же кон цен т ра то ру оп то во ло -

кон ным ка бе лем под клю че ны АРМ опе -

ра то ра кор пу са и кон трол лер то ка/на -

пря же ния се рии. При этом в КТНС ус та -

нов ле ны че ты ре се те вые пла ты, бла го -

да ря че му один КТНС вклю чен в две не -

за ви си мые се ти кор пу сов. 

АРМ опе ра то ра 
АРМ опе ра то ра кор пу са вклю чено 

в сеть Arcnet кор пу са. Оно бе рет на се бя 

боль шую часть ра бо ты пер со на ла, 

умень шая воз мож ность оши бок и не -

точ но с тей в ра бо те опе ра то ров. Про -

грамм ное обес пе че ние АРМ опе ра то ра 

ре а ли зо ва но в сре де DOS/ DPMI32 с ис -

поль зо ва ни ем биб ли о те ки гра фи че с ко -

го ин тер фей са GWM раз ра бот ки Токс -

Софт. АРМ опе ра то ра вы пол ня ет сле ду -

ю щие ос нов ные функ ции: 

● од но вре мен но по ка зы ва ет на эк ра не 

со сто я ние всех ванн в кор пу се (рис. 6) 

и/или по дроб ные ха рак те ри с ти ки 

и па ра ме т ры ра бо ты под си с тем од -

ной ван ны (рис. 7); 

● зву ко вым сиг на лом и со об ще ни ем на 

эк ра не пре ду преж да ет опе ра то ра о  

воз ник но ве нии не штат ных си ту аций; 

● в боль шин ст ве не штат ных си ту а ций 

про из во дит го ло со вое опо ве ще ние 

в кор пу се об их воз ник но ве нии; 

● да ет опе ра то ру воз мож ность из ме нять 

ус тав ки, уп рав лять дви же ни ем ано да, ра -

бо той АПГ и дру гих под си с тем; 

● про во дит са мо ди аг но с ти ку и про вер -

ку ра бо то спо соб но с ти ап па ра ту ры 

и про грамм ни жне го уров ня. 

АРМ тех но ло га 
Ком пью те ры опе ра то ров кор пу сов 

со еди не ны по се ти Ethernet с АРМ тех -

но ло га (ком пью те ром ба зы дан ных), 

пред наз на чен ным для на коп ле ния дан -

ных, пе ча ти сво док и ана ли за ра бо ты 

се рии. Про грам ма АРМ тех но ло га, раз -

ра бо тан ная на ба зе Borland Delphi, ра -

бо тая в ав то ном ном ре жи ме, ав то ма ти -

че с ки со став ля ет и рас пе ча ты ва ет свод -

ки. При этом опе ра тор и тех но лог мо - 

гут в лю бой мо мент по лу чить до ступ 

Рис. 6. Программа АРМ оператора корпуса в режиме просмотра всех ванн в корпусе

Рис. 7. Программа АРМ оператора корпуса в режиме просмотра одной ванны
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к дан ным о ра бо те алю ми ни е во го про -

из вод ст ва. Ра бо тая в ав то ном ном ре жи -

ме, про грам ма АРМ тех но ло га 

● со хра ня ет ин фор ма цию о ра бо те всех 

эле к т ро ли зё ров се рии в те че ние 3 лет 

для по сле ду ю щей об ра бот ки и ана ли за; 

● со став ля ет и пе ча та ет свод ки за сме ну 

и сут ки; 

● про во дит са мо про вер ку и ус т ра ня ет 

воз мож ные не по лад ки. 

Про грам ма поз во ля ет тех но ло гу 

● работать с базой данных процесса 

электролиза, создаваемой системой, 

то есть генерировать отчеты, сводки, 

проводить специальный анализ; 

● ви деть на эк ра не и од но вре мен но пе -

ча тать ре зуль та ты ана ли за; 

● про сма т ри вать на эк ра не и пе ча тать 

цвет ные гра фи ки ра бо ты как от дель -

ных эле к т ро ли зё ров, так и кор пу са 

или се рии в це лом. 

За клю че ние 
При ме не ние кон трол ле ров MicroPC 

в ка че ст ве ос нов ной ин тел лек ту аль ной 

ча с ти си с те мы про из вод ст ва алю ми ния 

обес пе чи ло 

● на деж ную ра бо ту обо ру до ва ния в осо -

бых тех но ло ги че с ких ус ло ви ях — 

мощ ном маг нит ном по ле, ши ро ком 

тем пе ра тур ном ди а па зо не, от сут ст -

вии воз мож но с ти за зем ле ния, на ли -

чии в воз ду хе хи ми че с ки ак тив ной 

пы ли, силь ных эле к т ро маг нит ных по -

ме хах; 

● мощ ные вы чис ли тель ные ре сур сы, поз -

во лив шие ре а ли зо вать тех но ло ги че с -

кие, кон троль ные и сер вис ные ал го рит -

мы на ка че ст вен но но вом уров не, об ра -

бот ку и со хра не ние объ е мов ин фор ма -

ции, срав ни мых с об ра ба ты ва е мой спе -

ци аль но скон ст ру и ро ван ны ми экс пе -

ри мен таль ны ми си с те ма ми;

● возможность разработки програм-

много обеспечения в привычной для 

программистов среде DOS, его отлад-

ки стандартными средствами, ис-

пользования распространенных биб-

лиотек, драйверов и утилит; 

● совместимость программного обес-

печения всех уровней системы, его 

полную открытость для пользовате-

лей и возможность оперативной 

доработки и адаптации. ● 

 

Т.О. Хазарадзе — Генеральный директор  
ЗАО ТоксСофт, Москва 
Телефон: (095) 917-4430 
Факс:  (095) 928-6951 
E-mail: toxsoft@toxsoft.msk.ru 
В.В. Гейнце — Исполнительный директор  
ОАО «Саянский Алюминиевый Завод» 
662793 Республика Хакасия, г. Саяногорск 
Телефон: (39042) 7-36-80
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Дис плеи 
Planar  
в воз ду хе… 
 Ком па ния Planar со -
об щи ла о том, что 
э л е  к  т  р о  л ю  м и  н е с -
 цент ный дис плей её 
п р о  и з  в о д  с т  в а 
EL160.80.40 был вы -
бран в ка че ст ве ин-
 ди ка тор но го ус т рой -
ст ва авиа ци он но го  
на ви га ци он но го при -
ем ни ка Apollo GX55. 
Этот GPS-при ем ник, 
пред наз на чен ный для 
ус та нов ки в ка би не 
пи ло тов авиа ции об -
ще го на зна че ния, обес - 
пе чи ва ет бы с т рое и точ ное пре до став ле ние 
на ви га ци он ной ин фор ма ции, вклю чая ско -
рость и угол по лё та, рас сто я ние до точ ки  
на зна че ния и т. п. Вы бор дис плея Planar был 
обус лов лен его на деж но с тью, яр ко с тью и  
ши ро ким уг лом об зо ра. 
… на мо ре 
 Ком па ния Raytheon Marine вы бра ла дис п- 
лей EL640.400-CD4 фир мы Planar для со зда -
ния ап па ра ту ры гло баль ной си с те мы пре ду -
преж де ния ка та ст роф на мо ре (Global Marine 
Distress Security System, GMDSS). С 1 фе в ра ля 
1999 го да на ли чие си с те мы GMDSS на бор ту 
лю бо го ком мер че с ко го ко раб ля во до из ме -
ще ни ем свы ше 300 тонн ста нет обя за тель -
ным. Чис ло ко раб лей, по па да ю щих в эту ка-
 те го рию, по все му ми ру со став ля ет при бли -
зи тель но 65000. GMDSS яв ля ет ся ча с тью си с -
те мы бе зо пас но с ти для ком мер че с ко го фло та 
INMARSAT (International Marine Satellite) и 

пред наз на че на для за ме ны ра дио пе ре дач в 
СВ- и КВ-ди а па зо не. В слу чае опас но с ти до -
ста точ но на жать од ну кноп ку, и си с те ма че рез 
спут ни ки INMARSAT нач нет ав то ма ти че с ки пе -
ре да вать на бе ре го вые стан ции и дру гим ко -
раб лям ци ф ро вое со об ще ние, со дер жа щее 
иден тифи ка тор ко раб ля, его ко ор ди на ты и 
точ ное вре мя. 
… и на су ше 
 Фир ма Siemens Verkehrstechnik в Гер ма - 
нии ис поль зу ет дис плей EL640.480-AF1 в ка -
че ст ве ин фор ма ци он но го таб ло в го род ских 
трам ва ях. Пер вые трам ваи, ос на щен ные по -
доб ной си с те мой, уже по яви лись в Ган но ве -
ре, по сле че го пла ни ру ет ся её бо лее ши - 
ро кое вне д ре ние на го род ском транс пор те 
Гер ма нии. Клю че вы ми фак то ра ми при вы бо -
ре дис плея бы ли ши ро кий угол об зо ра и спо -
соб ность на деж но ра бо тать в же ст ких ус ло -
ви ях экс плу а та ции. 

Кор по ра ция SanDisk  
под пи сы ва ет со гла ше ние  
с Hitachi… 
 Аме ри кан ская кор по ра ция SanDisk (Сан-
 ни вейл, Ка ли фор ния) объ я ви ла о под пи -
са нии со гла ше ния с фир мой Hitachi (То -
кио, Япо ния) о вза им ном ли цен зи ро ва нии 
па тен тов, от но ся щих ся к про ек ти ро ва нию  
и про из вод ст ву ус т ройств флэш-па мя ти. 
Кон крет ные де та ли со гла ше ния не рас -
кры ва ют ся. По-ви ди мо му, бы с т рый про -
гресс на пе ре го во рах по это му во про су 
объ яс ня ет ся, не в по след нюю оче редь, 
не дав ним ре ше ни ем в поль зу SanDisk её 
спо ра с кор по ра ци ей Sumsung (см. 
«СТА» 3/97). 
… и ин ве с ти ру ет $45 млн.  
в но вое сов ме ст ное  
пред при я тие 
 Ин ве с ти ции поз во лят SanDisk по лу чить 
де ся ти про цент ную до лю в сов ме ст ном 
пред при я тии United Silicon Inc. (USI), ко-
 то рое бу дет рас по ла гать ся на Тай ва не в 
го ро де Hsin Chu Sity. Ве ду щую роль в СП  
бу дет иг рать из ве ст ный тай вань ский про -
из во ди тель ми к ро схем United Micro elec -
tro nics Corporation (UMC), для ко то ро го 
это уже тре тье сов ме ст ное пред при я тие. 
На чи ная с 1999 го да, СП бу дет еже ме сяч - 
но про из во дить око ло 20000 вось ми - 
дюй мо вых крем ни е вых пла с тин, 12,5% из 
ко то рых бу дет га ран ти ро ван но по став -
лять ся фир ме SanDisk. Кро ме SanDisk и 
UMC, в СП уча ст ву ют Xilinx Inc. и Alliance 
Semi con ductor. Для SanDisk со труд ни че ст -
во с UMC яв ля ет ся важ ным до бав ле ни ем  
к уже су ще ст ву ю ще му стра те ги че с ко му 
парт нер ст ву фир мы с Matsushita 
Electronics, LG Semicon и NEC.

В кабине водителя установлен дисплей фирмы Planar



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) 541-3579, 
«Сегрис»:                                           (812) 591-4691, 591-4613#21

✔ входные видеосигналы стандарта 
NTSC, PAL, SECAM 

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

✔ до 6 программно выбираемых 
входных каналов

✔ встроенный цифровой сигнальный процессор, 
память видеоизображений и программ 

✔ программное обеспечение обработки 
видеоизображений

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ

#211



МIC2000 
IBM PC совместимый 
модульный промышленный контроллер

Запросите бесплатный 
каталог Advantech  
на русском языке

#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 
                           Факс: (095) 234-0640 
                           Web: http://www.prosoft.ru 
                           E-mail: root@prosoftmpc.ru 
                           117313, Москва, а/я 81 
С.-Петербург:    (812) 325-3790 
Екатеринбург:  (3432) 49-3459

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

Все лучшие черты  
ПЛК и промышленного ПК – 

в одном устройстве 
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В 1996 го ду Кон ст рук тор ское бю ро 

«Хар тронДель та» пе ре шло к раз ра бот -

ке но во го по ко ле ния про грамм нотех -

ни че с ких ком плек сов (ПТК) «Дель та» 

для со зда ния АСУ ТП на ба зе IBM PC 

сов ме с ти мых кон трол ле ров и плат УСО, 

уз лов и мо ду лей пе ре до вых спе ци а ли -

зи ро ван ных фирм США и Япо нии, та -

ких как Octagon Systems, Grayhill, Analog 

Devices, Lambda, Exide Elec tro nics и др. 

Вы со кая на деж ность этих ус т ройств, 

при ем ле мая сто и мость, га ран ти ро ван -

ная по став ка в со че та нии с от но си тель -

но не до ро ги ми мон таж носбо роч ны ми 

и ре гу ли ро воч ны ми ра бо та ми поз во-

ля ют ре а ли зо вать ПТК «Дель та» со сто и -

мо с тью, су ще ст вен но бо лее низ кой, чем 

ана ло гич ные ком плек сы за ру беж ных 

фирм. При этом обес пе чи ва ют ся та кие 

же вы со кие экс плу а та ци он ные ха рак -

те ри с ти ки, что осо бен но важ но для тя -

же лых ус ло вий кок со хи ми че с ких и ме -

тал лур ги че с ких про из водств. 

Со зда ние со вре мен ных си с тем с по -

вы шен ны ми тре бо ва ни я ми к ка че ст ву  

и сро кам раз ра бот ки, сто и мо с ти, на -

деж но с ти, ди зай ну не воз мож но без 

раз ви тых ин ст ру мен таль ных средств.  

С при ме не ни ем но вой эле мент ной ба -

зы воз ник ла не об хо ди мость по ис ка  

ин ст ру мен таль ных средств, под дер жи -

ва ю щих раз ра бот ку при клад но го про -

грамм но го обес пе че ния. Про ана ли зи-

ровав це лый ряд SCADAси с тем, мы  

ос та но ви ли свой вы бор на па ке те  

Trace Mode рос сий ской фир мы AdAstra. 

Вы бор Trace Mode сре ди мно го об ра-

зия дру гих SCADAси с тем оп ре де лял ся 

сле ду ю щи ми со об ра же ни я ми: 

● до ста точ но ши ро кие функ ци о наль -

ные воз мож но с ти, не ус ту па ю щие 

мно гим за ру беж ным си с те мам; 

● приемлемая стоимость; 

● прак ти че с ки пол ная под держ ка тех -

ни че с ких средств MicroРС фир мы 

Octagon Systems;  

● воз мож ность раз -

ра бот ки ПО верх -

не го и ниж не го 

уров ней в еди ной 

ин ст  ру мен таль -

ной сре де; 

● про сто та ос во е -

ния и экс плу а та -

ции; 

● раз ви тая си с те ма 

под ска зок на рус -

ском язы ке; 

● до ку мен та ция на 

рус ском язы ке; 

● пол но стью рос сий ская раз ра бот ка. 

По след нее об сто я тель ст во уп ро ща ет 

ре ше ние во про сов тех ни че с кой под -

держ ки. 

На ба зе тех ни че с ких средств ПТК 

«Дель та» и ин ст ру мен таль ной сре ды 

Trace Mode бы ла со зда на, от ра бо та на 

на ма те ма ти че с ких и фи зи че с ких  

мо де лях и сда на за каз чи ку 1я оче редь 

АСУ ТП для ре кон ст ру и ру е мой кок со -

вой ба та реи (КБ)  5 кок со хи ми че с ко - 

го про из вод ст ва круп ней ше го в Рос - 

сии Но во ли пец ко го ме тал лур ги че с ко -

го ком би на та.

Ана то лий Кри во но сов, Аль берт Се ва с ть я нов, 
Игорь Ки сель, Олег Со ко лов 

В статье описана АСУ ТП коксовых батарей на базе программно-технического комплекса (ПТК) «Дельта».

СИ С ТЕ МА УП РАВ ЛЕ НИЯ 
ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ С КИ МИ ПРО ЦЕС СА МИ 

КОК СО ВЫХ БА ТА РЕЙ  
КОК СО ХИ МИ ЧЕ С КИХ ПРО ИЗ ВОДСТВ

Общий вид коксовой батареи
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Со здан ная АСУ ТП мо жет лег ко адап -

ти ро вать ся к лю бой кон крет ной кок-

со вой ба та рее и мо жет быть вне д ре на 

как на дей ст ву ю щих кок со вых ба та ре-

ях, так и на ре кон ст ру и ру е мых и вновь 

стро я щих ся. 

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма уп рав -

ле ния и кон тро ля тех но ло ги че с ких па -

ра ме т ров кок со вых ба та рей вы пол ня ет 

сле ду ю щие ос нов ные функ ции: 

● уп рав ле ние ре жи мом обо гре ва кок-

со вых пе чей,  

● уп рав ле ние ре жи мом ра бо ты га зо -

сбор ни ка, 

● уп рав ле ние ра бо той по движ ных объ -

ек тов кок со вой ба та реи: кок со вы тал -

ки ва те ля, две ре съем ной (кок со при -

ем ной) ма ши ны, уг ле за гру зоч но го 

ва го на, эле к т ро во за кок со ту ши тель -

но го ва го на, то есть все го ком плек са 

тех но ло ги че с ких под си с тем кок со -

вой ба та реи, обес пе чи ва ю щих за -

груз ку уголь ной ших ты и вы груз ку 

кок са, 

● уп рав ле ние про цес са ми кок со ва ния 

ших ты, вы груз ки го то во го кок са, сбо -

ра вы де ля ю щих ся при кок со ва нии  

ле ту чих ком по нен тов и транс пор ти -

ро ва ние их в хи ми че с кое кры ло кок -

со хи ми че с ко го про из вод ст ва. 

Учи ты вая то по ло гию тех но ло ги че с -

ких объ ек тов кок со вых ба та рей, вы со -

кие тре бо ва ния к на деж но с ти, а так же 

не об хо ди мость обес пе че ния цен т ра ли -

зо ван но го кон тро ля и дис пет чер ско го 

уп рав ле ния все ми тех но ло ги че с ки ми 

сред ст ва ми кок со вой ба та реи, си с те ма 

име ет дву ху ров не вую рас пре де лен ную 

ча с тич но ре зер ви ро ван ную струк ту ру 

(рис. 1). 

Ниж ний уро вень си с те мы со сто ит из 

рас по ло жен ной в не по сред ст вен ной 

бли зо с ти от дис пет чер ско го пунк та  

ми к ро про цес сор ной стой ки уп рав ле -

ния ре жи мом обо гре ва кок со вой ба та -

реи и ра бо той га зо сбор ни ка, а так же  

ап па ра ту ры, раз ме щен ной на кок со вых 

ма ши нах. 

На ниж ний уро вень воз ло же ны сле- 

ду ю щие за да чи: 

● сбор и об ра бот ка ин фор ма ции с дат -

чи ков и сиг на ли за то ров; 

● ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние тех -

но ло ги че с ких па ра ме т ров; 

● по зи ци о ни ро ва ние и точ ная вы став -

ка кок со вых ма шин для за груз ки 

уголь ной ших ты и вы груз ки го то во-

го кок са из ка мер кок со ва ния; 

● об мен ин фор ма ци ей с верх ним уров -

нем: при ем ди рек тив, ус та вок, на ст -

ро еч ных ко эф фи ци ен тов и вы да ча 

ин фор ма ции о про те ка нии тех но - 

ло ги че с ких про цес сов на кок со вой 

ба та рее. 

Для по вы ше ния на деж но с ти и обес -

пе че ния не пре рыв но с ти вы пол не ния 

ос нов ных функ ций уп рав ле ния тех но -

ло ги че с ки ми про цес са ми в слу чае от - 

ка зов в стой ке со дер жат ся два кон т- 

рол ле ра — ос нов ной и ре зерв ный. Кон -

трол ле ры ра бо та ют па рал лель но и вы -

пол ня ют од ни и те же функ ции по сбо -

ру, об ра бот ке и пе ре да че ин фор ма ции 

на верх ний уро вень. 

Функ ции уп рав ле ния вы пол ня ют ся 

од ним (ос нов ным) кон трол ле ром, во 

вто ром (ре зерв ном) вы хо ды за бло ки -

ро ва ны. В слу чае не по ла док в ос нов -

ном кон ту ре функ ции уп рав ле ния пе -

ре да ют ся ре зерв но му кон трол ле ру. 

При ня тие ре ше ния о пе ре хо де на ре -

зерв ный крейт и по да ча со от вет ст ву ю -

щих ко манд осу ще ств ля ют ся ли бо ав- 

то ма ти че с ки, ли бо по ко ман де, вы да- 

ва е мой опе ра то ромтех но ло гом с верх -

не го уров ня. 

На верх нем уров не, рас по ло жен ном  

в дис пет чер ском пунк те, ре ша ют ся сле -

ду ю щие за да чи: 

● сбор, хра не ние и ото б ра же ние ин -

фор ма ции, по сту па ю щей от кон т-

рол ле ров ниж не го уров ня; 

● вы да ча опе ра тив ных со об ще ний о  

со сто я нии и ме с то на хож де нии кок -

со вых ма шин; 

● уп рав ле ние пе ре дви же ни ем кок со -

вых ма шин; 

● хра не ние ин фор ма ции в ар хи вах и 

ге не ра ция от чет ных до ку мен тов; 

● вы да ча ава рий ных со об ще ний, в том 

чис ле и зву ко вы ми сиг на ла ми; 

● вы пол не ние рас чет ных за дач: фор -

ми ро ва ние и ве де ние жур на ла за груз -

ки вы груз ки пе чей, рас чет гра фи ка 

за груз кивы груз ки пе чей на сле ду ю -

щую сме ну; 

● ана лиз и ото б ра же ние ди а гно с ти че с -

кой ин фор ма ции; 

● пе ре клю че ние на ре зерв ный кон тур 

уп рав ле ния; 

● при не об хо ди мо с ти пе ре ход на руч -

ное уп рав ле ние. 

Фраг мен ты мне мо схем кон тро ля и 

уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про -

цес са ми кок со вой ба та реи, ото б ра жа е -

мые на эк ра не мо ни то ра опе ра то ра 

тех но ло га, при ве де ны на рис. 2, 3, 4. 

За да чи верх не го уров ня ре ша ют ся 

дву мя про мы ш лен ны ми ра бо чи ми 
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Рис. 1. Структурная схема АСУ ТП коксовой батареи

Условные обозначения: 
ПОНУ — пульт оперирования нижнего  
            уровня коксовой машины, 
ППКМ — прибор позиционирования  
            коксовых машин
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стан ци я ми (ПРС) — 

ос нов ной и ре зерв ной. 

Ра бо чие стан ции вы -

пол не ны в ви де ин ду- 

с т ри аль ных РС про из -

вод ст ва КБ «Хар трон» 

в за щи щен ном (IP54) 

кор пу се. В со став ра -

бо чих стан ций вхо - 

дят ра дио мо де мы с ра -

дио стан ци я ми GM350 

фир мы Motorola для 

свя зи с ап па ра ту рой 

ниж не го уров ня на ча- 

с то те 154,475 МГц. 

Кон трол ле ры стой -

ки уп рав ле ния обо гре -

вом и га зо сбор ни ком, 

а так же ПРС верх не го 

уров ня объ е ди не ны в ре зер ви ро ван ную 

сеть Ethernet. Связь кон трол ле ров кок -

со вых ма шин с дис пет чер ским пунк том 

осу ще ств ля ет ся по ра дио ка на лу. 

Стой ка уп рав ле ния, на хо дя ща я ся в 

дис пет чер ской, и ра бо чие стан ции за -

пи ты ва ют ся по двум фи де рам от от дель -

ных ис точ ни ков вы со ко ка че ст вен но го 

бес пе ре бой но го пи та ния фир мы Exide 

Electronics, обес пе чи ва ю щих пи та ние 

ап па ра ту ры верх не го уров ня при про -

па да нии пер вич ной се ти. 

В со став стой ки уп рав ле ния обо гре -

вом и ра бо той га зо сбор ни ка вхо дят: 

● 2 крей та (ос нов ной и ре зерв ный) с 

про цес сор ны ми пла та ми 5025А/386 

(ОЗУ — 1 Мбайт) и пла та ми рас ши -

ре ния фир мы Octagon Systems; 

● мо ду ли УСО фир мы Grayhill, ус та- 

нов лен ные на мон таж ные па не ли 

МРВ24; 

● си с те ма вто рич но го эле к т ро пи та ния 

стой ки, по ст ро ен ная по дву ху ров не -

вой струк ту ре на ба зе мо ду лей пи та -

ния фир мы Lambda Electronics, раз -

дель но за пи ты ва ю щая ос нов ной и  

ре зерв ный крей ты стой ки; 

● блок вен ти ля то ров для при ну ди тель -

но го воз душ но го ох лаж де ния раз ме -

щен ной в стой ке ап па ра ту ры. 

Кон ст рук ция стой ки вы пол не на на 

ба зе шка фа се рии Technorack U38 фир -

мы Schroff с га ба рит ны ми раз ме ра ми 

1800×600×600 мм. 

Об щий вид стой ки по ка зан на рис. 5. 

Ком плект тех ни че с ких средств, раз -

ме щен ных на каж дой из кок со вых ма -

шин (че ты рех ос нов ных и че ты рех ре -

зерв ных), со сто ит из при бо ра ав то ма -

ти че с ко го уп рав ле ния кок со вой ма ши -

ной (ПАУ КМ), пуль та опе ра то рамаши -

ни с та (ПО НУ), при бо ра по зи ци о ни ро -

ва ния и точ ной вы став ки кок со вой ма -

ши ны (ППКМ), ра дио стан ции GM350 и 

ра дио мо де ма фир мы Motorola. 

ПАУ КМ вклю ча ет в се бя: 

● один крейт с про цес сор ной пла той 

5025А/386 (ОЗУ — 1 Мбайт) и пла та ми 

рас ши ре ния фир мы Octagon Systems, 

● мо ду ли УСО фир мы Grayhill,

● си с те му вто рич но го эле к т ро пи та ния на 

ба зе мо ду лей фир мы Lambda Electronics, 

● блок вен ти ля то ров для при ну ди тель -

но го воз душ но го ох лаж де ния ап па- 

ра ту ры. 

Ти пы и ко ли че ст во вхо дов и вы хо дов  

в стой ке уп рав ле ния и ПАУ КМ для свя -

зи с дат чи ка ми и ис пол ни тель ны ми ор -

га на ми, а так же ос нов ные ис поль зу е -

мые ком по нен ты при ве де ны в таб ли це 

1. Об щий вид и струк тур ная схе ма ПАУ 

КМ пред став ле ны на рис. 6, 7. 

Все мо ду ли УСО име ют по ка наль ную 

галь ва ни че с кую раз вяз ку от 1,5 кВ (ана -

ло го вые) до 4 кВ (дис крет ные). 

Про грамм ное обес пе че ние АСУ ТП 

ниж не го и верх не го уров ней раз ра бо та -

но при по мо щи па ке та Trace Mode вер -

Рис. 4. Экран контроля и управления технологическими 
процессами в регенераторах и боровах

Рис. 5. Внешний вид стойки управления 
обогревом и работой газосборника

Рис. 2. Экран контроля и управления технологическими процессами 
газосборника

Рис. 3. Общий экран контроля технологических параметров 
коксовой батареи
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сии 4.20. На верх нем уров не за да чи ре ша -

ют ся под уп рав ле ни ем мо ни то ра ре аль -

но го вре ме ни (МРВ), в ми к ро про цес со -

рах ниж не го уров ня ра бо та ет Ми к ро МРВ. 

К ос нов ным осо бен но с тям ПТК 

«Дель та» мож но от не с ти: 

● за щи ту ап па ра ту ры от не бла го при- 

ят ных внеш них воз дейст вий (IP54), 

вклю чая спе ци аль ную за щи ту дис п-

ле ев и сис тем ных бло ков про мы ш -

лен ных ра бо чих стан ций, 

● ра бо чий тем пе ра тур ный ди апа зон 

при бо ров кок со вой маши ны — до 

+60°С ок ру жа ю щей сре ды (пла ты и 

бло ки — до +75°С), 

● вы со кую на деж ность (на ра бот ка на 

от каз плат и мо ду лей не ме нее 20 лет) 

и ре зер ви ро ва ние на и бо лее от вет ст -

вен ных функ ций, 

● удоб ст во об нов ле ния на ст ро ек си с те -

мы в про цес се экс плу а та ции сред ст -

ва ми поль зо ва тель ско го ин тер фей са 

Trace Mode, 

● вы со кую ре монт но при год ность, до -

сти га е мую воз мож но с тью бы с т рой 

за ме ны уз лов вплоть до ка наль ных 

мо ду лей УСО. ● 
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Рис. 6. Общий вид стойки управления 
коксовой машиной
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Рис. 7. Структурная схема прибора автоматического управления коксовой машиной

   Тип входа/выхода        Стойка управления обогревом                           ПАУ КМ  
                                                  и работой газосборника             Количество              Фирма-  
                                             Кол-во  Фирма-изготовитель      КВМ   ДСМ  УЗМ   ЭВ     изготовитель 
   Аналоговые входы:                       Grayhill                                                                           Analog Devices 
   - 4 ...20 мА                      60                                                        1         6        5         - 
   - 0 ...5 мА                        2                                                           -          -         -         - 
   - от термопреобразо- 
   вателей типа ТХК(L),К    16                                                        -          -         -         - 
   - от термосопротив- 
   лений                                8                                                           -          -         -         - 
   Аналоговые выходы:     14           Grayhill                                 -          -         -         - 
   - 4...20 мА 
   Дискретные входы:                      Grayhill                                                                           Grayhill 
   - 220 В 50 Гц                   90                                                        -          -         -         - 
   - 24 В пост. тока             16                                                        10      10     10      10 
   - 110 В пост. тока          -                                                            -          8        8         4 
   - 220 В пост. тока          -                                                            8         -         -         - 
   Дискретные выходы:                    Grayhill 
   - 220 В 50 Гц                   30                                                        -          -         -         - 
   - 24 В пост. тока             16                                                        -          -         -         - 
   - 110 В пост. тока          -                                                            -          6        6        6 
   - 220 В пост. тока          -                                                            6         -         -         -         «Протон» (Россия)

Условные обозначения: 
ПАУ КМ — прибор автоматического управления коксовой машиной, 
КВМ — коксовыталкивающая машина, 
ДСМ — двересъемная машина, 
УЗМ — углезагрузочная машина, 
ЭВ — электровоз. 

Таблица 1.          Данные по составу и характеристикам каналов ввода/вывода  
                              различных подсистем АСУ ТП коксовой батареи



» степень защиты NEMA 4X 
» корпус из нержавеющей стали 
» резиновая клавиатура с увеличенным 

ходом клавиш 
» 10 миллионов нажатий 
» модели с подсветкой клавиатуры 
» модели для монтажа в панель 
» диапазон рабочих температур   

-32°C … +70°C

ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ КЛАВИАТУРЫ ФИРМЫ TEXAS INDUSTRIAL PERIPHERALSИНДУСТРИАЛЬНЫЕ КЛАВИАТУРЫ ФИРМЫ TEXAS INDUSTRIAL PERIPHERALS  
#381



РЕВОЛЮЦИЯ  В  МИРЕ 
КЛЕММНЫХ  СОЕДИНЕНИЙ

#391

Пружинные клеммы фирмы WAGO 
 

• автоматически изменяют усилие зажима  

в зависимости от диаметра провода; 

• не боятся вибраций до 100g, так как  

не содержат винтов; 

• гарантируют газонепрони цаемость в месте 

контакта; 

• экономят время монтажа на 75%; 

• имеют сертификат ISO 9001, сертификат 

соответствия Общества по сертификации  

в Европе DIN GOST TÜV;  

• имеют сертификат Морского Регистра России 

и разрешение для применения на АЭС; 

• имеют допуски и разрешения более 30 

международных и национальных 

сертификационных  центров.

Фир ма WAGO вы пус ка ет  
бо лее 7 ты сяч ти пов клем мных 
со еди ни те лей и элек трон ных 
мо ду лей 
 

•   про ход ные клем мы для ус та нов ки 

на DINрель 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 емклем мы; 

•   взры во бе зо пас ные клем мы; 

•   разъ ем ные клем мы; 

•   ре лей ные мо ду ли; 

•   мо ду ли УСО се рии SMART I/O
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В ма ши но ст ро е нии и ме-

тал лур гии сто ит за да ча тер мо -

об ра бот ки круп но га ба рит ных 

из де лий. Для от вет ст вен ных 

из де лий не об хо ди мо под дер -

жа ние рав но мер но го тем пе -

ра тур но го по ля на всей по -

верх но с ти из де лия, а так же 

точ ное со блю де ние гра фи ка 

тер мо об ра бот ки, при чем этот 

гра фик мо жет иметь до воль но 

слож ную фор му. Для этой це -

ли обыч но при ме ня ют мно го -

зон ные га зо вые пе чи с им -

пульс ной си с те мой отоп ле -

ния. Го рел ки им пульс но го 

сжи га ния топ ли ва предъ яв ля -

ют по вы шен ные тре бо ва ния  

к си с те ме уп рав ле ния в свя - 

зи с боль шим ко ли че ст вом  

ис пол ни тель ных ус т ройств  

(эле к т ро маг нит ных кла па нов) 

и раз лич ных дат чи ков. 

Пред при я тие «За вод тех-

но ло ги че с ко го обо ру до ва ния 

ОНИКС» раз ра бо та ло и вы-

пу с ка ет  си с те му про грамм но -

го уп рав ле ния и ре гу ли ро ва -

ния тем пе ра ту ры (СПУРТ) для 

ком плек та ции но вых и мо -

дер ни за ции су ще ст ву ю щих 

га зо вых пе чей. 

Сер гей Бул га ков 
Рассматриваются опыт разработки, основные параметры и функции системы управления 

многозонной газовой печью.

СИ С ТЕ МА  
ПРО ГРАММ НО ГО УП РАВ ЛЕ НИЯ  

И РЕ ГУ ЛИ РО ВА НИЯ ТЕМ ПЕ РА ТУ РЫ  
В ГА ЗО ВЫХ ПЕ ЧАХ

Рис. 1. Блок-схема системы программного управления и регулирования температуры



Вы бор тех ни че с ких средств 
Ра бо та в ус ло ви ях це ха и не об хо ди -

мость ото б ра же ния боль шо го объ е ма 

ин фор ма ции при ве ли к ре ше нию ис -

поль зо вать ра бо чую стан цию AWS822 

фир мы Advantech, о ко то рой бо лее  

по дроб но мож но про чи тать в жур на- 

ле «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти -

за ции» 1/97. AWS822 име ет кросспла ту  

с 8 сло та ми ISA, в ко то рые ус та нав ли ва -

ют ся пла ты про цес со ра с флэшдис ком,  

ви део кон т рол ле ра, вхо доввы хо дов с 

галь ва ни че с кой раз вяз кой и ТТЛ вхо -

доввы хо дов. 

 Вы со кий уро вень про мы ш лен ных 

по мех и боль шая про тя жен ность ком -

пен са ци он ных про во дов от дат чи ков 

тем пе ра ту ры тре бу ют галь ва ни че с кой 

раз вяз ки и хо ро ше го филь т ра. По этому  

в ка че ст ве АЦП бы ло ре ше но ис поль- 

зо вать мо дуль ADAM4011 в со че та нии  

с ре лей ным ком му та то ром. Мо дуль 

ADAM4011 под клю ча ет ся к про цес- 

сор ной пла те че рез ин тер фейс RS485. 

Вы со кие ха рак те ри с ти ки мо ду ля по- 

з во ли ли по лу чить точ ные из ме ре ния 

тем пе ра ту ры без до пол ни тель ной ма- 

те ма ти че с кой об ра бот ки. 

Кон так ты всех кон це вых вы клю ча те -

лей со бра ны в ма т ри цу и оп ра ши ва ют ся 

груп па ми че рез галь ва ни че с кую раз вяз ку. 

Все эти ре ше ния поз во ли ли со здать 

эко но мич ную си с те му, ко то рая раз-

ме с ти лась в не боль шой стой ке сов- 

ме ст но с дву мя са мо пис ца ми для ре - 

ги с т рации тем пе ра ту ры. На рис. 1 пока -

за на блоксхе ма си с те мы про грамм но -

го уп рав ле ния и ре гу ли ро ва ния тем пе -

ра ту ры, а на рис. 2 её внеш ний вид. 

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти -

ки си с те мы СПУРТ при ве де ны в табл. 1. 

Про грамм ное обес пе че ние 
При ме не ние IBM PC сов ме с ти мо го 

кон трол ле ра да ло сле ду ю щие пре иму -

ще ст ва: 

●  ши ро кий вы бор транс ля то ров и от -

лад чи ков; 

●  воз мож ность ис поль зо ва ния на столь -

ных ком пью те ров для на пи са ния и 

от лад ки уп рав ля ю щей про грам мы  

без до пол ни тель ных тех ни че с ких 

средств; 

●  на ли чие до ста точ но го ко ли че ст ва 

ква ли фи ци ро ван ных спе ци а ли с тов, 

зна ю щих ар хи тек ту ру IBM PC; 

●  до ста точ ная про из во ди тель ность для 

при ме не ния ал го рит мов лю бой  

слож но с ти. 

Все это поз во ли ло в сжа тые сро ки  

на пи сать и от ла дить уп рав ля ю щую  

про грам му. 

При на пи са нии про грамм но го обес -

пе че ния бы ла пред при ня та по пыт ка  

ис поль зо вать про грамм ный па кет для 

ав то ма ти за ции уп рав ле ния TRACE MODE 

v. 4.10, но си с те ма за щи ты испол ня - 

е мо го яд ра от ка за лась ра бо тать с клю -

чом, под клю чен ным к па рал лель но му 

пор ту про цес сор ной пла ты. Ви ди мо, 

есть от ли чия от стан дарт ной кон фи гу -

ра ции IBM PC. По это му для на пи са ния 

про грам мы ис поль зо ван ком пи ля тор 

Borland C++. Прак ти че с ки вся про грам -

ма от ла же на на на столь -

ном ком пью те ре. Окон -

ча тель ная от лад ка и те с -

ти ро ва ние вы пол не ны 

при за груз ке про грам мы 

в кон трол лер под уп рав -

ле ни ем от лад чи ка Turbo 

Debugger, ра бо та ю ще го 

в ре жи ме уда лен ной от -

лад ки че рез по сле до ва- 

тель ный порт на на -

столь ном ком пью те ре. 

При ме не ние дис плея 

да ло ши ро кие воз мож -

но с ти по ор га ни за ции 

ди а ло га с опе ра то ром. 

Для то го что бы умень -

шить тру до ем -

кость ком по нов- 

ки эк ра на, он на -

ри со ван с при- 

ме не ни ем гра фи -

че с ко го ре дак то -

ра и со хра нен  

в фор ма те PCX. 

Про грам ма за гру -

жа ет кар тин ку и 

вы во дит на эк ран 

толь ко ме ня ю щи -

е ся тек с то вые по ля, а так же из ме ня ет 

цвет у раз лич ных таб ло. Три чет вер ти 

объ е ма про грам мы со ста вил ин тер -

фейс с опе ра то ром и толь ко чет верть — 

ал го рит мы ре гу ля то ров, бло ки ро вок и 

вза и мо дей ст вия с внеш ни ми ус т рой ст -

ва ми. 

Воз мож ны че ты ре ре жи ма ра бо ты  

си с те мы СПУРТ: 

●  ре жим роз жи га пе чи; 

●  ре жим тер мо об ра бот ки; 

●  ре жим на лад ки обо ру до ва ния; 

●  ре жим на ст рой ки па ра ме т ров. 

В ре жи ме роз жи га пе чи вы пол ня ют-

ся ос нов ные ме ро при я тия по под го-

тов ке пе чи к роз жи гу и роз жиг пи лот -

ных го ре лок. На всех эта пах под го тов ки 

пе чи к ра бо те про из во дит ся кон троль 

дат чи ков и бло ки ров ка не пра виль ных 

дей ст вий опе ра то ра, что сни жа ет ве ро -

ят ность воз ник но ве ния ава рий ной си -

ту а ции. Все дей ст вия опе ра то ра по роз -

жи гу пе чи за пи сы ва ют ся в файл со об -

ще ний и мо гут быть при не об хо ди мо с- 

ти про смо т ре ны. Вид эк ра на в ре жи ме 

роз жи га пе чи по ка зан на рис. 3. 

В ре жи ме тер мо об ра бот ки за да ют ся 

тех но ло ги че с кие па ра ме т ры и осу ще -

ств ля ет ся кон троль за вы пол не ни ем 

про цес са тер мо об ра бот ки. Си с те ма пе -

ре хо дит в этот ре жим по сле ус пеш но 

вы пол нен но го роз жи га. В ниж ней ча с ти 

эк ра на раз ме ще на ин фор ма ция о со -

сто я нии зон пе чи. По каж дой зо не при -

во дит ся ин фор ма ция о тем пе ра ту ре  

пе чи и сад ки, па ра ме т рах ре гу ля то ра, 
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Таблица 1.    Основные технические характеристики системы СПУРТ  
Количество исполнительных механизмов 220 В/3А                    16 
Количество исполнительных механизмов 24 В/200 мА             6 
Количество входов термопар (ХА)                                                 8 
Количество контактных датчиков                                                     42 
Количество зон регулирования                                                       4 
Количество отрезков программы термообработки                   до 100 
Диапазон задания температуры, °С                                                50-1250 
Диапазон задания скорости изменения температуры, °С/час  1-600 
Диапазон задания времени выдержки                                           до 99ч 59 мин

Рис. 2. Внешний вид системы программного 
управления и регулирования температуры Рис. 3. Вид экрана в режиме розжига печи 
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со сто я нии га зо воз душ но го, га зо во го и 

пи лот но го кла па нов, дат чи ка дав ле ния 

га за, пи лот ных го ре лок. В верх ней ча с -

ти эк ра на рас по ло же но ок но со об - 

ще ний си с те мы и ок но про грам мы тер -

мо об ра бот ки. Вид эк ра на в ре жи ме  

тер мо об ра бот ки по ка зан на рис. 4. 

Ре жим на лад ки обо ру до ва ния ис -

поль зу ет ся для про вер ки в руч ном ре -

жи ме ра бо ты ис пол ни тель ных ме ха -

низ мов и дат чи ков при под го тов ке  

си с те мы к ра бо те или при про ве де нии 

ре монт ных ме ро при я тий. Вид эк ра на  

в ре жи ме на лад ки обо ру до ва ния по ка -

зан на рис. 5. 

Ре жим на ст рой ки па ра ме т ров пред -

наз на чен для кор рек ти ров ки ко эф фи -

ци ен тов ре гу ля то ров и дру гих па ра - 

ме т ров си с те мы.

быть скор рек ти ро ва но с уче том тре - 

бо ва ний за каз чи ка для лю бых кон ст -

рук ций пе чей.●  

 
С. А. Булгаков — начальник макетной 
лаборатории ЗАО «Завод технологического 
оборудования ОНИКС» 
Телефон: (86392) 957-42 
Телефон/факс: (86392) 625-75 
e-mail: oniks@oniks.vdonsk.ru
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Рис. 5. Вид экрана в режиме наладки оборудованияРис. 4. Вид экрана в режиме термообработки

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

Фир ма Planar  
за вер ши ла по куп ку  
ком па нии Flat Candle Corp. 
   Ком па ния Planar Systems (Би вер тон, Оре - 
гон) объ я ви ла о за вер ше нии про цес са при- 
 об ре те ния фир мы Flat Candle Corp. (Ко ло ра -
до-Спрингс, Ко ло ра до), спе ци а ли зи ру ю щей ся 
на про из вод ст ве ус т ройств под свет ки (back-
light) для пло с ких ЖК-па не лей. Но вая ком па - 
ния по лу чит на зва ние Planar Flat Candle и ор-
 га ни за ци он но вой дет в со став под раз де ле ния 
Planar Advance Division. При об ре те ние по- 
з во лит фир ме Planar ис поль зо вать уни каль ную 
тех но ло гию Flat Candle для сво ей но вой се - 
рии пло с ких ЖК-па не лей, пред наз на чен ных 
для ис поль зо ва ния в ин ду с т ри аль ных, ме ди -
цин ских, во ен ных и транс порт ных си с те мах. 

Profibus, Interbus-S, CAN … 
кто впе ре ди? 
   В то вре мя как, со глас но дан ным не мец кой 
фир мы Consultic, про мы ш лен ная сеть Profibus 
ли ди ру ет в Ев ро пе, аме ри кан ская фир ма 
Automation Research Corpo ra tion (ARC) про ве ла 
ис сле до ва ния, от дав шие паль му пер вен ст ва  
се ти Interbus-S. Од но вре мен но с этим ас со - 
ци а ция CiA ра пор ту ет о та ком ко ли че ст ве уз лов 
CAN, ко то рое яв но пре вы ша ет по ка за те ли всех 
ос таль ных про мы ш лен ных се тей, вме с те взя тых. 

 В этой си ту а ции на па мять при хо дят мет кие  
сло ва то ва ри ща Ста ли на о том, что не важ но, как 
го ло су ют, а важ но, как под счи ты ва ют го ло са. 
Дей ст ви тель но, до сих пор нет еди ной ме то ди -
ки по вы бо ру субъ ек тов оп ро са, и ес ли ARC  
оп ра ши ва ла про из во ди те лей, то Consultic — ко -
неч ных поль зо ва те лей и ОЕМ. Не по нят но так же, 
как счи тать: по ко ли че ст ву уз лов или по ко ли че -
ст ву ус та нов лен ных си с тем. До хо дит и про сто 
до на ме ков на ан га жи ро ван ность фирм, 
проводящих опросы, так как за ча с тую ис сле- 
 до ва ния спон си ру ют ся ком па ни я ми, ко то рые 
за ин те ре со ва ны в оп ре де лен ном ре зуль та те. 

Hoffman-Schroff от кры ва ет 
но вую  
ла бо ра то рию 
   Учи ты вая рас ту щие тре -
бо ва ния меж ду на род ных 
ор га ни за ций к уров ням 
эле к т ро маг нит ных из лу че -
ний эле к трон но го и эле к т -
ро тех ни че с ко го обо ру до -
ва ния, фир ма Hoffman-
Schroff от кры ла соб ст вен -
ную ла бо ра то рию для про -
ве де ния ис пы та ний на эле к -
т ро маг нит ную сов ме с ти -
мость. В ла бо ра то рии про -

во дят ся де таль ные ис сле до ва ния как ин ди ви ду -
аль ных ком по нен тов (эк ра ни ру ю щие пру жи -
ны, уп лот ни те ли, со еди ни те ли, ка бель ные вво -
ды и т. п.), так и за щит ных свойств си с те мы в 
це лом. Ла бо ра то рия обо ру до ва на мо дуль ной 
эк ра ни ро ван ной ка ме рой и снаб же на всем 
не об хо ди мым для из ме ре ния так на зы ва е мо го 
пе ре да точ но го им пе дан са и эле к т ро маг нит -
ных из лу че ний в ча с тот ном ди а па зо не от 
10 кГц до 6 ГГц с ди на мическим диапазоном 
100 дБ. В ком пью тер ной си с те ме со дер жит - 
ся об шир ная ба за дан ных по эле к т ро маг нит -
ной сов ме с ти мо с ти раз лич ных ком по нен тов, 
до ступ ных на рын ке. Ла бо ра то рия ис поль зу-
 ет ся как для вну т рен них раз ра бо ток, так и для 
ис сле до ва ния за каз ных си с тем кли ен тов.
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Вве де ние 
Зна чи тель ное чис ло теп ло вых эле к т -

ро стан ций на тер ри то рии стран СНГ 

ис пы ты ва ют ос т рую не об хо ди мость в 

мо дер ни за ции си с тем кон тро ля и уп -

рав ле ния (СКУ) ос нов но го тех но ло ги -

че с ко го обо ру до ва ния. Это обус лов ле -

но, по ми мо мо раль ной де гра да ции,  

ис чер па ни ем фи зи че с ко го ре сур са 

средств КИП и А (как пра ви ло, обо ру до -

ва ние на хо дит ся в экс плу а та ции 1520  

и бо лее лет), а так же от сут ст ви ем за пас -

ных ча с тей (боль шин ст во ис поль зу е -

мых при бо ров сня то с про из вод ст ва). 

Ра ди каль ным ре ше ни ем про бле мы 

яв ля ет ся де мон таж су -

ще ст ву ю щей СКУ с за ме -

ной ее пол но мас штаб -

ной АСУ ТП (так на зы -

ва е мый «буль до зер ный» 

ва ри ант). Од на ко он 

тре бу ет «кру тых» еди но -

вре мен ных за трат, дли -

тель но го про стоя обо -

ру до ва ния, се рь ез ной 

под го тов ки пер со на ла, 

что не все гда при ем ле -

мо, учи ты вая се го дняш -

ние ре а лии в энер ге ти -

ке, а так же ог ра ни чен -

ный ос тав ший ся срок 

экс плу а та ции ос нов но -

го обо ру до ва ния. 

Вме с те с тем су ще ст -

вен ное сни же ние ос т -

ро ты про бле мы мо жет 

быть до стиг ну то при вне д ре нии от но -

си тель но не до ро гих ло каль ных на ра -

щи ва е мых ин фор ма ци он ноуп рав ля ю -

щих си с тем (ИУС), ко то рые бы «впи сы -

ва лись» в су ще ст ву ю щие СКУ с по сте -

пен ным вы тес не ни ем по ме ре ос во е ния 

и раз ви тия ее на и бо лее сла бых уз лов 

(«бе зу дар ный» ва ри ант). При ме ром та -

ко го ре ше ния яв ля ет ся ИУС Termocont 

2000, раз ра бо тан ная и вне д рен ная Ки ев -

ским по ли тех ни че с ким ин сти ту том при 

уча с тии спе ци а ли с тов Ки ев ско го ин сти -

ту та ав то ма ти ки и фир мы «Де ци ма» на 

двух энер ге ти че с ких кот лах БКЗ420140 

НГМ Са мар ской ТЭЦ. Су ще ст вен ную  

по мощь в ор га ни за ции и вы пол не нии 

дан ной ра бо ты ока за ли со труд ни ки  

эле к  т ро стан ции и спе ци а ли с ты служб 

АО «Са ма ра э нер го». 

На зна че ние и кон фи гу ра ция  
си с те мы 

Си с те ма Termocont2000 вы пол ня ет 

сле ду ю щие ос нов ные тех но ло ги че с кие 

за да чи: 

● опе ра тив ный кон троль (мо ни то ринг) 

тех но ло ги че с ко го про цес са; 

● ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние тех -

но ло ги че с ких па ра ме т ров; 

● по сто пе ра тив ный кон т роль ка че ст ва 

     экс плу ата ции обо ру до 

     ва ния; 

●   ди а гно с ти ку со сто я ния  

     на и бо лее теп ло на пря 

     жен ных эле мен тов по 

     верх но с тей на гре ва. 

 Си с те ма со сто ит из ра -

бо чих стан ций раз лич но го 

функ ци о наль но го на зна че -

ния (рис. 1), ко то рые объ е -

ди не ны меж ду со бой ло -

каль ной вы чис ли тель ной 

се тью Eтhernet (10 Mбит/с, 

про то кол TCP/IP). Каж дая 

из стан ций пе ре да ет ин -

фор ма цию об из ме не ни ях 

тех но ло ги че с ких па ра ме т -

ров с дис крет но с тью 0,1 с 

ос таль ным або нен там си с -

те мы. Ре а ли зо ван об мен 

и н - 

Ана то лий Мих лев ский 
Описана структура и функции информационно-управляющей системы  

энергетического парового котла.

ИН ФОР МА ЦИ ОН НО-УП РАВ ЛЯ Ю ЩАЯ  
СИ С ТЕ МА ПА РО ВО ГО КОТ ЛА

Самарская ТЭЦ
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фор ма ци ей с вы чис ли -

тель ной се тью АСУ ТЭЦ. 

Тех ни че с кие сред ст ва 

си с те мы раз ме ще ны на 

груп по вом щи те уп рав -

ле ния (рис. 2) и об слу жи -

ва ют од но вре мен но два 

га зома зут ных ба ра бан -

ных кот ла па ро про из во -

ди тель но с тью 420 т/час. 

В дан ной ре а ли за ции 

при ме не ны сле ду ю -

щие ти пы ра бо чих 

стан ций. 

● Стан ция опе ра то -
ра (1 шт. на ко тел) обес пе чи ва ет ввод 

сиг на лов от дат чи ков ин фор ма ци он -

ной си с те мы кот ла, мо ни то ринг тех - 

но ло ги че с ко го про цес са и ин тер фейс  

«опе ра торси с те ма». Она ба зи ру ет ся на 

про мы ш лен ном ком пью те ре i486DX 

100/16/540 про из вод ст ва фир мы 

Advantech, ко то рый вме с те с SVGAмо -

ни то ром 15", функ ци о наль ной кла ви а -

ту рой и ма ни пу ля то ром мышь был 

вмон ти ро ван в су ще ст ву ю щий пульт  

уп рав ле ния кот лом. 

Ис поль зу ет ся опе ра ци он ная си с те ма  

Windows 95, язы ки про грам ми ро ва ния 

Borland C++ 5.0 и Delphi 2.0. 

● Стан ция ав то ре гу ли ро ва ния (1 

шт. на ко тел) осу ще ств ля ет ци ф ро вое 

ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние ос нов -

ных тех но ло ги че с ких па ра ме т ров и 

про цес сов: дав ле ния па ра с глав ным  

ре гу ля то ром и ста би ли за ци ей рас хо - 

дов га за и ма зу та, пи та ния кот ла во - 

дой, эко но мич но с ти про цес са го ре ния, 

тем пе ра ту ры пе ре гре ва па ра, ре цир- 

ку ля ции ды мо вых га зов, рас хо да не -

пре рыв ной про дув ки. 

По просьбе заказчика стан ция вы-

пол не на на плат фор ме про мы ш лен но -

го кон трол ле ра фир мы PEP Modular 

Computers на ба зе про цес со ра Motorola 

68030/40 МГц. Сле ду ет от ме -

тить не до ста точ ную раз ви -

тость ин фра ст рук ту ры (сла -

бая ин фор ма ци он ная под -

держ ка, боль шие сро ки по -

став ки, уз кий круг спе ци а ли с -

тов) для при ме не ния кон- 

трол ле ров VME в стра нах СНГ, 

что при ве ло к до сад ным про -

ма хам на ста дии вы пол не-

ния за каз ной спе ци фи ка ции 

и, в ко неч ном ито ге, к уве - 

ли че нию сро ков раз ра бот ки. 

К чис лу не до стат ков сле ду ет  

от не с ти так же вы со кую сто и -

мость обо ру до ва ния (на 40 

50% вы ше по срав не нию  

с кон трол ле ра ми MicroPC). 

Кон трол лер вме с те со вспо -

мо га тель ным обо ру до ва ни ем 

раз ме щен в шка фу фир мы Scroll, ус та -

нов лен ном в от дель ной при бор ной  

па не ли. 

Ис поль зу ет ся опе ра ци он ная си с те ма 

ре аль но го вре ме ни OS9 (язык про -

грам ми ро ва ния — Ultra C, сре да раз ра -

бот ки — FasTrack). 

● Ин же нер ная ра бо чая стан ция (1 

шт. на 2 кот ла) пред став ля ет со бой пол- 

но мас штаб ную рабочую стан цию 

(ПЭВМ Pentium 100/16/1000), поз во ля -

ю щую в пол ном объ е ме вы пол нять все 

функ ции стан ции опе ра то ра, в т. ч.  

осу ще ств лять «под хват» при ее от ка зе. 

По ми мо это го, она осуществляет ве-

де ние си с тем ных и тех но ло ги че с ких  

про то ко лов, ар хи ви ро ва ние ис то рии 

про цес са, об мен ин фор ма ци ей с АСУ 

ТЭЦ, санк ци о ни ро ван ную мо ди фи ка -

цию баз дан ных (ус та вок, па ра ме т ров

на ст рой ки ре гу ля то ров, кон фи гу ра ций, 

па ро лей и т. п.) и мне мо схем в ре жи - 

ме online, хра не ние ре зерв ных ко пий 

про грамм но го обес пе че ния с воз мож -

но с тью их за груз ки на все ра бо чие 

стан ции си с те мы. 

Стан ция рас по ла га ет ся на ра бо чем 

сто ле опе ра то ров груп по во го щи та уп -

рав ле ния. 

    Все ра бо чие стан ции ИУС за пи - 

ты ва ют ся че рез ис точ ни ки 

бес пе ре бой но го пи та ния. 

Ввод/вы вод  
ин фор ма ции 

Ввод сиг на лов от дат чи -

ков ин фор ма ци он ной под -

си с те мы кот ла в ра бо чую 

стан цию опе ра то ра осу ще ств ля -

ет ся с по мо щью мо ду лей уда лен -

но го вво да ин фор ма ции се рии 

ADAM4000 фир мы Advantech: 

ADAM4017 — для вво да то ко вых 

сиг на лов, ADAM4018 — для тер -

мо пар и мил ли воль то вых дат чи -

ков, ADAM4013 — для тер мо ме т ров  

со про тив ле ния, ADAM4052 — для дис -

крет ных сиг на лов. 

   Ко ли че ст во кон тро ли ру е мых па ра -

ме т ров на 1 ко тел со ста ви ло 175 ана ло -

го вых (тем пе ра ту ра, дав ле ние и рас ход 

по па ро во дя но му и га зо воз душ но му 

трак там кот ла, тем пе ра тур ный кон т-

роль ме тал ла по верх но с тей на гре ва и 

ба ра ба на, рас ход и дав ле ние топ ли ва)  

и 32 дис крет ных (со сто я ние ос нов ных 

ме ха низ мов, кла па нов и за дви жек). Ко -

ли че ст во ус та нов лен ных мо ду лей  

ADAM — 30 шт., де мон ти ро ван ных  

штат ных ана ло го вых прибо ров, не свя -

зан ных с ра бо той за щит и сиг на ли за -

ции, — 20 шт. 

Мо ду ли ADAM ус та нав ли ва лись рас -

сре до то чен но в не по сред ст вен ной бли -

зо с ти к су ще ст ву ю щим клемм ным со -

еди не ни ям це пей дат чи -

ков (рис. 3). Ввод ин фор -

ма ции от мо ду лей в ком -

пью тер осу ще ств ля ет ся 

по ин тер фей су RS485 с 

по мо щью ви той па ры. 

Из ме ре ние тех но ло ги -

че с ких па ра ме т ров вы -

пол ня ет ся в за дан ной по -

сле до ва тель но с ти и с за -

дан ным тем пом. Ввод от -

но си тель но «бы с т рых» па-

ра ме т ров (рас ход, дав ле -

ние) про из во дит ся с пе -

ри о дич но с тью 1 с, «мед- 

лен ных» (тем пе ратур ные 

па ра ме т ры) — 3 с. 

При ре ше нии за дач ав -

то ре гу ли ро ва ния для вво -

да ин фор ма ции при ме -

Рис. 1. Структурная схема информационно-
управляющей системы парового котла

Рис. 2. Групповой щит управления № 1 Самарской ТЭЦ
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не ны мо ду ли ADAM4000 для «мед лен -

ных» ре гу ля то ров (тем пе ра ту ры пе ре -

гре ва па ра, ре цир ку ля ции ды мо вых га -

зов и не пре рыв ной про дув ки) и ско ро -

ст ной 16ка наль ный АЦП VADI4 для  

ос таль ных («бы с т рых») ре гу ля то ров. 

Для галь ва ни че с кой раз вяз ки и нор ма -

ли за ции сиг на лов, по сту па ю щих на 

вход АЦП, ис поль зо ваны нор ма ли за- 

то ры сиг на лов ти па ADAM3012. 

Вы да ча уп рав ля ю щих воз дей ст вий 

ци ф ро вых ре гу ля то ров на ис пол ни -

тель ные ме ха низ мы осу ще ств ля ет ся с 

по мо щью двух ше ст над ца ти ка наль ных 

плат VDOUT с твер до тель ны ми ре ле 

(на гру зоч ная спо соб ность =30 В/0,5 A) 

с пи та ни ем вы ход ных це пей от двух 

спа рен ных ис точ ни ков LX200 фир мы 

Computer Products (=24 В/9 A). 

С це лью обес пе че ния на деж ной ра-

бо ты кот ла в пе ри од на лад ки и ос во е -

ния ИУС обес пе че на па рал лель ная ра -

бо та штат ной и но вой си с тем ав то ре- 

гу ли ро ва ния с воз мож но с тью опе ра -

тив но го пе ре хо да с од ной си с те мы на 

дру гую. Для это го ис пол ни тель ные вы -

хо ды но вой си с те мы ре гу ли ро ва ния  

за ве де ны на вхо ды «В» (внеш ний) бло -

ков уп рав ле ния БУ21 штат ных ана ло -

го вых ре гу ля то ров си с те мы «Ка с кад». 

Об ра бот ка ин фор ма ции 
Каж дый кон тро ли ру е мый па ра метр 

на ста дии его оп ре де ле ния (из ме ре ния 

или вы чис ле ния) под вер га ет ся стан -

дарт ной ма те ма ти че с кой об ра бот ке, 

ко то рая вклю ча ет 

● мас шта би ро ва ние из ме рен ных сиг -

на лов; 

● кон троль до сто вер но с ти пу тем срав -

не ния с ус тав ка ми «боль ше/мень ше», 

«пре дель ная ско рость», а так же пу тем 

ло ги че с ко го ана ли за зна че ний вза и -

мо свя зан ных меж ду со бой па ра ме т -

ров; 

● кон троль на ру ше ний рег ла мент ных 

гра ниц. Для каж до го па ра ме т ра мо - 

гут быть за да ны пре ду пре ди тель ные  

и ава рий ные ус тав ки на ниж ней и  

верх ней гра ни цах. 

Зна че ния ус та вок кон тро ля до сто -

вер но с ти и кон тро ля на ру ше ний за да -

ют ся диф фе рен ци ро ва нно для ра бо чих 

и не ра бо чих (сто ян ка, пуск, ос та нов) 

ре жи мов обо ру до ва ния. 

Кро ме то го, в си с те ме пре ду с мо т ре-

на спе ци аль ная ма те ма ти че с кая об ра -

бот ка, ко то рая осу ще ств ля ет вы чис ле -

ние не по сред ст вен но не из ме ря е мых 

па ра ме т ров (или кор рек ти ру ет зна че -

ния из ме рен ных па ра ме т ров) с по мо -

щью фор мул, за да ва е мых поль зо ва те -

лем в ба зе дан ных. Язык фор мул бли - 

зок к ес те ст вен но му с ис поль зо ва ни ем 

си с те мы вло жен ных ско бок. Фор му лы 

мо гут вклю чать сле ду ю щие ос нов ные 

ком по нен ты: 

● кон стан ты — в яв ном ви де или за да -

ва е мые поль зо ва те лем в ба зе дан ных; 

● ариф ме ти че с кие и ло ги че с кие опе - 

ра ции, эле мен тар ные функ ции; 

● функ ции теп ло фи зи че с ких свойств 

во ды и во дя но го па ра; 

● функ ции, ре а ли зу ю щие но ми наль ные 

ста ти че с кие ха рак те ри с ти ки тер мо -

пар и тер мо ме т ров со про тив ле ния; 

● функ ции, опе ри ру ю щие со зна че - 

ни я ми кон тро ли ру е мых па ра ме т ров 

(те ку щее зна че ние од но го па ра ме т ра; 

Ymin, Ymax и Ymid для груп пы па - 

ра ме т ров; ско рость из ме не ния па ра -

ме т ра и т. п.). 

При ме не ние раз ви то го ме ха низ ма 

фор мул поз во ля ет ре шать ши ро кий 

круг за дач, не при бе гая к из ме не ни ям  

в про грамм ном обес пе че нии, — от вы -

чис ле ния раз но сти тем пе ра тур сте нок 

ба ра ба на до рас че та опе ра тив ных  

тех ни коэко но ми че с ких по ка за те лей, 

вклю чая рас чет кпд кот ла по пря мо му  

и об рат но му ба лан су. 

Осо бый класс функ ций (ал гоб ло ков) 

поз во ля ет, как из ку би ков, со брать не- 

об хо ди мую си с те му ре гу ли ро ва ния 

(«ПИДре гу ля тор», «ПИДкор рек тор», «диф- 

фе рен ци а тор», «дем пфер», «пе ре клю ча -

тель уп рав ле ния», «блок ди а гно с ти ки  

ис пол ни тель но го ме ха низ ма» и т. п.), ко -

то рая по срав не нию со стан дарт ны ми 

ре ше ни я ми на ба зе ана ло го вых ре гу- 

ля то ров име ет ряд су ще ст вен ных пре -

иму ществ, в том числе

● бе зу дар ное вклю че ние ре гу ля то ра за 

счет на ст рой ки на те ку щее зна че ние 

ре гу ли ру е мо го па ра ме т ра; 

● ав то ма ти че с кую кор рек ти ров ку па -

ра ме т ров на ст рой ки в за ви си мо с ти 

от на груз ки кот ла; 

● на ли чие су пер ви зор но го ре жи ма ре -

гу ли ро ва ния; 

● ди а гно с ти ку вхо дов ре гу ля то ра и ис -

прав но с ти ис пол ни тель но го ме ха -

низ ма. 

Сред ст ва опе ра тор ско го  
ин тер фей са 

Ото б ра же ние ин фор ма ции осу ще -

ств ля ет ся в ви де мне мо схем (раз ре ше -

ние — 800×600, ре жим — high color),  

ко то рые со зда ют ся с по мо щью спе ци -

аль но го гра фи че с ко го ре дак то ра. Ста -

ти че с кая (фо но вая) часть мне мо схем 

на ря ду с тра ди ци он ны ми век тор ны ми 

при ми ти ва ми (line, rectangle, circle и т. 

п.) со дер жит эле мен ты трех мер ной 

гра фи ки и гра фи че с кие изо б ра же ния 

биб ли о те ки поль зо ва те ля. Под дер жи -

ва ет ся им порт гра фи ки в BMPфор ма -

те. «Ди на ми ка» мне мо схем вклю ча ет 

раз но об раз ные мно го цвет ные чис ло -

вые, тек с то вые и гра фи че с кие ин ди ка -

то ры, ди а грам мы (graph bar), гра фи ки 

(Y = F(X)) и эпю ры (Y = F(t)), ста ци о -

нар ные и вы па да ю щие таб ло тех но ло -

ги че с кой сиг на ли за ции, кноп ки уп рав -

ле ния и т. п. (рис. 4, 5). 

Вре мя пол но го вы во да мне мо схем  

от мо мен та за про са ин фор ма ции со -

став ля ет ме нее 2 се кунд. Пе ри од об - 

нов ле ния на эк ра не ди на ми че с ких эле -

мен тов не бо лее 0,5 с. 

В си с те ме ре а ли зо ван со вер шен но 

но вый прин цип до сту па опе ра то ра к 

ин фор ма ции и сред ст вам уп рав ле ния, 

ко то рый мож но сфор му ли ро вать как 

«на жми и по лу чи» (Click & Play). Со г-

лас но это му прин ци пу, изо б ра же ние  

на эк ра не пред став ля ет ся как со во куп -

ность эле мен тов, чув ст ви тель ных к на -

жа тию кно пок ма ни пу ля то ра мышь.  

На жал на кон ту ры уз ла аг ре га та — по лу -

чи со от вет ст ву ю щую мне мо схе му, на -

жал на ин ди ка тор па ра ме т ра — по лу чи 

ок но с трен дом (гра фи ком) или справ ку 

с ис чер пы ва ю щей ин фор ма ци ей по не -

му (в за ви си мо с ти от то го, ка кая кноп ка 

мы ши на жа та), на жал на ре гу ли ру ю щий 

ор ган — по лу чи «пе ре нос ной пульт» уп -

рав ле ния, на жал на функ ци о наль ный 

блок ре гу ля то ра — по лу чи ок но с па ра -

ме т ра ми его на ст рой ки, на жал на ли -

нию гра фи ка — по лу чи чис ло вое зна -

че ние па ра ме т ра и т. д. Вы звав не об хо -

ди мые ок на и раз ме с тив их в тре бу е мом 

по ряд ке (раз ме ры окон мож но из ме -

нять), опе ра тор мо жет са мо сто я тель но 

кон фи гу ри ро вать эк ран для вы пол не -

Рис. 3. Монтаж модулей ADAM-4000  
в приборной панели
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ния тех но ло ги че с ких опе ра ций в на и -

бо лее удоб ном для не го ви де. При мер 

на ст рой ки ре гу ля то ра по ка зан на рис. 6. 
Зна чи тель ные удоб ст ва для опе ра то -

ра да ет ок но «Трен ды». При ме не ние 

спе ци аль ных ал го рит мов ав то мас шта -

би ро ва ния в со че та нии с вы со кой чув -

ст ви тель но с тью ис поль зу е мых из ме -

ри тель ных пре об ра зо ва те лей ADAM 

поз во ля ет опе ра то ру от сле жи вать ма -

лей шие тен ден ции в из ме не нии тех - 

но ло ги че с ко го про цес са (тем пе ра тур — 

до 0,1 °С, рас хо дов и дав ле ний — до 

0,05%) и свое вре мен но при ни мать  

адек ват ные ре ше ния. В ок не мо гут од -

но вре мен но про сма т ри вать ся до ше-

с ти про из воль но вы бран ных па ра ме т -

ров (1 тренд для 6 па ра ме т ров или 2 

трен да для 3 па ра ме т ров). Пре ду с мо т -

ре ны оп ции «гру бо/точ но», «бы с т -

ро/мед лен но». Опе ра то ру пре до став -

ля ет ся так же воз мож ность про смо т ра 

ар хив ных трен дов за лю бой от ре зок 

вре ме ни на глуби ну до 31 сут кок. 

Не ко то рые ито ги 
ИУС Ter mo cont2000 на хо дит ся в экс -

плу а та ции бо лее по лу го да и ра бо та ет

до ста точ но на деж но и эф фек тив но. Ее 

вне д ре ние поз во ли ло не толь ко лик ви -

ди ро вать зна чи тель ное ко ли че ст во ус -

та рев ших ана ло го вых при бо ров, но и 

по вы сить ка че ст во кон тро ля и уп рав -

ле ния обо ру до ва ни ем, под нять уро вень 

тех но ло ги че с кой дис цип ли ны. 

Осо бо сле ду ет от ме тить эф фек тив -

ность мо ду лей ADAM4000. Их при ме -

не ние сде ла ло воз мож ным осу ще ств ле -

ние мон та жа си с те мы прак ти че с ки без 

за трат кон троль но го ка бе ля, рез ко со -

кра тив при этом его тру до ем кость и 

сро ки. Мон таж си с те мы по тре бо вал 

все го лишь се ми днев но го ос та но ва кот -

ла. При этом пу с ко вые опе ра ции про-

из во ди лись уже с ис поль зо ва ни ем ин -

фор ма ции, по лу чен ной от си с те мы. 

Опыт вне д ре ния и раз ра бот ки сви-

де тель ст ву ет и о дру гих до сто ин ст вах 

этих мо ду лей. 

● Вы со кое ка че ст во из го тов ле ния  
и надеж ность. Из 60 при об ре тен ных 

мо -ду лей при вход ном кон тро ле лишь  

в од ном вы яв лен скры тый де фект — пе -

ри о ди че с кий са мо про из воль ный сброс 

кон фи гу ра ции (про блем с по став щиком  

по за ме не де фект но го мо ду ля не воз -

ник ло). За пе ри од экс плу а та ции си с те мы 

не бы ло за фик си ро ва но ни од но го слу -

чая от ка за мо ду ля, вклю чая «за ви са ние». 

За ме на «на хо ду» (без от клю че ния  

пи та ния), как по ка зал не од но крат но 

по вто рен ный экс пе ри мент, не ока зы-

ва ет вли я ния на ра бо то спо соб ность как 

са мо го за ме ня е мо го мо ду ля, так и ос -

таль ных ADAM в се ти. 

● Вы со кие и ста биль ные во вре - 
ме ни ме т ро ло гиче с кие ха рак те ри -
с ти ки. Все мо ду ли на мо мент по став- 

ки на хо ди лись в вы со ком для про мы ш -

лен ных при ло же ний клас се — 0.1. Про -

ве ден ная че рез 5 ме ся цев ве дом ст - 

вен ная ме т ро ло ги че с кая ат те с та ция  

си с те мы ус та но ви ла, что точ но ст ные 

ха рак те ри с ти ки при бо ров прак ти че с -

ки не из ме ни лись и не об хо ди мость в  

их кали б ров ке от сут ст ву ет. 

Мо ду ли ADAM об ла да ют до ста точ но 

вы со ким вход ным со про тив ле ни ем и 

при па рал лель ной ра бо те со штат ны-

ми при бо ра ми (по тен ци о ме т ры, мил -

ли вольт ме т ры) не вно сят ис ка же ний в  

по ка за ния по след них. 

● Вы со кая по ме хо  за щи щен ность. 

Ко ли че ст во сбо ев («на ру ше ние кон -

троль ной сум мы», «ус т рой ст во не от ве -

ча ет») при ско ро сти об ме на 19200 бод  

и дли не ин тер фейс ной ли нии 100 м не 

пре вы ша ло 46 на 10 млн. се ан сов свя зи. 

Не ко то рые не удоб ст ва воз ник ли изза  

от сут ст вия в ADAM4018 гра ду и ров ки 

«хро мелько пель», а в ADAM4013 — гра -

ду и ров ки «50П», что вы зва ло не об хо-

ди мость про из во дить пе ре сче ты ре -

Рис. 4. Общая мнемосхема котла

Рис. 5. Мнемосхема управления работой газовой горелки
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зуль та тов из ме ре ний, а во вто ром слу -

чае, кро ме то го, ус та нав ли вать в цепь 

дат чи ка до пол ни тель ный ре зи с тор. В 

ко неч ном ито ге это при ве ло к не ко то -

ро му сни же нию ме т ро ло ги че с ких ха -

рак те ри с тик из ме ри тель ных ка на лов. 

Зна чи тель ный эн ту зи азм у раз ра - 

бот чи ков вы зва ло со об ще ние о по яв-

ле нии на рын ке СНГ мо ду лей се рии 

ADAM5000, про грамм но сов ме с ти мых 

с ADAM4000 и об ла да ю щих ско ро ст -

ным ин тер фей сом (до 115 000 бод) и 

рас ши рен ным чис лом ка на лов (до 32 

ана ло го вых или 64 дис крет ных). Вы -

пол нен ные рас че ты по ка за ли, что их 

при ме не ние не толь ко поз во лит по - 

вы сить тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки 

си с те мы, но и сни зит за тра ты на ап-

па рат ные сред ст ва на 1520%.● 
 
А.А. Михлевский — к.т.н., зав. лабораторией 
технической диагностики НТТУ «Киевский 
политехнический институт» 
Телефон: (044) 219-4577 
Факс: (044) 478-8920Рис. 6. Мнемосхема регулятора топлива
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Но вый раз дел вы став ки 
Softool 

С 23 по 27 сен тя б ря 1997 го да в Моск ве 
во Все рос сий ском вы ста воч ном цен т ре со -
сто я лась Вось мая Рос сий ская на ци о наль ная 
вы став ка ин фор ма ци он ных тех но ло гий и 
ком пью те ров «СОФ ТУЛ ‘97», чис ло по се ти -
те лей ко то рой со ста ви ло око ло 50000 че-
 ло век. 

Уч ре ди те ля ми вы став ки, про во ди мой фир -
мой «Экс по сер вис-Ф», яв ля ют ся Мин нау ки  
РФ, Пра ви тель ст во Моск вы, От де ле ние ин -
фор ма ти ки, вы чис ли тель ной тех ни ки и ав то ма -
ти за ции РАН. Ор га ни за тор вы став ки — фир ма 
«Экс по сер вис-Ф». 

С 1997 го да «СОФ ТУЛ» уже по пра ву 
пре тен ду ет на зы вать ся об ще на ци о наль ной 
рос сий ской вы став кой. За клю че ны фран -
чай зин го вые со гла ше ния о про ве де нии  
вы став ки «СОФ ТУЛ» в Крас но да ре, Рос то -
ве-на-До ну и Ста в ро по ле. Пер вая из них 
со сто я лась в Крас но да ре уже в но я б ре 
1997 го да. 

Под вли я ни ем вы став ки «СОФ ТУЛ» в зна чи -
тель ной сте пе ни про ис хо дит фор ми ро ва ние 
и раз ви тие рын ка ком пью тер ных тех но ло гий  
в Рос сии. Ор га ни за то ры вы став ки от ме ча ют 
воз рос шую по пу ляр ность «СОФ ТУ Ла» сре ди 
рос сий ских фирм-раз ра бот чи ков ин фор ма -
ци он ных тех но ло гий и тех ни че с ко го обес пе -
че ния. 

Око ло 200 ве ду щих ком пью тер ных фирм-
уча ст ниц вы став ки про де мон ст ри ро ва ли но -
вей шие до сти же ния в об ла с ти ин фор ма ци он -
ных тех но ло гий, ав то ма ти зи ро ван ных си с тем 

уп рав ле ния ре ги о на ми, го су дар ст вен ны ми  
уч реж де ни я ми и про мы ш лен ны ми пред при я -
ти я ми, си с тем ав то ма ти за ции про ек ти ро ва-
 ния, АСУ ТП и др. 

В рам ках вы став ки со сто я лось 20 на уч но-
тех ни че с ких се ми на ров, пре зен та ций и сим -
по зи у мов, по свя щен ных вне д ре нию но вей -
ших ком пью тер ных раз ра бо ток в про мы ш - 
лен ность, ком мер че с кие струк ту ры, об ра зо -
ва ние, го су дар ст вен ные служ бы. 

В этом го ду вы став ка «СОФ ТУЛ» от кры ла 
раз дел «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти -
за ции тех но ло ги че с ких про цес сов про мы ш -
лен ных пред при я тий». В экс по зи ции при ня ло 
уча с тие 20 рос сий ских фирм, сре ди них  
та кие как Про софт, Ай Ти, Барт, Ла бо ра то рия 
АСУ, AdAstra, ПЛК Си с те мы, Спрут ЦиТ, Кон -
ст рук тор, Род ник-софт. На стен дах бы ли 
пред став ле ны ком плекс ные ус лу ги в об ла с ти 
АСУ ТП и САПР, что, бе зус лов но, от ра жа ет  
на чав ший ся про цесс воз рож де ния рос сий -
ской про мы ш лен но с ти. Но вый раз дел обе-
 ща ет стать круп ней шим ме жо т рас ле вым фо -
ру мом фирм, спе ци а ли зи ру ю щих ся в об ла - 
с ти АСУ ТП. 

Слия ние Computer Products  
и Zytec 

Со ве ты ди рек то ров обе их ком па ний одо б -
ри ли со гла ше ние о сли я нии Computer 
Products, Inc. и Zytec Corporation. Ожи да ет -
ся, что сум мар ный обо рот двух ком па ний  
в 1997 го ду со ста вит око ло $530 млн. Объ -
е ди не ние ком па ний долж но быть одо б ре -

но ак ци о не ра ми и со от вет ст ву ю щи ми пра -
ви тель ст вен ны ми агент ст ва ми. В ре зуль та те 
сли я ния ком па ний с ко ли че ст вом пер со на -
ла в 2500 и 2800 че ло век со от вет ст вен но в 
ли ге ли ди ру ю щих ми ро вых про из во ди те -
лей си с тем эле к т ро пи та ния по явит ся но вый 
иг рок. Из ве ст но, что пре зи дент и ис пол ни -
тель ный ди рек тор Computer Products г-н 
Joseph O’Donnell со хра нит свой пост в  
но вой ком па нии, в то вре мя как пре зи дент  
и ис пол ни тель ный ди рек тор Zytec Corpo-
ration г-н Ronald Schmidt по лу чит долж ность 
со пред се да те ля. Ин фор ма ция о на зва нии 
но вой ком па нии по ка не со об ща ет ся. 

 

Motorola Computer Group 
при об ре та ет ком па нию  
Pro-Log 

Од но из от де ле ний ком па нии Motorola — 
Motorola Computer Group (MCG), а точ нее 
её под раз де ле ние Technical Products Divi-
sion объ я ви ло о под пи са нии со гла ше ния  
с фир мой Pro-Log Corporation, со глас но ко -
то ро му к Motorola пе рей дёт кон троль ный  
па кет ак ций этой ком па нии. Pro-Log яв ля ет - 
ся из ве ст ным про из во ди те лем ин ду с т ри аль -
ных ком пью те ров на ос но ве шин STD, 
PCI/ISA, Compact PCI. 

При об ре те ние поз во лит MGC рас ши - 
рить но мен к ла ту ру по став ля е мой про дук ции 
на ба зе ми к ро про цес со ров Intel и за нять 
проч ные по зи ции на за рож да ю щем ся рын ке 
Compact PCI.



Поставьте  
на наши карты…
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Введение 
    Ког да до ля энер го ре сур сов в се бе - 

с то и мо с ти про дук ции со став ля ет 20 

и бо лее про цен тов, за да ча эко ном но го 

их ис поль зо ва ния на про мы ш лен ных 

пред при я ти ях яв ля ет ся од ной из на и бо -

лее ак ту аль ных. Пер вый этап ре ше ния 

этой за да чи — ор га ни за ция опе ра тив -

но го кон тро ля и уче та рас хо да энер ге -

ти че с ких ре сур сов в це лом и эле к т ри че -

с кой энер гии в ча ст но с ти. Та кой кон -

троль воз мо жен толь ко с при ме не ни ем 

рас пре де лен ных ав то ма ти зи ро ван ных 

си с тем кон тро ля энеpго и с поль зо ва ния 

(АС КЭ). На чи нать этот этап сле ду ет с  

вы бо ра ба зо вых средств из ме ре ний. 

    Пер вич ным сред ст вом уче та эле к т -

ро энер гии яв ля ет ся счет чик эле к т ри -

че с кой энер гии. На пред при я ти ях Ук -

ра и ны на и бо лее рас про ст ра нен ны ми 

яв ля ют ся ин дук ци он ные счет чи ки 

эле к т ро энер гии ти па СА ЗУИ67ОМ, 

СА4УИ672Д, СР4УИ673М, СА ЗУИ681, 

САЗУИ687, СР4УИ689 и т. п. Ин дук ци -

он ный счет чик из ме ря ет сум мар ный 

рас ход эле к т ри че с кой энер гии, од на ко 

не поз во ля ет опе ра тив но кон тро ли ро -

вать дру гие па ра ме т ры электpо по -

тpеб  ле ния, в ча ст но с ти, мак си маль ную 

мощ ность в ча сы мак си му ма на груз ки 

энер го си с те мы, рас ход эле к т ро энер -

гии по зо нам су ток и т. п. Та кие функ -

ции мо гут пре до ста вить не ко то рые 

эле к трон ные счет чи ки эле к т ро энер -

гии, ко то рые поз во ля ют к то му же  

хра нить на коп лен ную ин фор ма цию 

в те че ние за дан но го про ме жут ка вре -

ме ни, на при мер, за те ку щий и пре ды -

ду щий рас чет ный пе ри о ды. Од на ко да- 

же при ме не ние на и бо лее со вре мен -

ных эле к трон ных счет чи ков не ре ша ет 

про бле му кон тро ля электpопотpеб-

ле ния в ком плек се. Так, с по мо щью  

од них эле к т ро счет чи ков не воз мож но 

кон тро ли ро вать сов ме щен ный мак си -

мум на груз ки пред при я тия, пи та ю ще -

го ся по не сколь ким рас пре де лен ным 

вво дам. Эту и мно гие дру гие сер вис -

ные функ ции поль зо ва те лю пре до -

став ля ют ав то ма ти зи ро ван ные си с те -

мы кон тро ля энеpго и с поль зо ва ния. 

В на сто я щей ста тье опи сы ва ет ся од но 

из ба зо вых средств по ст ро е ния та ких 

си с тем — СИHЭТ1. 

СИHЭТ-1.  
Предпосылки для разработки 
    Ус т рой ст во ин фор ма ци он ноиз ме -

ри тель ное кон тро ля и уче та эле к т ри -

че с кой энер гии мно го ка наль ное мно -

го та риф ное СИHЭТ1 (в даль ней шем – 

СИ НЭТ1) от кры ва ет се мей ст во тех ни -

че с ких средств Си с те мы ин фор ма ци -

он ных энер го сбе ре га ю щих тех но ло -

гий, раз ра ба ты ва е мых Ак ци о нер ной 

ком па ни ей «ИHЭТ» и пред наз на чен -

ных для ин фор ма ци он но го со про вож -

де ния за дач уп рав ле ния энеpго и с поль -

зо ва ни ем. При раз ра бот ке СИHЭТ1 

ис поль зо вал ся на коп лен ный опыт вне -

д ре ния рас пре де лен ных АС КЭ на ба зе 

ши ро ко рас про ст ра нен ной на Ук ра и -

не и в стра нах СHГ ин фор ма ци он -

ноиз ме ри тель ной и уп рав ля ю щей  

си с те мы ЦТ5000. На чи ная соб ст вен -

ную раз ра бот ку, мы ис хо ди ли из сле -

ду ю щих со об ра же ний. 

    1. ЦТ5000, раз ра бо тан ная в се ре ди не 

80х го дов, на се го дняш ний день ос та -

ет ся на и бо лее рас про ст ра нен ной на 

Ук ра и не си с те мой, при ме ня е мой для 

уче та эле к т ро энер гии. 

СИСТЕМА ИНФОРМАЦИОННЫХ 
ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ 

ТЕХНОЛОГИЙ

Анатолий Волошко, Александр Данильчик, Олег Коцаpь, 
Владимир Тарасевич, Сергей Якимаха 

В статье предлагается комплексное решение задачи контроля за энеpгоиспользованием 
в промышленности.
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 2. Прин ци пы сбо ра, об ра бот ки и  

хра не ния ин фор ма ции, за ло женные 

в ЦТ5000, оп ти маль но со че та ют в се-

бе до ста точ ность, пол но ту, до сто - 

вер ность и на деж ность фор ми ро ва- 

ния па ра ме т ров электpопотpеб ле ния, 

и поз во ля ют стро ить рас пре де лен ные 

АС КЭ на ком по нен тах ог ра ни чен но-

го ря да. 

 3. В функ ци о наль ном от но ше нии 

ЦТ5000 на се го дняш ний день удов ле -

тво ря ет тре бо ва ни ям как тех ни че с ко-

го, так и ком мер че с ко го уче та элект- 

pо потpеб ле ния при рас че тах за эле к т -

ри че с кую энер гию по двух ста воч но му 

или од но ста воч но му мно го зон но му  

та ри фу. 

    4. Ши ро кая рас про ст ра -

нен ность ЦТ5000 при ве ла 

к со зда нию об слу жи ва ю -

щих цен т ров во мно гих  

об ла с тях Ук ра и ны, а так же 

под го то ви ла ква ли фи ци -

ро ван ных поль зо ва те лей 

ав то ма ти зи ро ван ных си с -

тем уче та электpо потpеб -

ле ния. 

    К не до стат кам ЦТ5000, 

по на ше му мне нию, сле -

ду ет от не с ти низ кую экс п-

лу а та ци он ную на деж ность, 

обус лов лен ную ус та рев -

шей эле мент ной ба зой, и  

ог ра ни чен ные ин тер фейс- 

ные воз мож но с ти. Кро ме 

то го, не об хо ди мо от ме -

тить, что по спе к т ру кон -

тро ли ру е мых па ра ме т ров 

ЦТ5000 ори ен ти ро ва на в  

ос нов ном на по тре би те -

лей эле к т ри че с кой энер -

гии. 

    Ком па ния «ИHЭТ» по ста -

ви ла пе ред со бой за да чу 

со здать ус т рой ст во, удов -

ле тво ря ю щее поль зо ва те -

лей всех зве нь ев вы ра бот -

ки (эле к т ри че с кие стан -

ции), рас пре де ле ния (эле -

к т ри че с кие се ти) и ис поль зо ва -

ния (по тре би те ли) эле к т ри че с -

кой энер гии. Но вое ус т рой ст во 

долж но бы ло об ла дать вы со кой 

на деж но с тью и раз - 

ви тым со вре мен -

ным ин тер фей сом, 

а так же обес пе чи -

вать воз мож ность 

пер спек тив но го раз ви тия с со -

хра не ни ем ме ха низ ма на сле до -

ва ния. В то же вре мя, учи ты вая 

при ве ден ные со об ра же ния, мы 

со чли пра виль ным сбор, об ра -

бот ку и хра не ние ин фор ма ции 

ре а ли зо вать в еди ном эле к трон ном 

бло ке. 

    В про цес се раз ра бот ки СИHЭТ1 мы 

скру пу лез но ана ли зи ро ва ли все за ме -

ча ния и пред ло же ния, вы ска зан ные  

на ши ми парт не ра ми, за что вы ра жа ем 

им свою бла го дар ность. 

Основные характеристики 
СИНЭТ-1 
    СИHЭТ1 вы пол не но на ба зе мо ду -

лей MicroPC, про из во ди мых фир мой 

Octagon Systems Corp. (США). Вы со кая 

на деж ность, ши ро кий тем пе ра тур ный 

ди а па зон при ме не ния ба зо вых мо ду -

лей сов ме ст но с пе ре до вы ми програм-

м ны ми тех но ло ги я ми поз во ля ют ис -

поль зо вать СИHЭТ1 для ре ше ния  

ши ро ко го спе к т ра за дач, на прав лен -

ных на эко но мию энер ге ти че с ких  

ре сур сов. Раз ви тый ин тер фейс и IBM 

PC сов ме с ти мость пре до став ля ют 

СИHЭТ1 воз мож ность лег ко ин те г -

ри ро вать ся в дей ст ву ю щие ин фор ма -

ци он ные се ти и си с те мы. Вы со кая 

про из во ди тель ность и боль шой вы бор 

функ ци о наль ных мо ду лей поз во ля ют 

со зда вать от но си тель но не до ро гие 

спе ци а ли зи ро ван ные ком плек сы ло -

каль но го уче та, кон тро ля и уп рав ле -

ния вы ра бот кой, рас пре де ле ни ем 

и по треб ле ни ем эле к т ри че с кой энер -

гии и дру гих энер го но си те лей. 

 СИHЭТ1 пред наз на че но  

для со зда ния ком плек сов ло -

каль но го уче та и по ст ро е ния 

рас пре де лен ных ав то ма ти- 

зи ро ван ных си с тем кон тро ля 

энеpго и с поль зо ва ния. Внеш -

ний вид СИHЭТ1 при ве ден 

на pис. 1. Струк тур ная схе ма 

ус т рой ст ва да на на рис. 2. 

    В функ ции ком плек са ло -

каль но го уче та вхо дят сбор 

и об ра бот ка ин фор ма ции 

о по то ках энер гии с ог ра ни -

чен но го чис ла то чек уче та, 

рас чет и хра не ние па ра ме т-

ров по то ков энер гии за рас -

чет ные пе ри о ды и ото б ра же -

ние ин фор ма ции о па ра ме т -

рах по то ков энер гии на ин -

фор маци он ном таб ло и/или 

тер ми наль ном пунк те опе ра -

то ра (ТПО). 

    Один ком плекс ло каль но- 

го уче та на ба зе СИ НЭТ1  

ох ва ты ва ет до 128 то чек уче -

та, уда лен ных от ус т рой ст- 

ва на рас сто я ние до 3 км. 

Под точ кой уче та по ни ма ет -

ся ус та нов лен ный на объ ек -

те опор ный счет чик эле к т -

ро энер гии со встро ен ным 

ус т рой ст вом пре об ра зо ва -

ния ко ли че ст ва энер гии, из ме -

рен ной счет чи ком, в ко ли че ст во 

им пуль сов. 

     СИHЭТ1 об ла да ет ши ро ки ми 

и н  т е р  ф е й с  н ы  м и 

в о з  м о ж  н о  с  т я  м и .      

По же ла нию поль -

зова те ля оно мо жет 

ос на   щать ся ста ци -

о нар ным или пе ре-

нос ным ин фор ма ци он ным таб -

ло (ИТ). Ин фор ма ци он ное таб ло 

вклю ча ет в свой со став LCDдис -

плей на 160 зна ко мест (4х40) 

и ма т рич ную кла ви а ту ру на 16 кла - 

Рис. 1. Внешний вид СИНЭТ-1
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Рис. 2. Структурная схема СИНЭТ-1
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каж дой зо ны су ток. Пер вый из этих  

па ра ме т ров по сво им ха рак те ри с ти -

кам при бли жа ет ся к мгно вен ной мощ -

но с ти (на сколь ко это воз мож но для 

ин те г ри ру ю щих си с тем) и мо жет быть 

ис поль зо ван для оцен ки ре жи ма вы -

ра бот ки или по треб ле ния эле к т ро -

энер гии. Вто рой па ра метр яв ля ет ся 

ос нов ной ве ли чи ной, ис поль зу е мой 

при рас че тах за эле к т ри че с кую энер -

гию и кон тро ле вы пол не ния за дан но -

го гра фи ка на груз ки в ча сы мак си му-

ма на груз ки энер го си с те мы. По же ла -

нию поль зо ва те ля он мо жет быть по -

лу чен в аб со лют ных еди ни цах или 

в про цен тах от те ку ще го ли ми та мощ -

но с ти. Ли ми ты мощ но с ти (за яв лен ные 

зна че ния мощ но с ти) по каж дой зо не 

су ток вво дят ся в СИHЭТ1 в про цес се 

экс плу а та ции. СИHЭТ1 так же фик си -

ру ет ко ли че ст во пре вы ше ний ли ми та 

мощ но с ти за ка лен дар ный ме сяц по 

каж дой зо не су ток. 

    Кро ме оп ре де ле ния те ку ще го зна -

че ния мощ но с ти, СИHЭТ1 ре а ли зу ет 

про гноз ожи да е мо го зна че ния сколь -

зя щей сред ней 30ми нут ной мощ но с -

ти на ко нец те ку ще го по лу ча са су - 

ток, а так же про гноз ожи да е мо го ко -

ли че ст ва энер гии на сле ду ю щие 3  

ми ну ты. Про гно зи ру е мое зна че ние 

мощ но с ти экс тра по ли ру ет ся кри вой 

вто ро го по ряд ка, а ожи да е мое ко ли -

че ст во энер гии — ли ней ной ап прок -

си ма ци ей. Функ ции про гно за поз во -

ля ют поль зо ва те лю из бе жать пре вы -

ше ния ли ми та мощ но с ти (за яв лен но -

го зна че ния мощ но с ти) в ча сы мак си -

му ма на груз ки энер го си с те мы, а так -

же стро го со блю дать за да ния дис пет -

че ра при вве де нии гра фи ка ава рий -

ных от клю че ний. 

    Как из ве ст но, для по тре би те лей эле к -

т ро энер гии не ред ко вво дят ся ог ра -

ни че ния не толь ко на мак си маль ную 

мощ ность, по треб ля е мую из се ти 

в ча сы мак си му ма на груз ки энер го-

си с те мы, но и на ве ли чи ну по треб -

лен ной энер гии. С дру гой сто ро ны, 

пла ны вы ра бот ки эле к т ро энер гии  

су ще ст ву ют и на эле к т ри че с ких стан -

ци ях. Для удов ле тво ре ния по треб - 

но с тей поль зо ва те ля СИHЭТ1 хра нит 

пла но вое ко ли че ст во энер гии на сут -

ки, ме сяц, квар тал и фик си ру ет ко ли -

че ст во пре вы ше ний су точ но го пла на 

энер гии за ме сяц. В лю бой мо мент 

вре ме ни поль зо ва тель мо жет оце нить 

ход вы пол не ния пла на, за тре бо вав  

от СИHЭТ1 про гно зи ру е мое ко ли че -

ст во энер гии на ко нец те ку щих су ток 

в про цен тах от те ку ще го су точ но го 

пла на. 

    Каж дая зо на су ток в СИ НЭТ1 вклю-

ча ет один или не сколь ко вре мен ных 

виш (4х4). Ин фор ма ци он ное таб ло  

яв ля ет ся вспо мо га тель ным сред ст вом 

об ще ния с СИHЭТ1. Ос нов ным сред -

ст вом вза и мо дей ст вия опе ра то ра 

и СИHЭТ1 яв ля ет ся ТПО. 

    Для со пря же ния СИHЭТ1 с ТПО или 

вклю че ния в ин фор ма ци он ную сеть 

СИHЭТ1 ос на ща ет ся мо ду ля ми свя зи. 

Стан дарт ным мо ду лем свя зи СИHЭТ1 

яв ля ет ся мо дем SINMOD. В ка че ст ве 

мо ду лей свя зи так же мо гут быть ис -

поль зо ва ны ин тер фей сы RS232C, 

RS485, адап тер ло каль ной се ти, те ле -

фон ный мо дем. 

    Встро ен ный мо дем SINMOD обес -

пе чи ва ет под клю че ние СИHЭТ1 к  

ин фор ма ци он ной се ти СИHЭТ или  

со пря же ние с ТПО по ка на лам свя зи  

то наль ной ча с то ты в стан дар те V23. 

Осо бен но с тью мо де ма SINMOD яв ля -

ет ся воз мож ность под клю че ния по ра -

ди аль ной схе ме не сколь ких СИHЭТ1 

и не сколь ких ТПО. 

    Важ ной ха рак те ри с ти кой ком плек -

сов ло каль но го уче та яв ля ет ся воз -

мож ность их ис поль зо ва ния для ком -

мер че с ко го кон тро ля энеpго и с поль -

зо ва ния. В этом ас пек те ком плек сы 

сле ду ет рас сма т ри вать со сле ду ю щих 

по зи ций: 

● до сто вер ность и точ ность фор ми- 

    ру е мой ин фор ма ции; 

●  на деж ность функ ци о ни ро ва ния; 

● за щи щен ность от не санк ци о ни ро - 

    ван но го до сту па. 

   По греш ность фор ми ро ва ния СИHЭТ1  

па ра ме т ров по то ков энер гии за ви сит 

от точ но с ти средств из ме ре ний, вхо -

дя щих в струк ту ру из ме ри тель но го ка -

на ла ком плек са ло каль но го уче та. 

СИHЭТ1 обес пе чи ва ет счет им пуль сов 

то ка, по сту па ю щих по ли ни ям свя зи  

от опор ных счет чи ков, вы чис ле ние 

при ра ще ния энер гии по точ кам и  

груп пам уче та с от но си тель ной по -

греш но с тью не бо лее ±0,1% от ре зуль -

та та сче та не ме нее 1000 им пуль сов. 

Пре де лы до пу с ка е мой аб со лют ной по -

греш но с ти фор ми ро ва ния СИ НЭТ1 

су точ но го ин тер ва ла вре ме ни не пре -

вы ша ют ±2 с. До сто вер ность фор ми- 

ру е мой ин фор ма ции до сти га ет ся  

при ме не ни ем в СИHЭТ1 про стых и  

эф фек тив ных ал го рит мов рас че та па -

ра ме т ров по то ков энер гии. 

    По ус той чи во с ти к кли ма ти че с ким 

и ме ха ни че с ким воз дей ст ви ям в ра бо -

чих ус ло ви ях при ме не ния СИ НЭТ1  

со от вет ст ву ют груп пе 3 ГОСТ 2226182 

с рас ши ре ни ем ди а па зо на тем пе ра тур 

ок ру жа ю ще го воз ду ха от 20 °С до 

+40 °С для ус т ройств, не укомп лек то -

ван ных ин фор ма ци он ным таб ло. 

    СИHЭТ1 за не се но в Го су дар ст вен -

ный ре естр средств из ме ри тель ной 

тех ни ки, до пу щен ных к при ме не - 

нию на Ук ра и не, ре ги с т ра ци он ный  

№ У75297. СИ НЭТ1 мо гут при ме нять -

ся для уче та, в т. ч. ком мер че с ко го, вы -

ра бот ки, пе ре то ков, от пу с ка и по треб -

ле ния эле к т ри че с кой энер гии, в том 

чис ле по та риф ным зо нам, на эле к т-

ро стан ци ях, под стан ци ях, пред при я -

ти ях эле к т ри че с ких се тей, про мы ш -

лен ных пред при я ти ях, пред при я ти ях 

служ бы Гос энер го над зо ра в со ста ве 

ком плек сов ло каль но го уче та и ав -

тома ти зиро ван ных си с тем кон тро ля 

энер го ис поль зо ва ния. 

Алгоритмы работы СИНЭТ-1 
 В ка че ст ве рас чет ных пе ри о дов 

в СИHЭТ1 вы бра ны ка лен дар ный ме -

сяц и ка лен дар ный квар тал. Кро ме 

это го, СИHЭТ1 фор ми ру ет и хра нит 

па ра ме т ры по то ков энер гии за ка-

лен дар ные сут ки. Глу би на хра не ния 

су точ ных па ра ме т ров — 4 су ток, ме -

сяч ных па ра ме т ров — 2 ме ся ца, квар -

таль ных па ра ме т ров — 2 квар та ла. 

    Учи ты вая не об хо ди мость по лу че ния 

свод ной ин фор ма ции по мощ но с ти 

и энер гии, СИHЭТ1 поз во ля ет ор га - 

ни зо вать до 32 групп уче та. Ин фор- 

ма ция по груп пе уче та об ра зу ет ся как 

ал ге б ра и че с кая сум ма по ка за ний по 

точ кам уче та, взя тых со зна ком «+» или 

зна ком «». 

 От счет ка лен дар но го вре ме ни в  

СИHЭТ1 под дер жи ва ет ся ап па рат но 

и ве дет ся по сто ян но, не за ви си мо от 

то го, функ ци о ни ру ет ус т рой ст во в на -

сто я щий мо мент или нет. Это обес пе -

чи ва ет со хра не ние пра виль ной по сле -

до ва тель но с ти и про дол жи тель но с ти 

рас чет ных пе ри о дов да же в том слу чае, 

ес ли про изо ш ло вы клю че ние СИHЭТ1 

на дли тель ный про ме жу ток вре ме ни. 

Кро ме то го, СИHЭТ1 ве дет жур нал ра -

бо че го вре ме ни (до 38 за пи сей). Каж -

дая за пись со дер жит на ча ло и ко нец 

вре мен но го ин тер ва ла, в те че ние ко- 

то ро го ус т рой ст во ис прав но функ ци о -

ни ро ва ло. Ана ли зи руя дан ные жур на- 

ла ра бо че го вре ме ни, поль зо ва тель 

име ет воз мож ность скор рек ти ро вать 

ин фор ма цию о па ра ме т рах по то ков 

энер гии в слу чае вре мен но го вы хо да 

СИHЭТ1 из строя. 

 Для всех то чек и групп уче та СИHЭТ1  

кон тро ли ру ет до 30 па ра ме т ров по то -

ков энер гии, в т.ч. для 8 зон су ток.  

Пе ри од вы чис ле ния те ку щих па ра - 

ме т ров — 1 ми ну та. СИHЭТ1 кон тро -

ли ру ет сколь зя щую сред нюю 3ми нут -

ную мощ ность и сколь зя щую сред нюю 

30ми нут ную мощ ность, а так же фик -

си ру ет мак си маль ное зна че ние по -

след ней за сут ки, ме сяц и квар тал для
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ин тер ва лов, за да ва е мых вре ме нем на -

ча ла вре мен но го ин тер ва ла и вре ме -

нем его окон ча ния. Зо ны су ток раз би-

ты на две груп пы по 4 зо ны. Зо ны су ток, 

от но ся щи е ся к раз ным груп пам зон, 

мо гут пе ре се кать ся, что поз во ля ет кон -

тро ли ро вать мак си мум на груз ки и ве с -

ти диф фе рен ци ро ван ный учет энер -

гии на гра ни цах ча со вых по ясов. 

При за да нии вре мен ных ин тер ва лов 

ус та нав ли ва ет ся да та и вре мя на ча ла 

дей ст вия но вых зон су ток, что обес пе -

чи ва ет пе ре ход на зим нее и лет нее  

вре мя без из ме не ния ре жи ма функ ци о -

ни ро ва ния СИHЭТ1. 

    По на ше му мне нию, ос нов ны ми дан -

ны ми при рас че тах за эле к т ри че с кую 

энер гию еще дол гое вре мя бу дут ос та -

вать ся по ка за ния счет чи ков эле к т ро -

энер гии. По это му во про сы свер ки по -

ка за ний счет чи ков и ав то ма ти зи ро- 

ван ных си с тем яв ля ют ся да ле ко не  

вто ро сте пен ны ми. При раз ра бот ке 

СИHЭТ1 мы по ста ра лись мак си маль -

но уп ро с тить эту за да чу для поль зо ва-

те лей, ко то рые ве дут еже су точ ную ве -

до мость ко ли че ст ва энер гии. При чем, 

ис хо дя из ре жи ма ра бо ты опе ра тив но -

го пер со на ла, по ка за ния эле к т ро счет -

чи ков пе ре пи сы ва ют ся не в 00:00 ча сов 

су ток, а в дру гое, бо лее удоб ное вре мя. 

СИHЭТ1 кон тро ли ру ет и хра нит су -

точ ное и ме сяч ное ко ли че ст во энер -

гии с уче том вре мен но го сдви га на ча - 

ла рас чет ных су ток. 

    Для свер ки по ка за ний СИHЭТ1 хра нит 

за вод ские но ме ра и по ка за ния от чет -

ных ме ха низ мов эле к т ро счет чи ков, 

ус та нов лен ных в точ ках уче та. Поль-

зо ва тель име ет воз мож ность све рить 

по ка за ния от чет ных ме ха низ мов эле к т -

ро счет чи ков на те ку щий мо мент вре -

ме ни. 

    Для бо лее пол ной ин фор ма ции о ре жи -

мах ра бо ты кон тро ли ру е мых объ ек-

тов для каж дой точ ки и груп пы уче та 

СИHЭТ1 фор ми ру ет и хра нит су точ -

ные гра фи ки на груз ки на ос но ве 3ми -

нут ных и 30ми нут ных ин тер ва лов. 

Глу би на хра не ния  3ми нут но го графи- 

ка — 2 су ток, а 30ми нут но го гра фи -

ка — 4 су ток. Сле ду ет от ме тить, что 

3ми нут ный гра фик на груз ки фор-

ми ру ет ся в ди на ми че с кой па мя ти 

СИHЭТ1 и при ис чез но ве нии пи та ния 

ус т рой ст ва теpяет ся. Ос нов ные па ра -

ме т ры по то ков энер гии хра нят ся 

в энер го не за ви си мой па мя ти. 

    На деж ность функ ци о ни ро ва ния ком -

плек са ло каль но го уче та оп ре де ля ет -

ся по ка за те ля ми на деж но с ти ра бо ты 

обо ру до ва ния и мо биль но с тью про -

грамм но го обес пе че ния. Как уже от -

ме ча лось, ба зо вые мо ду ли СИHЭТ1 

ха рак те ри зу ют ся вы со ки ми по ка за те -

ля ми на деж но с ти. Встро ен ный сто -

ро же вой тай мер ве дет не пре рыв ный 

кон троль за функ ци о ни ро ва ни ем 

СИHЭТ1 и ав то ма ти че с ки пе ре за - 

пу с ка ет ус т рой ст во в слу чае его «за ви -

са ния». 

    С це лью по вы ше ния на деж но с ти функ -

ци о ни ро ва ния ком плек сов ло каль но -

го уче та СИHЭТ1 кон тро ли ру ет по -

ступ ле ние ин фор ма ции по из ме ри -

тель ным ка на лам и фор ми ру ет спи сок 

то чек уче та, от ко то рых в те че ние 5 

по след них ми нут не по сту па ли кван ты 

энер гии. Ана ли зи руя этот спи сок, 

поль зо ва тель мо жет сво е вре мен но 

при нять ме ры к ус т ра не нию воз ник -

ших не ис прав но с тей. 

    За щи щен ность от не санк ци о ни ро ван -

но го до сту па в СИHЭТ1 до сти га ет ся 

плом би ро ва ни ем всех эле мен тов, воз -

дей ст ви ем на ко то рые воз мож но вли -

ять на ре зуль та ты ра бо ты ус т рой ст ва, 

и при ме не ни ем па ро лей при ор га ни -

за ции до сту па к ба зе дан ных СИHЭТ1 

по ин фор ма ци он ной се ти. При фор -

ми ро ва нии спи с ка па ро лей пре ду с мо -

т ре ны три уров ня до сту па к каж до му 

па ра ме т ру: нет до сту па, толь ко чте ние, 

чте ние/за пись (толь ко для па ра ме т -

ров, до пу с ка ю щих за пись). Каж дый из 

воз мож ных па ро лей до пу с ка ет ус та -

нов ку лю бо го из при ве ден ных уров -

ней до сту па для каж до го па ра ме т ра, 

кон тро ли ру е мо го СИHЭТ1. Та ким об -

ра зом поль зо ва тель мо жет ог ра ни чи -

вать пра ва до сту па к ба зе дан ных 

СИHЭТ1 для каж до го опе ра то ра ТПО. 

Для кон тро ля не санк ци о ни ро ван но го 

вме ша тель ст ва в ре жим ра бо ты ус т -

рой ст ва СИHЭТ1 хра нит до 36 по -

след них мо ди фи ка ций ка лен дар но го 

вре ме ни. 

    Функ ции ком плек са ло каль но го уче та 

мо гут быть рас ши ре ны эле мен та ми  

те ле сиг на ли за ции. На при мер, об щее 

про ст ран ст во кон тро ли ру е мых то чек 

уче та (128) мо жет быть раз би то на две 

ча с ти: 64 точ ки уче та эле к т ро энер гии 

и 64 точ ки кон тро ля со сто я ния ком -

му та ци он ной ап па ра ту ры эле к т ри че с -

кой схе мы (мас ля ные вы клю ча те ли, 

разъ е ди ни те ли, коpот ко за мы ка те ли 

и т. п.). В этом слу чае СИHЭТ1, на ря ду 

с кон тро лем па ра ме т ров по то ков 

энер гии, кон тро ли ру ет и пе ре да ет 

в ТПО по ло же ние ком му та ци он ной 

ап па ра ту ры, оце ни вая его по со сто я -

нию блоккон так тов или кон це вых  

вы клю ча те лей со от вет ст ву ю щих эле к -

т ри че с ких ап па ра тов. 

    Ком плекс ло каль но го уче та мо-

жет функ ци о ни ро вать са мо сто я тель -

но или вхо дить со став ным зве ном 

в АСКЭ. Как са мо сто я тель ный ком -

плекс он мо жет удов ле тво рить по -

треб но с ти не боль ших про мы ш лен -

ных по тре би те лей или эле к т ро стан -

ций. Его от ли ча ют ком пакт ность 

и не вы со кая сто и мость при вы со кой 

на деж но с ти. Ком плекс поз во ля ет оп -

ре де лять все па ра ме т ры по то ков 

энер гии, не об хо ди мые как для тех -

ни че с ко го, так и для ком мер че с ко- 

го уче та эле к т ро энер гии. По доб ные 

ком плек сы ло каль но го уче та с 1996 го - 

да функ ци о ни ру ют на п/с Се вер ная 

Да вы дов ка Хаpцыз ских эле к т ри че с -

ких се тей До нец коб лэ неpго, п/с 

КзылСай Ал ма а тин ской же лез ной до -

ро ги, с 1997 го да — на Здол бу нов ском 

це мент ноши фер ном ком би на те. 

Распределенные системы 
контроля энергоиспользования 
    Для круп ных про мы ш лен ных пред -

при я тий, пред при я тий эле к т ри че с ких 

се тей и эле к т ро стан ций, ха рак те ри зу -

ю щих ся боль шим чис лом и pаспpеде -

лен но с тью то чек уче та, не об хо ди мо 

со зда ние рас пре де лен ных ав то ма ти-

зи ро ван ных си с тем кон тро ля энеpго-

и с поль зо ва ния (АС КЭ). АС КЭ вклю ча ет 

в се бя ин фор ма ци он ную сеть СИHЭТ 

и ав то ма ти зи ро ван ные ра бо чие ме с та 

(АРМ) раз лич но го на зна че ния, функ -

ци о ни ру ю щие на ТПО. 

    Ин фор ма ци он ная сеть СИHЭТ яв ля- 

ет ся ие рар хи че с кой мно го уров не вой 

струк ту рой, обес пе чи ва ю щей со зда ние 

рас пре де лен ной ба зы дан ных па ра ме т -

ров по то ков энер гии с прак ти че с ки  

не ог ра ни чен ны ми воз мож но с тя ми по 

уве ли че нию чис ла стан ций се ти. Стан -

ци я ми ин фор ма ци он ной се ти СИHЭТ 

яв ля ют ся СИHЭТ1, се те вые кон трол -

ле ры (СК), ТПО и не ко то рые дру гие  

ус т рой ст ва. 

    Под по ня ти ем «рас пре де лен ная ба за 

дан ных» по ни ма ет ся, что пунк ты хра -

не ния ин фор ма ции в се ти ме ня ют ся 

вме с те с из ме не ни ем при зна ка за вер -

шен но с ти ин фор ма ции. СИHЭТ1 рас -

счи ты ва ет те ку щие па ра ме т ры по то ков 

энер гии и хра нит их в энер го не за ви -

си мой па мя ти. Те ку щи ми на зы ва ют ся 

па ра ме т ры, под вер жен ные по сто ян но -

му из ме не нию, на при мер, ко ли че ст во 

энер гии за те ку щие сут ки яв ля ет ся те-

ку щим па ра ме т ром. При пе ре хо де ка -

лен дар но го вре ме ни че рез 00:00 ча сов 

СИHЭТ1 фор ми ру ет па ра метр «ко ли -

че ст во энер гии за пре ды ду щие сут ки», 

ко то рый даль ней ше му из ме не нию не 

под вер жен. При за про се дан но го па ра -

ме т ра опе ра то ром ТПО про грамм ный 

сер вер СИHЭТ, функ ци о ни ру ю щий на 

ТПО, за но сит эту ин фор ма цию в ба зу 

дан ных ТПО. По ис те че нии че ты рех  

су ток (мак си маль ная глу би на хра не -
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ния су точ ных па ра ме т ров в СИHЭТ1) 

дан ная ин фор ма ция в СИHЭТ1 за ме -

ня ет ся но вой ин фор ма ци ей, а срок  

хра не ния этой ин фор ма ции в ба зе  

дан ных ТПО ог ра ни чи ва ет ся толь ко 

раз ме ра ми же ст ко го дис ка ТПО. 

    Важ ным эле мен том лю бой ин фор ма -

ци он ной се ти яв ля ют ся ка на лы свя зи, 

обес пе чи ва ю щие пе ре да чу ин фор ма -

ции меж ду стан ци я ми се ти. Для рас п-

ре де лен ных се тей ка на лы свя зи ха рак -

те ри зу ют ся боль шой про тя жен но с тью 

и не од но род но с тью. В ка че ст ве со гла -

су ю ще го ус т рой ст ва, пред наз на чен но-

го для объ е ди не ния ка на лов свя зи раз -

лич ных ти пов в еди ную ин фор ма ци -

он ную сре ду, мо гут вы сту пать се те вые 

кон трол ле ры. Се те вые кон трол ле ры 

ин фор ма ци он ной се ти СИHЭТ обес пе -

чи ва ют по ст ро е ние се тей дре во вид ной 

кон фи гу ра ции и поз во ля ют ис поль зо -

вать для пе ре да чи ин фор ма ции ин тер -

фей сы RS232C и RS485, ло каль ные 

ком пью тер ные се ти, вы де лен ные ли -

нии (до 20 км), вы де лен ные и ком му ти -

ру е мые те ле фон ные ка на лы го род ских 

или ве дом ст вен ных АТС и др. 

  Ин фор ма ци он ная сеть СИHЭТ пре до -

став ля ет поль зо ва те лю воз мож ность 

пер спек тив но го раз ви тия АС КЭ без из -

ме не ния ре жи мов функ ци о ни ро ва ния 

су ще ст ву ю щих ком плек сов ло каль но - 

го уче та. Адап тив ные ал го рит мы пpие -

ма/пеpеда чи дан ных, функ ци о ни ру ю -

щие в ин фор ма ци он ной се ти, обес пе -

чи ва ют по ме хо ус той чи вость и до сто -

вер ность пе ре да ва е мой ин фор ма ции. 

На pис. 3 при ве ден фраг мент рас пре - 

де лен ной ав то ма ти зи ро ван ной си с те -

мы кон тро ля энеpго и с поль зо ва ния. 

    Ре ше ние за да чи кон тро ля энеpго и с -

поль зо ва ния не бы ло бы за вер ше но, ес -

ли бы поль зо ва те лю пре до став ля лась 

«го лая» ин фор ма ция о па ра ме т рах по -

то ков энер гии. На прак ти ке дис пет че- 

ру не ког да ана ли зи ро вать ин фор ма -

цию, по сту па ю щую в боль ших объ е мах. 

   ли зи ро ван ные при клад ные про грам мы. 

Ак ци о нер ная ком па ния «ИHЭТ» ре ши-

ла за да чу в ком плек се, пре до ста вив 

поль зо ва те лю эф фек тив ный ин тер -

фейс вза и мо дей ст вия с АС КЭ по сред ст -

вом спе ци а ли зи ро ван ных АРМ. 

    АРМ, функ ци о ни ру ю щие на ТПО, 

обес пе чи ва ют ав то ма ти зи ро ван ный 

сбор и об ра бот ку ин фор ма ции, по сту -

паю щей от ком плек сов ло каль но го уче -

та, фор ми ро ва ние ба зы дан ных па ра ме -

т ров по то ков энер гии, рас пе чат ку от-

чет ных до ку мен тов и т. п. АРМ функ ци -

о ни ру ют в сре де Windows 3.11 или 

Windows 95. 

        Ос нов ны ми поль зо ва те ля ми АС КЭ яв -

ля ют ся энеpго ди с пет чеpы эле к т ри че с -

ких се тей и энер ге ти ки про мы ш лен -

ных пред при я тий. Для них пред наз на -

че но АРМ энер го ди с пет че ра. 

            АРМ энер го ди с пет че ра обес пе чи ва ет 

● вы вод на эк ран ТПО прин ци пи аль- 

  ных эле к т ри че с ких схем раз лич ной  

  слож но с ти с раз лич ны ми уров ня ми 

  вло же ния, с ото б ра же ни ем в ре аль -

   ном вре ме ни по ло же ния ком му та ци- 

     он ных эле мен тов схе мы; 

● ото б ра же ние на эк ра не ТПО те ку щих 

   и ин те г раль ных па ра ме т ров по то ков  

     энер гии; 

● фор ми ро ва ние на же ст ком дис ке ТПО 

  ба зы дан ных па ра ме т ров по то ков 

    энер гии и про то ко лов ра бо ты ком му- 

     та ци он ных эле мен тов схе мы; 

● опе ра тив ное из ме не ние с ТПО па ра- 

    ме т ров к  он тро ля в СИHЭТ1; 

● Ото б ра же ние су точ ных гра фи ков на -

   гру зок (на ос но ве 3ми нут ных и 30 

   ми нут ных вре мен ных ин тер ва лов) по 

  точ кам и груп пам уче та в гра фи че - 

     с ком и таб лич ном ви де; 

● про гноз пре вы ше ния ли ми тов (за яв - 

   лен ных зна че ний) мощ но с ти в ча сы 

 мак си му ма на груз ки энер го си с те- 

   мы, а так же про гноз пре вы ше ния су- 

  точ но го и ме сяч но го пла но во го ко- 

    ли че ст ва энер гии с воз мож но с тью вы- 

    да чи дис пет че ру сиг на ла (ви зу аль но го 

Рис. 3. Распределенная автоматизированная система контроля энергоиспользования. Фрагмент

Условные обозначения: 
ТПО – терминальный пункт оператора, 
ГПП – главная понижающая подстанция, 
ПЭС  – предприятие электрических сетей
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  или зву ко во го) о про гно зи ру е мом 

     пре вы ше нии; 

● ис поль зо ва ние сре ды Windows для 

    па рал лель ной ра бо ты с не сколь ки ми 

  объ ек та ми схе мы (ве де ние па рал ле- 

  ль но го кон тро ля мак си му ма, по ло- 

    жения ком му ти ру е мых эле мен тов по 

     не сколь ким точ кам схе мы и т. д.); 

● пе чать зна че ний кон тро ли ру е мых 

     па ра ме т ров. 

  При мер эк ра на при ра бо те ПО АРМ 

энер го ди с пет че ра представлен на рис. 4. 

АРМ энер го ди с пет че ра снаб же но ре дак -

то ром схем. Ре дак тор схем пре до став ля-

ет поль зо ва те лю ши ро кие воз мож но- 

с ти по ре дак ти ро ва нию су ще ст ву ю щих 

и раз ра бот ке но вых прин ци пи аль ных 

схем, вклю чая воз мож ность со зда ния 

соб ст вен ных биб ли о тек эле мен тов схем. 

  Ге не ра тор от чет ных форм (ГОФ) пре -

до став ля ет поль зо ва те лю воз мож ность 

фор ми ро ва ния от чет ных сво док о па -

ра ме т рах вы ра бот ки, рас пре де ле ния 

и ис поль зо ва ния эле к т ри че с кой энер -

гии, со став лен ных с уче том его тре-

бо ва ний. ГФО поз во ля ет про из во дить 

об ра бот ку ис ход ных дан ных и пе чать 

сфор ми ро ван ных сво док. 

  По же ла нию поль зо ва те ля су ще ст - 

ву ю щие АРМ мо гут быть до пол не ны 

спе ци а ли зи ро ван ны ми про грам ма ми. 

  Боль шим до сти же ни ем мы счи та ем то, 

что все по став ля е мые на ми па ке ты  

при клад ных про грамм в зна чи тель ной 

ме ре от кры ты для поль зо ва те ля. Очень 

важ но, что по сле вво да АС КЭ в экс плу а -

та цию за каз чик не «при вя зан» к фир -

мепо став щи ку, а мо жет са мо сто я тель -

но ре шать про бле мы, воз ни ка ю щие 

в про цес се экс плу а та ции. На при мер, 

поль зо ва тель мо жет са мо сто я тель но ме -

нять па ра ме т ры кон тро ля в СИHЭТ1, 

уве ли чи вать или умень шать ко ли че ст во 

то чек уче та в пре де лах ог ра ни че ний 

ком плек са ло каль но го уче та, мо ди фи -

ци ро вать вы ход ные до ку мен ты и в ка -

кой то ме ре фор му пред став ле ния ин -

фор ма ции на эк ра не ТПО. Это при да ет 

поль зо ва те лю уве рен ность в сво их си -

лах и не ста вит его в за ви си мость от 

фир мыпо став щи ка при экс плу а та ции 

АС КЭ. 

  АС КЭ с 1996 го да функ ци о ни ру ет на 

Амвpоси ев ском це мент ном ком би на те. 

С 1997 го да фраг мен ты АС КЭ на ба зе 

СИ НЭТ1 функ ци о ни ру ют в За пад ных 

эле к т ри че с ких се тях До нец коб лэ нер -

го, АО Жез каз ган ц вет мет. 

  Мы на де ем ся, что пред ло жен ная на -

ми си с те ма ин фор ма ци он ных энер -

го сбе ре га ю щих тех но ло гий поз во лит 

су ще ст вен но об лег чить труд энер ге-

ти ков и обес пе чит на деж ный кон троль 

энеpго и с поль зо ва ния на пред при я ти -

ях Ук ра и ны и за ру бе жом. ● 

 
 
Акционеpная компания «ИHЭТ» 
Укpаина, 252126, г.Киев-126, 
бул. Ивана Лепсе, 83-а 
Телефон/факс: (044) 488-9024

Рис. 4. Пример экрана при работе ПО АРМ энергодиспетчера

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

Yokogawa вы ку па ет  
сов ме ст ное пред при я тие 

Япон ская ком па ния Yokogawa Electric Corp. 
(То кио) не дав но вы ку пи ла ос тав ши е ся 15%  
ка пи та ла СП Johnson Yokogawa, по сле че го 
ста ла един ст вен ным вла дель цем ком па нии и 
пе ре име но ва ла её в Yokogawa Industrial 
Automa-tion America, Inc. По дроб но с ти сдел -
ки не рас кры ва ют ся, од на ко из ве ст но о на- 
 ме ре нии Yokogawa Electric ин ве с ти ро вать  
$25 млн. в своё аме ри кан ское от де ле ние. 

СП Johnson Yokogawa бы ло со зда но на рав -
ных до лях япон ской Yokogawa Electric Corp. и 
аме ри кан ской Johnson Controls око ло 7 лет на -
зад. Два го да на зад япон цы уже вы ку пи ли 35% 
из до ли сво е го аме ри кан ско го парт не ра, по -
это му по след ний шаг стал, по-ви ди мо му, про -
дол же ни ем дол го вре мен ной по ли ти ки фир мы. 
Все 500 со труд ни ков быв ше го СП про дол жат 

ра бо тать в но вой фир ме. Хо тя со труд ни че ст во 
двух фирм в США по до шло к кон цу, их япон -
ское СП Yokogawa Johnson про дол жит свою 
де я тель ность в об ла с ти ав то ма ти за ции зда ний. 

Honeywell про да ёт своё  
пред при я тие 

Ком па ния Honeywell объ я ви ла о про да же 
сво е го Се ве ро-Аме ри кан ско го от де ле ния, за -
ни мав ше го ся про из вод ст вом за пор ной ар-
 ма ту ры (Montgonmeryville, Pa.), ком па нии 
DeZurik, яв ля ю щей ся под раз де ле ни ем General 
Signal, Inc. Офи ци аль ный пред ста ви тель 
Honeywell за явил, что раз ра бот ка и про из -
вод ст во за пор ной ар ма ту ры, а так же свя зан -
ных с этим ис пол ни тель ных ус т ройств и дат - 
чи ков не бы ло стра те ги че с ки важ ным на прав -
ле ни ем для Honeywell в Се вер ной Аме ри ке. 

Обе ком па нии со гла си лись сов ме ст но ра бо -
тать над тем, что бы сме на вла дель ца про шла 
как мож но бо лее мяг ко как для ра бот ни ков, так 
и для за каз чи ков. 

Planar Systems при об ре ла 
Standish Industries 

Аме ри кан ская ком па ния Planar Systems, Inc. 
не дав но за кон чи ла по гло ще ние из ве ст но го 
про из во ди те ля жид ко кри с тал ли че с ких дис пле -
ев Standish Industries (Лэйк Милс, штат Ви с кон -
син). В ре зуль та те фир ма Planar ста ла круп ней -
шим не за ви си мым про из во ди те лем пло ско па -
нель ных дис пле ев в США и Ев ро пе, а к её су -
ще ст ву ю щим ли ни ям эле к т ро лю ми нес цент ных 
и ак тив но-ма т рич ных ЖК-дис пле ев до ба ви лись 
из де лия на ба зе пас сив ных ма т риц, ра бо та ю -
щие в ши ро ком тем пе ра тур ном ди а па зо не.



Предназначена для предприятий, имеющих удаленные 
структурные подразделения: «ЭНЕРГО», «Трансгаз», «Транснефть», 
«Водоканал». 
Формирование сводных данных и отчетов в Центральном АРМ 
метрологической службы на основе баз данных АРМ «Метролог» 
структурных подразделений:  
•номенклатурный, количественный  

и возрастной составы парка; 
•прохождение и результаты метрологического контроля 

(план, факт, метрологический отказ); 
•частота отказов по типоразмерам приборов, 

средние наработка и время устранения.

 АРМ «Метролог» для  WINDOWS’95 /NT 
Сетевая версия 5.0

Учет состава и состояния парка приборов. 
Настройка системы учета в соответствии  
с организационной структурой МС.  
Ведение истории эксплуатации приборов. 
Обработка статистики по отказам.

Учет состояния метрологического обеспечения  
технологических позиций, включая  нормативную  
базу измерений. 
Инструментарий для проведения 
автоматизированного анализа состояния измерений.

Планирование метрологического контроля и ремонтов. 
Контроль за соблюдением графиков. Формирование 
заданий поверителям, ремонтникам, киповцам.

Тел/факс (095) 9304871 
2421913

Работа 
Организация приглашает на должности  
 
 
Ведущего специалиста 
Образование и практический опыт работы  
в области разработки и внедрения систем управления 
технологическими процессами  
и/или встраиваемыми системами. 
Широкие знания в области современных  
отечественных и зарубежных программных  
и аппаратных средств автоматизации.  
Свободное владение персональным компьютером  
и комплектом Microsoft Office. 
Хорошее знание английского языка. 
Коммуникабельность и доброжелательность к людям. 
 
 
Программистасистемщика 
Образование и практический опыт  
в области системного программирования. 
Опыт в написании драйверов для DOS, Windows’95  
и Windows NT (TSR, DLL, VXD), 
а также прикладных программ 
для этих операционных систем, 
предпочтительно связанных с реальным временем. 
Умение самостоятельно ставить задачу.  
Свободное чтение специальной литературы  
на английском языке. 
 
 
А также главного бухгалтера. 
 
 
Просьба присылать резюме  
по факсу: (095) 330-3650.
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Вве де ние 
В на сто я щее вре мя во всем ми ре ак -

ту аль на про бле ма по вы ше ния эко но -

мич но с ти ра бо ты раз лич ных ме ха низ -

мов, на при мер, на сос ных и вен ти ля -

тор ных аг ре га тов, а так же улуч ше ния  

их тех ни че с ких ха рак те ри с тик за счет 

вне д ре ния ча с тот норе гу ли ру е мых асин -

хрон ных и син хрон ных при во дов. Си -

ло вая часть ре гу ли ру е мо го при во да 

вклю ча ет в се бя — в об щем слу чае — ре -

гу ли ру е мый или не ре гу ли ру е мый вы -

пря ми тель, сгла жи ва ю щее зве но по сто -

ян но го то ка, ин вер тор на пря же ния или 

то ка, обес пе чи ва ю щий ра бо ту асин -

хрон но го или син хрон но го эле к т ро -

дви га те ля с пе ре мен ной ско ро стью. 

По яв ле ние в Рос сии та ких со вре мен -

ных си ло вых по лу про вод ни ко вых при -

бо ров, как за пи ра е мые ти ри с то ры, вы -

со ко ча с тот ные IGBTтран зи с то ры и др.,  

да ет воз мож ность оте че ст вен ным спе -

ци а ли с там эф фек тив но ре шить ак ту -

аль ные за да чи со зда ния на деж ных ре-

гу ли ру е мых при во дов. Со вре мен ная 

ми к ро про цес сор ная тех ни ка поз во ля ет 

со здать пол но стью ци ф ро вую си с те му 

уп рав ле ния при во дом с ис поль зо ва ни -

ем са мых со вер шен ных ал го рит мов, 

ком плекс но ре шая  во про сы ди а гно с ти -

ки ра бо ты си ло вой ча с ти и ус т рой ст ва 

уп рав ле ния, ор га ни за ции удоб но го ин -

тер фей са опе ра то ра и т. д. 

В АО «На уч ноис сле до ва тель ский  

ин сти тут эле к т ро энер ге ти ки» (ВНИ ИЭ) 

был раз ра бо тан и вне д рен ча с тот но 

ре гу ли ру е мый син хрон ный эле к т ро -

при вод в со ста ве ти ри с тор но го пу с ко -

во го ус т рой ст ва син хрон но го дви га те -

ля 20 МВт для Но во ли пец ко го ме тал -

лур ги че с ко го ком би на та с ми к ро про -

цес сор ной си с те мой уп рав ле ния век -

тор но го ти па. 

Си ло вая цепь эле к т ро при во да пред -

став ля ет со бой за ви си мый ин вер тор  

то ка и со сто ит из двух оди на ко вых 

трех фаз ных мос то вых уп рав ля е мых  

ти ри с тор ных вы пря ми те лей, вклю чен -

ных сво и ми ши на ми по сто ян но го то ка 

встреч нопа рал лель но че рез сгла жи ва -

ю щий ре ак тор. Трех фаз ный вход пер -

во го (соб ст вен но вы пря ми те ля) че рез 

транс фор ма тор под клю чен к пи та ю -

щей се ти, а вто ро го (ин вер то ра) — к 

ста тор ной об мот ке дви га те ля. В ка че ст -

ве сиг на лов об рат ной свя зи си с те мы уп -

рав ле ния из ме ря ют ся фаз ные на пря же -

ния и то ки на вхо де вы пря ми те ля и  

вы хо де ин вер то ра, а так же на пря же ния 

и то ки на вхо де воз бу ди те ля, и на пря - 

же ния на ра бо чих ши нах. 

Струк тур ная схе ма ал го рит ма уп рав -

ле ния по ст ро е на по мно го кон тур но му 

прин ци пу с на ст рой кой каж до го кон ту -

ра на мо дуль ный оп ти мум. Для фор ми -

ро ва ния об рат ных свя зей по ско ро сти  

и уг ло во му по ло же нию ро то ра, а так же 

по то кос цеп ле нию дви га те ля ис поль зу -

ет ся ори ги наль ный ал го ритм, от дель -

ные эле мен ты ко то ро го при ме не ны и 

для син хро ни за ции си с тем им пульс но 

фа зо во го уп рав ле ния (СИ ФУ) вы пря ми -

те ля и воз бу ди те ля, а так же из ме ре ния 

уг ло во го по ло же ния век то ра на пря же -

ния ра бо чей си с те мы шин. Так как ти -

ри с то ры — при бо ры с не пол ной уп рав -

ля е мо с тью, то ком му та ция вен ти лей ин -

вер то ра осу ще ств ля ет ся за счет ре ак -

тив ной мощ но с ти дви га те ля, что на кла -

ды ва ет стро гие ог ра ни че ния на его  

эле к т ро маг нит ный ре жим и обу слав - 

ли ва ет спе ци фи че с кую струк ту ру ре гу -

ля то ра вну т рен не го кон ту ра. Для ком -

пен са ции не иде аль но с ти ха рак те ри с ти -

ки вы пря ми те ля в зо не пре ры ви с тых то -

ков при ме не на до пол ни тель ная бы с т -

ро дей ст ву ю щая об рат ная связь по вы -

прям лен но му то ку. СИ ФУ по ст ро е ны по 

вер ти каль но му прин ци пу, то есть ос но -

ва ны на срав не нии пи ло об раз но го опор -

но го сиг на ла с ус тав ка ми. Ра бо то спо -

соб ность всех мо ду лей ал го рит ма бы ла 

пред ва ри тель но про ве ре на при по мо -

щи ци ф ро во го мо де ли ро ва ния на ЭВМ. 

Ап па рат ная ре а ли за ция 
Ци ф ро вая ре а ли за ция си с те мы уп -

рав ле ния ре гу ли ру е мо го эле к т ро при во -

да тре бу ет от вы чис ли те ля вы со кой 

Алек сандр Вейн гер, Алек сандр Но ва ков ский, Па вел Ти коц кий 
В статье описывается система управления синхронным электродвигателем мощностью 20 МВт, 

построенная на базе контроллера цифровой обработки сигналов ЦОС TORNADO-30.

ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЕ  
КОН ТРОЛ ЛЕ РА ЦОС TORNADO-30  

ДЛЯ УП РАВ ЛЕ НИЯ ЭЛЕ К Т РО ПРИ ВО ДОМ
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про из во ди тель но с ти, вслед ст вие че го 

боль шин ст во при во дов ве ду щих за пад -

ных фирм вы пол не но на про цес со рах 

ци ф ро вой об ра бот ки сиг на лов (Digital 

Signal Processor, DSP). Сле ду ет от ме тить, 

что на рынке имеются спе ци а ли зи ро -

ван ные ми к ро про цес со ры DSP, на при -

мер ADMC200 фир мы Analog Devices, 

TMS320C(F)240 фир мы Texas Instru

ments, I80196MC фир мы Intel, име ю щие  

в сво ем со ста ве ап па рат ный ши рот -

ноим пульс ный мо ду ля тор (ШИМ) для 

фор ми ро ва ния вы ход ной трех фаз ной 

си ну со и даль ной си с те мы на пря же ний. 

В на сто я щее вре мя изза фи нан со -

вых труд но с тей не пред став ля ет ся воз -

мож ным раз ра бот ка для кон крет но го 

ре гу ли ру е мо го эле к т ро при во да оп ти -

маль но го по со ста ву, функ ци о наль ным 

и кон ст рук тив ным тре бо ва ни ям спе ци -

а ли зи ро ван но го ми к ро про цес сор но го 

ус т рой ст ва, как это де ла ют из ве ст ные 

фир мыпро из во ди те ли эле к т ро при во -

дов за ру бе жом. По это му в на ших ус ло -

ви ях един ст вен ным ва ри ан том со зда -

ния со вре мен ной вы со ко тех но ло гич -

ной си с те мы уп рав ле ния яв ля ет ся при -

ме не ние до ступ ных на оте че ст вен ном 

рын ке го то вых ми к ро про цес сор ных 

ком плек тов. 

Од ним из оп ти маль ных ре ше ний яв -

ля ет ся си с те ма на ба зе IBM PC сов ме с -

ти мой про мы ш лен ной ЭВМ с до пол -

ни тель ным DSPпро цес со ром. При 

этом прак ти че с ки вся ми к ро эле к трон -

ная часть си с те мы уп рав ле ния, за щи ты 

и сиг на ли за ции ре гу ли ру е мо го при во -

да вы пол ня ет ся на ба зе го то вых за вод -

ских мо ду лей, сты ку е мых меж ду со -

бой.  

В дан ном слу чае для ра бо ты в ка че ст -

ве про мы ш лен ной ЭВМ бы ло вы бра но 

обо ру до ва ние фир мы Advantech, а в ка -

че ст ве ос нов но го вы чис ли те ля пла та 

DSP TORNADO30 фир мы «Ми к ро ЛАБ 

Си с темс» на ба зе сиг наль но го про цес -

со ра с пла ва ю щей за пя той TMS320C30, 

снаб жен ная ком плек том на вес ных мо -

ду лей вво да/вы во да ана ло го вых и дис -

крет ных сиг на лов. 

Струк тур ная схе ма двух про цес сор-

но го ус т рой ст ва уп рав ле ния ре гу ли- 

ру е мым эле к т ро при во дом пред став ле -

на на рис.1 и вклю ча ет в се бя:  

● ос нов ной (host) про цес сор, ко то рый 

    вы пол ня ет функ ции за груз ки DSPпро- 

   цес со ра, кон тро ля, ди а гно с ти ки, тех -

  но ло ги че с кой ав то ма ти ки, со пря же -

    ния с тех но ло ги че с ким пуль том уп рав -

     ле ния, тер ми на лом и внеш ней ЭВМ; 

● до пол ни тель ный бы с т ро дей ст ву ю- 

   щий про цес сор на ба зе сиг наль но го 

  про цес со ра, ко то рый бе рет на се бя 

    все за да чи, тре бу ю щие боль шо го объ- 

  е ма вы чис ле ний с ис поль зо ва ни ем 

   опе ра ций ум но же ния, де ле ния и дру -

    гих не ли ней ных пре об ра зо ва ний, ха- 

   рак тер ных для век тор ных си с тем уп -

   рав ле ния си ло вым пре об ра зо ва те лем 

  ча с то ты ре гу ли ру е мо го эле к т ро при- 

    во да; 

● ус т рой ст ва со пря же ния с объ ек том,  

     раз де лен ные на не сколь ко групп: 

 «мед лен ные», пред наз на чен ные для 

  со пря же ния с внеш ней тех но ло ги - 

   че с кой ав то ма ти кой — ввод и вы вод 

   сиг на лов внеш ней ав то ма ти ки и за- 

   щит при во да, 

 «бы с т рые», обес пе чи ва ю щие ввод в 

 сиг наль ный про цес сор мгно вен -

   ных зна че ний то ков и на пря же ний 

  вы пря ми те ля, ин вер то ра и воз бу-  

  ди те ля, а так же вы вод ло ги че с ких 

  сиг на лов уп рав ле ния ти ри с то ра ми 

   пре об ра зо ва те ля ча с то ты,

 блок пре об ра зо ва ния и нор ма ли за- 

   ции ана ло го вых сиг на лов от дат чи- 

   ков то ка и на пря же ния вы пря ми те- 

   ля и ин вер то ра; 

●  ап па рат ные за щи ты при во да: 

 ап па рат ные за щи ты в со ста ве  

  бло ка пре об ра зо ва ния и нор ма ли - 

 за ции ана ло го вых сиг на лов, воз -

  дей ст ву ю щие на от клю че ние вход- 

  но го вы клю ча те ля и ини ци и ру ю- 

  щие по сле до ва тель ность дей ст вий 

 для ра бо ты ми к ро про цес сор но го 

   ус т рой ст ва в ава рий ных ре жи мах, 

 сто ро же вой тай мер (watchdog), воз - 

  дей ст ву ю щий на от клю че ние вход - 

  но го вы клю ча те ля при от ка зе ми к - 

 ро про цес сор но го ус т рой ст ва уп - 

   рав ле ния, в том чис ле и по при чи не 

   сбо ев про грамм но го обес пе че ния; 

Рис. 1. Структура системы управления регулируемого электропривода
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● опе ра тор ский ин тер фейс тер мина ла 

  си с те мы уп рав ле ния в со ста ве ал фа- 

    вит ноци ф ро во го дис плея и функ ци - 

  о наль ной кла ви а ту ры, обес пе чи ва ю -

    щий ввод па ра ме т ров на ст рой ки, ото -

  б ра же ние те ку щих ре жим ных па ра -

    ме т ров ра бо ты ре гу ли ру е мо го при во -

    да и т. п. 

Для про ве де ния на ла доч ных ра бот, 

мо дер ни за ции про грамм но го обес пе -

че ния и дру гих ра бот пре ду с мо т ре на 

связь с внеш ней пе ре нос ной ЭВМ по 

по сле до ва тель но му ин тер фей су, по это -

му или же по вто ро му по сле до ва тель но -

му ка на лу мо жет быть при не об хо ди мо -

с ти вы пол не на связь с верх ним уров нем 

уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес -

са ми на объ ек те. 

Осо бен но с тя ми си с те мы уп рав ле- 

ния, по вли яв ши ми на вы бор ап па рат - 

но го и струк ту ру про грамм но го обес пе -

че ния, бы ли 

● слож ность си с те мы уп рав ле ния и раз -

  но об ра зие тре бо ва ний к пе ри о дич -

    но с ти вы да чи уп рав ля ю щих воз дей ст -

  вий: от 25 мкс — точ ность за да ния  

   фрон та им пуль са на от кры ва ние ти- 

    ри с то ров — до 5 мс — пе ри од вы чис -

   ле ний ре гу ля то ра ско ро сти и за дат- 

     чи ка ин тен сив но с ти; 

● не по сто ян ст во чис ла мо ду лей ал го - 

   рит ма: так, СИ ФУ воз бу ди те ля вклю - 

    ча ет ся толь ко в слу чае ис поль зо ва ния 

    соб ст вен но го воз бу ди те ля, а в слу чае 

     по сто рон не го на не го толь ко вы да ет - 

     ся за да ние то ка воз буж де ния; 

● тре бо ва ния к бы с т ро дей ст вию эле к т- 

    ро при во да; 

● боль шое чис ло пе ре мен ных и па ра - 

  ме т ров, ко то рые не об хо ди мо про - 

  сма т ри вать и на ст ра и вать во вре мя 

  на лад ки при по мо щи ми ни маль ных 

    ап па рат ных средств;

● воз мож ность ре ги с т ра ции ава рий- 

    ных про цес сов и сра бо тав ших за щит. 

Как уже от ме ча лось, ос нов ная часть 

ал го рит мов уп рав ле ния, на чи ная от  

из ме ре ния ана ло го вых пе ре мен ных, 

ре гу ли ро ва ния ско ро сти и эле к т ро-

маг нит ных пе ре мен ных и за кан чи вая 

фор ми ро ва ни ем им пуль сов уп рав ле -

ния ти ри с то ра ми, вы пол ня лась на пла -

те TORNADO30, ко то рая встав ле на в 

слот ISAши ны про мы ш лен но го ком -

пью те ра фир мы Advantech с про цес -

сор ной пла той ти па PCA6143Р на ба зе 

ми к ро про цес со ра i486DX266. По с-

лед ний вы пол ня ет за да чи об щей ав то -

ма ти ки: чте ние дис крет ных сиг на лов 

от кно пок и ре ле, уп рав ле ние вы клю ча -

те ля ми, ин ди ка то ра ми и соб ст вен но 

Рис. 2. Состав микропроцессорного устройства управления синхронным регулируемым приводом
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кон трол ле ром TORNADO30; вза и мо -

дей ст вие с опе ра то ром че рез тер ми -

нал; ввод, пре об ра зо ва ние и хра не ние 

па ра ме т ров всех ал го рит мов; за груз- 

ка про грам мы и па ра ме т ров в TORNA-

DO30. Кро ме то го, в си с те му вхо дят 

мо ду ли галь ва ни че с кой раз вяз ки вход -

ных и вы ход ных дис крет ных сиг на-

лов, пла та нор ма ли за ции ана ло го вых 

сиг на лов и ап па рат ных за щит, а так- 

же тер ми нал — кла ви а ту ра и ва ку -

умфлу о рес цент ный дис плей. Со став 

ми к ро про цес сор ной ча с ти си с те мы 

уп рав ле ния при ве ден на рис. 2. 

Мы ос та но ви ли свой вы бор на кон -

трол ле ре TORNADO30 фир мы Ми к ро -

ЛАБ Си с темс по не сколь ким со об ра - 

же ни ям: 

● вы со кая ско рость вы пол не ния опе ра -

    ций с пла ва ю щей точ кой; 

● на ли чие ин тер фей са с ши ной ISA, 

  поз во ля ю ще го про мы ш лен но му ком -

   пью те ру иметь до ступ к па мя ти TOR- 

    NADO30; 

● мо дуль ность ап па рат ной ча с ти и на- 

  ли чие ши ро ко го спе к т ра ус т ройств 

   вво давы во да дис крет ных и ана ло го - 

    вых сиг на лов, в том чис ле бы с т ро дей -

    ст ву ю щие АЦП вы со кой раз ряд но с ти,  

  а так же воз мож ность из го тов ле ния 

  фир мой спе ци а ли зи ро ван ных мо ду -

    лей; 

● воз мож ность до пол ни тель ной ус та - 

   нов ки од но го или не сколь ких со про- 

   цес со ров, ес ли бы в хо де ра бо ты вы -

   яви лась не до ста точ ность  

    вы чис ли тель ной мощ но- 

     с ти од но го про цес со ра; 

● на ли чие эф фек тив но го 

  ком пи ля то ра язы ка С с  

   биб ли о те ка ми, ас сем б ле -

  ра, ком по нов щи ка, вну т -

 ри схем но го эму ля то ра  

 с от лад чи ком для на- 

     столь но го ком пью те ра и 

   дру гих вспо мо га тель ных  

     ути лит; 

● не смо т ря на от сут ст вие  

    ко манд де ле ния и транс - 

   цен дент ных опе ра ций в  

   DSPпро цес со ре, до ступ - 

    ная на пла те па мять ти па  

  SRAM поз во ля ет при ме - 

  нять для их по лу че ния 

  таб лич ный ме тод. Ис поль -

   зо ва лись таб ли цы си ну - 

    со и ды, ква д рат но го кор - 

   ня, об рат ных ве ли чин и 

 кри вых на маг ни чи ва - 

     ния. 

   Вме с те с тем в хо де ра - 

бо ты с ап па ра ту рой DSP 

при шлось учи ты вать не ко -

то рые осо бен но с ти ар хи -

тек ту ры сиг наль ных про -

цес со ров и пла ты TORNADO30: 

По сле до ва тель ный ин тер фейс 

TMS320C30 тре бу ет, что бы вы ход ное 

сло во из при ем ни ка счи ты ва лось ли - 

бо в цик ле ожи да ния го тов но с ти, ли- 

бо по пре ры ва нию. Оба эти спо со ба 

рас хо ду ют ма шин ное вре мя. По это му 

для счи ты ва ния вы ход но го сло ва с мо -

ду ля АЦП че рез по сле до ва тель ный ин -

тер фейс T/S DAS7890 ис поль зо вал ся 

кон трол лер пря мо го до сту па к па мя ти, 

что вы зы ва ло слож но с ти при от лад ке 

си с те мы. 

Вы ход мо ду ля АЦП T/P DAS16125, 

под клю чен но го к TORNADO30 че рез 

его па рал лель ный ин тер фейс, пред -

став ля ет со бой бу фер ти па FIFO (оче -

редь) раз ме ром 2 ксло ва. Это со зда ет 

не удоб ст ва для за дач ре аль но го вре ме -

ни и за став ля ет ли бо про грамм но за -

бла го в ре мен но за пу с кать ска ни ро ва-

ние оп ре де лен ных ка на лов, ли бо сни -

жать ча с то ту ска ни ро ва ния. В дан ном 

слу чае бы ло бы пред по чти тель но иметь 

мас сив ре ги с т ров с про из воль ным  

до сту пом. 

Про грамм ная ре а ли за ция ал го рит - 

ма си с те мы уп рав ле ния в TORNADO30 

вы пол не на как од но за дач ный про цесс, 

где каж дый мо дуль ал го рит ма пред став -

ля ет со бой от дель ную функ цию. Тай мер 

0, на ст ро ен ный на пе ри од 25 мкс, вы-

зы ва ет пре ры ва ния, при об ра бот ке ко -

то рых фор ми ру ют ся и вы во дят ся сло - 

ва уп рав ле ния ти ри с то ра ми и ко ман ды

на мо дуль ана ло го во го вво давы во да. 

Про грамм ный счет чик, сни жая ча с то ту 

в 8 раз, за пу с ка ет АЦП, под клю чен ный 

че рез па рал лель ный ин тер фейс, и фо -

но вый про цесс, пред став ля ю щий со-

бой ряд функ ций цик ла с пе ри о дич но с -

тью 200 мкс. Бо лее мед лен ные ал го рит -

мы (пе ри о дич но с тью 1 и 5 мс) раз де ле -

ны на от дель ные мо ду ли и рав но мер но 

до бав ле ны к кон цам бы с т рых. Об щая 

дли тель ность цик ла (с уче том об ра бот-

ки пре ры ва ний) не долж на пре вы шать 

200 мкс. Опе ра ци он ная си с те ма ре аль -

но го вре ме ни не ис поль зо ва лась. 

Заключение 
Оче вид но, что раз ра бот ка си с тем  

уп рав ле ния эле к т ро при во да ми на ба зе 

про цес со ров ци ф ро вой об ра бот ки  

сиг на лов име ет боль шие пер спек ти вы. 

При сни же нии мощ но с ти и, сле до ва -

тель но, сто и мо с ти си ло вой ча с ти за т-

ра ты на си с те му уп рав ле ния так же 

долж ны умень шать ся. Это го мож но до -

стичь как за счет уни вер саль но с ти про -

грамм ной ча с ти, так и за счет сни же ния 

ап па рат ной из бы точ но с ти и при ме не -

ния спе ци аль но раз ра бо тан ных мо ду -

лей, та ких как ши рот ноим пульс ный 

мо ду ля тор. Пер спек тив но ис поль зо ва -

ние ав то ном ных кон трол ле ров на ба зе 

про цес со ров DSP, осо бен но для при во -

дов ма лой мощ но с ти с си ло вы ми пре -

об ра зо ва те ля ми на пол но стью уп рав - 

ля е мых вен ти лях. По лу чен ный опыт  

сви де тель ст ву ет, что си с те ма уп рав ле -

ния, кро ме са мых про стых ва ри ан тов, 

долж на быть как ми ни мум двух про цес -

сор ной. В этом слу чае один из про цес -

со ров от ве ча ет за са мые бы с т рые ал го -

рит мы и бы с т рый ввод/вы вод, а дру гой —  

за бо лее мед лен ные и фо но вые за да чи. 

Луч ше, ес ли это од но тип ные про цес со -

ры, тог да ис че за ют мно гие про бле мы, 

та кие как пре об ра зо ва ние фор ма тов  

чи сел с пла ва ю щей точ кой. Си с те ма 

разра бот ки ста но вит ся од но род ной, лег че 

рас пре де лять за груз ку про цес со ров. 

Наладка регулируемого синхронного привода
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По яв ле ние ми к ро про цес со ров Penti -

um с так то вы ми ча с то та ми 200 МГц и 

вы ше с рас ши рен ным на бо ром ко - 

манд MMX поз во ля ет на де ять ся на воз -

мож ность ре а ли за ции кри ти че с ких по 

ско ро сти ал го рит мов, ос та ва ясь в рам -

ках ар хи тек ту ры IBM PC. ●

А.Н.Вейнгер, А.Н.Новаковский, П.А.Тикоцкий — 
сотрудники АО «Научно-исследовательский 
институт электроэнергетики», г. Москва 
Телефон: (095) 113-4900

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

ВОСЬ МОЙ МЕЖ ДУ НА РОД НЫЙ  
СЕ МИ НАР ФИР МЫ «ПРО СОФТ» 

21 ок тя б ря 1997 г. в Боль шом кон фе ренц-
за ле Ака де мии Го су дар ст вен ной служ бы при 
Пре зи ден те Рос сии со сто ял ся Вось мой меж -
ду на род ный се ми нар по АСУ ТП, ор га ни зу е -
мый еже год но ком па ни ей «ПРО СОФТ». В се -
ми на ре при ня ли уча с тие бо лее 450 слу ша- 
 те лей из раз лич ных ре ги о нов Рос сии и стран 
СНГ. Пе ред уча ст ни ка ми вы сту пи ли с до кла - 
да ми пред ста ви те ли за ру беж ных фирм-по став -
щи ков ап па ра ту ры и про грамм но го обес пе че -
ния для АСУ ТП: 
– Джон Мак-Ко ун (John McKown), пре зи дент 

фир мы Octagon Systems (США), «IBM PC 
сов ме с ти мые ком пью те ры для встра и ва е -
мых при ме не ний»; 

– Ральф Чен (Ralf Chen), фир ма Advantech 
(Тай вань), «Про мы ш лен ные ком пью те ры и 
обо ру до ва ние для АСУ ТП»; 

– Карл Йо хан Пий но нен (Carl J. Pyynönen), 
фир ма Planar (Фин лян дия), «Эле к т ро лю ми -
нес цент ные и ЖК-дис плеи»; 

– Лев Ан зи ми ров, фир ма AdAstra (Рос сия), 
«Trace Mode для Windows NT — ре ше ния для 
Рос сий ско го рын ка». 
Пре зи дент фир мы Octagon Systems г-н Мак-

Ко ун рас ска зал о но вых из де ли ях фир мы и 

при ме не ни ях ком пью те ров се -
рии MicroPC в раз лич ных от рас -
лях про мы ш лен но с ти в ми ре и  
в Рос сии. Эти из де лия с ус пе хом 
ис поль зу ют ся там, где не об хо ди -
мы ус той чи вость к уда рам и ви б -
ра ци ям, ши ро кий тем пе ра тур ный 
ди а па зон и вы со кая на деж ность. 
Это, в пер вую оче редь, мо биль -
ные встро ен ные си с те мы и АСУ 
ТП. Кро ме то го, в на сто я щее вре -
мя эти ком пью те ры сер ти фи ци -
ро ва ны для при ме не ния в во ен -
ной про мы ш лен но с ти Фран ции и 
Ан г лии. Важ ным фак то ром ус пе ха 

MicroPC яв ля ет ся дли тель ный срок со про вож -
де ния и до ступ ность ком по нен -
тов с мо мен та на ча ла их про из -
вод ст ва. Octagon Systems до 
сих пор вы пу с ка ет и осу ще ств -
ля ет тех ни че с кую под держ ку 
ком пью те ров, раз ра бо тан ных 
и из го тов лен ных в 1982 го ду.  
В но вых из де ли ях фир мы, в 
пер вую оче редь, сто ит от ме -
тить даль ней шее раз ви тие функ -
ци о наль ных воз мож но с тей плат 
ЦП: окон ча ние раз ра бот ки про -
цес сор ных плат на ос но ве 
Pentium 75-200, зна чи тель ное 
уве ли че ние объ е ма ди на ми - 
че с кой па мя ти, при ме не ние 
встро ен ных про грамм са мо - 
ди аг но с ти ки и за щи ты пор тов 
вво да/вы во да от эле к т ро ста ти -
че с ких раз ря дов. 

Вы ступ ле ние пред ста ви те ля 
фир мы Advantech г-на Раль -
фа Че на бы ло по свя ще но опи -
са нию воз мож но с тей но вых из -
де лий, в ча ст но с ти, их при ме -
не нию в про мы ш лен ных се тях 
на ос но ве раз лич ных ва ри ан -
тов Fieldbus. В сво их но вых из -
де ли ях фир ма ори ен ти ру ет ся 
на ши ну CAN, объ яс няя это 
сле ду ю щи ми фак то ра ми: 
1) ши на CAN под дер жи ва ет ся 

все ми глав ны ми про из во ди -
те ля ми обо ру до ва ния для  
ав то ма ти за ции; 

2) ми к ро схе мы для кон трол ле -
ров ши ны CAN — са мые рас -
про ст ра нен ные в ми ре: в 
1996 го ду их бы ло про из ве -
де но бо лее 10 млн. 

В пер вую оче редь для под клю че ния к ши не 
CAN фир ма пред ла га ет кон трол ле ры ADAM-
5000, поз во ля ю щие со зда вать рас пре де лен -
ные си с те мы сбо ра дан ных прак ти че с ки лю -
бой слож но с ти. Хо ро шей но во стью бы ло объ -
яв ле ние о на ча ле по ста вок ин тел лек ту аль но го 
мо ду ля ADAM-5510, ко то рый поз во лит осу - 
ще ств лять из ме не ние про грамм но го обес пе -
че ния по интерфейсу RS-232. 

Пред ста ви тель фир мы Planar г-н Карл Пий -
но нен рас ска зал о функ ци о наль ных воз мож-
 но с тях, осо бен но с тях и ре аль ных при ме не ни-
 ях про из во ди мых фир мой дис пле ев. При ят ной 
но во стью бы ло объ яв ле ние о на ча ле се рий-
 но го про из вод ст ва и по ста вок ЖК-дис пле ев 
по вы шен ной яр ко с ти для же ст ких ус ло вий 

экс плу а та ции. 
Вы ступ ле ние пре зи ден та фир -

мы AdAstra г-на Ан зи ми ро ва, 
как все гда, вы зва ло боль шой ин -
те рес у при сут ст ву ю щих, по -
сколь ку про из во ди мое фир мой 
про грамм ное обес пе че ние для 
АСУ ТП яв ля ет ся бе зус лов ным 
ли де ром в сво ем клас се сре ди 
оте че ст вен ных про грамм. Со -
об ще ние о по яв ле нии 32-раз -
ряд ной вер сии Trace Mode для 
Windows NT бы ло встре че но с 
боль шим эн ту зи аз мом. До воль -
но вну ши тель но про зву ча ла ин -
фор ма ция о по след них про ек -
тах на ос но ве это го па ке та в 
раз лич ных от рас лях рос сий -
ской про мы ш лен но с ти. 

Все вы сту па ю щие от ве ти ли  
на зна чи тель ное ко ли че ст во во -
про сов, что сви де тель ст ву ет о 
боль шом ин те ре се к пред ла га е -
мым эти ми фир ма ми про дук там. 
При ят ным сюр при зом со сто -
ро ны фир мы «ПРО СОФТ» бы ло 
объ яв ле ние о сни же нии от 5% 
до 25% цен на ос нов ное обо -
ру до ва ние фир мы Advantech, 
10% сни же ние цен на но ут бу- 
 ки Getac, 20% сни же ние цен  
на все про мы ш лен ные мо ни- 
 то ры Intecolor и рас про ст ра не -
ние сре ди уча ст ни ков се ми на-
 ра но вой вер сии 250-стра нич -
но го ка та ло га пред ла га е мо го 
фир мой обо ру до ва ния на рус -
ском язы ке и оче ред но го но-
 ме ра жур на ла «Со вре мен ные 
тех но ло гии ав то ма ти за ции». 

Доклад делает Карл Йо хан Пий но нен 
(Carl J. Pyynоnen), фир ма Planar

Джон Мак-Ко ун 
(John McKown), пре зи дент 
фир мы Octagon Systems

Ральф Чен (Ralf Chen),  
фир ма Advantech

Лев Ан зи ми ров, 
фир ма AdAstra
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Не об хо ди мость со зда ния ин тел лек -

ту аль ных мо биль ных ро бо тов (ИМР), 

спо соб ных ав то ном но функ ци о ни ро -

вать в ус ло ви ях, опас ных для жиз ни  

че ло ве ка, на зре ла во мно гих об ла с тях 

на уки и тех ни ки, на при мер, при про- 

ве де нии ко с ми че с ких и под вод ных ис -

сле до ва ний, при ра бо те в зо не ра дио ак -

тив но го или хи ми че с ко го за гряз не ния, 

при со зда нии бе зэ ки паж ных бо е вых 

ма шин и т. д. Од на ко до сих пор ин тел -

лек ту аль ные ро бо ты не вы хо дят из стен 

ла бо ра то рий. Это свя за но с боль ши ми 

труд но с тя ми как ал го рит ми че с ко го, так 

и ап па ра тур но го ха рак те ра, воз ни ка ю -

щи ми при со зда нии си с тем уп рав ле ния 

по доб ных ро бо тов. 

По ста нов ка за да чи 
С точ ки зре ния ал го рит ми че с ко го 

обес пе че ния, на си с те му уп рав ле ния 

ИМР воз ла га ет ся слож ный ком плекс 

за дач, струк ту ра ко то ро го по ка за на 

на рис. 1. В не го вхо дят та кие за да чи, 

как:  

●  об ра бот ка ком плекс ной сен сор ной 

ин фор ма ции (те ле ви зи он ной, даль -

но ме т ри че с кой, теп ло ви зи он ной и т. д.)  

и фор ми ро ва ние на ее ос но ве мо де ли 

ви ди мой зо ны сре ды дви же ния;  

●  на коп ле ние и кор рек ти ров ка ба зы 

зна ний ро бо та о сре де на ос но ве  

мо де лей, фор ми ру е мых с по мо щью 

сен сор ных ус т ройств; 

●  пла ни ро ва ние оп ти маль но го дви же -

ния ро бо та к це ли на ос но ве на коп -

лен ной в ба зе зна ний ин фор ма ции о 

сре де и при ня тие ре ше ния о те ку щем 

дви же нии ро бо та с уче том его ди на -

ми че с ких свойств; 

●  фор ми ро ва ние уп рав ля ю щих воз дей -

ст вий на ис пол ни тель ные ус т рой ст ва 

ро бо та для от ра бот ки вы бран но го 

дви же ния; 

●  об ра бот ка на ви га ци он ной ин фор ма -

ции и оп ре де ле ние ко ор ди нат те ку -

ще го по ло же ния ро бо та в сре де, а  

так же те ку щих зна че ний его кур са, 

кре на и диф фе рен та; 

●  оп ре де ле ние це ле во го по ло же ния  

ро бо та и обес пе че ние бе зо пас но с ти 

его дви же ния в ближ ней зо не пре пят -

ст вий. 

С точ ки зре ния ап па ра тур ной ре а ли -

за ции, си с те ма уп рав ле ния ИМР долж на 

от ве чать двум ос нов ным тре бо ва ни ям:  

с од ной сто ро ны, она долж на об ла дать 

бы с т ро дей ст ви ем, до ста точ ным для ре -

ше ния воз ла га е мо го на нее ком плек са 

за дач дви же ния ИМР в ре аль ном вре - 

ме ни, а с дру гой сто ро ны, долж на от ве -

чать ти пич ным тре бо ва ни ям к бор то -

вым си с те мам, то есть быть ком пакт ной, 

на деж ной и по треб лять ма ло энер гии. 

Ис сле до ва ния в об ла с ти раз ра бот ки  

и со зда ния си с тем уп рав ле ния ин тел -

лек ту аль ных мо биль ных ро бо тов ве дут -

ся в НИИ мно го про цес сор ных вы чис -

ли тель ных си с тем и На уч ноис сле до ва -

тель ском цен т ре су перЭВМ и ней ро -

ком пь ю те ров (г. Та га н рог) уже бо лее  

15 лет. Ис сле до ва ния про во ди лись в 

двух ос нов ных на прав ле ни ях. Пер вое 

на прав ле ние по свя ще но раз ра бот ке и  

от лад ке ал го рит ми че с ко го обес пе че -

ния си с тем уп рав ле ния ИМР. В ча ст но с -

ти, в рам ках этих ра бот сов ме ст но с 

НПП «Квинт» (г. Та га н рог) бы ла раз ра -

бо та на и со зда на про грамм ная мо дель 

си с те мы «ИМРсре да», вклю ча ю щая в 

се бя мо дель вир ту аль ной сре ды дви же -

ния ИМР, мо дель сен сор ных си с тем, в 

ча ст но с ти, ска ни ру ю ще го даль но ме ра, 

мо дель шас си ИМР, учи ты ва ю щая его 

ди на ми че с кие свой ст ва, и соб ст вен но 

мо дель си с те мы уп рав ле ния ИМР. Пу тем 

Игорь Каляев, Сергей Капустян, Валентин Клименко, Леонид Усачев,  
Сергей Стоянов, Олег Луконин 

Статья посвящена проблемам создания интеллектуальных мобильных роботов (ИМР), способных 
автономно функционировать в опасных для жизни человека условиях.

МНОГОПРОЦЕССОРНЫЕ 
РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ  

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 
МОБИЛЬНЫХ РОБОТОВ



95

4/97

РАЗРАБОТКИ
РОБОТЫ

мо де ли ро ва ния дви же ния ИМР в вир-

ту аль ной сре де осу ще ств ля лась от ра -

бот ка и оп ти ми за ция ал го рит мов ре- 

ше ния как от дель ных за дач, воз ла га е -

мых на си с те му уп рав ле ния ИМР, так  

и ал го рит мов функ ци о ни ро ва ния си с -

те мы в це лом. В ча ст но с ти, на рис. 2 по -

ка за на ти пич ная те с то вая си ту а ция в 

вир ту аль ной сре де, ото б ра жа е мая на 

эк ра не дис плея в трех мер ном гра фи че -

с ком изо б ра же нии. В ре зуль та те дан - 

ных ис сле до ва ний бы ли раз ра бо та ны  

и ап ро би ро ва ны в те с то вых си ту а ци ях: 

●  ал го рит мы об ра бот ки даль но ме т ри -

че с кой и те ле ви зи он ной ин фор ма -

ции, а так же фор ми ро ва ния на ее  

ос но ве ин те г раль ной мо де ли сре ды 

дви же ния ИМР; 

●  ал го рит мы фор ми ро ва ния, на коп ле -

ния и кор рек ти ров ки ие рар хи че с кой 

ба зы зна ний ро бо та о сре де; 

●  ал го рит мы пла ни ро ва ния оп ти маль -

но го бе зо пас но го дви же ния ИМР к 

це ли и при ня тия ре ше ния о те ку - 

щем дви же нии с уче том ди на ми че с -

ких свойств шас си ро бо та, а так же их  

ком плекс ное вза и мо дей ст вие в рам -

ках еди ной си с те мы уп рав ле ния ИМР. 
Вто рое на прав ле ние ис сле до ва ний 

по свя ще но про бле мам раз ра бот ки ап -

па рат ных средств си с тем уп рав ле ния 

ИМР, обес пе чи ва ю щих воз мож но с ти 

ре а ли за ции раз ра бо тан ных ал го рит мов 

в ре аль ном вре ме ни. Как по ка за ли про -

ве ден ные ис сле до ва ния, воз мож ность 

ре ше ния все го ком плек са за дач, воз ла -

га е мых на си с те му уп рав ле ния ИМР на 

ба зе од но про цес сор но го вы чис ли тель -

но го ус т рой ст ва, очень про бле ма тич -

на. Про ве ден ное мо де ли ро ва ние по ка -

за ло, что для удов ле тво ре ния тре бо ва ний

реаль но го вре ме ни эк ви ва лент ная про -

из во ди тель ность та ко го ус т рой ст ва долж -

на, по край ней ме ре, в 50100 раз пре вы -

шать про из во ди тель ность про цес со ра 

Pentium 100, при чем эти ци ф ры су ще ст -

вен но воз ра с та ют при уве ли че нии ско -

ро сти дви же ния ИМР. С дру гой сто ро ны, 

же ст кие тре бо ва ния к бор то во му обо ру -

до ва нию, та кие как ма лые га ба ри ты и  

вы со кая на деж ность, ог ра ни чи ва ют воз -

мож но с ти ис поль зо ва ния сверх бы с т ро -

дей ст ву ю щих су пер ком пь ю те ров для со -

зда ния си с тем уп рав ле ния ИМР. 

Та ким об ра зом, к си с те ме уп рав ле ния 

ИМР предъ яв ля ют ся сле ду ю щие про ти -

во ре чи вые тре бо ва ния: с од ной сто ро -

ны, она долж на об ла дать вы со ким бы с т -

ро дей ст ви ем, обес пе чи ва ю щим воз -

мож ность ре ше ния за дач об ра бот ки  

ин фор ма ции и при ня тия ре ше ния в ре -

аль ном вре ме ни, с дру гой сто ро ны, она 

долж на от ве чать же ст ким тре бо ва ни ям, 

предъ яв ля е мым к бор то вым ус т рой ст -

вам. Ре ше ние дан ной про бле мы ле жит, 

пови ди мо му, на пу ти по ст ро е ния си с -

те мы уп рав ле ния ИМР в ви де мно го про -

цес сор ной рас пре де лен ной си с те мы, в 

ко то рой каж дый из про цес сор ных уз -

лов ре ша ет оп ре де лен ную часть ком -

плек са за дач, воз ла га е мых на си с те му. 

Прак ти че с кая ре а ли за ция 
В ре зуль та те мно го лет них те о ре ти -

че с ких и прак ти че с ких ис сле до ва ний 

был раз ра бо тан и со здан це лый ряд об -

раз цов мно го про цес сор ных рас пре де -

лен ных си с тем уп рав ле ния ИМР раз лич -

но го на зна че ния. Дан ные раз ра бот ки, в 

ча ст но с ти, про во ди лись сов ме ст но с  

та ки ми ор га ни за ци я ми, как ВНИИ транс -

порт но го ма ши но ст ро е ния (г. СанктПе -

Рис. 1. Структура комплекса задач системы управления ИМР

Рис. 2. Типичная тестовая ситуация, отображаемая на экране дисплея
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тер бург), в рам ках ра бот по со зда нию  

ин тел лек ту аль но го ро бо тапла не то хо -

да, пред наз на чен но го для ис сле до ва -

ния по верх но с ти дру гих пла нет, в ча ст -

но с ти, Мар са, а так же НИИ спец ма ши -

но ст ро е ния МГТУ им. Н.Э. Ба у ма на в 

рам ках ра бот по со зда нию ро бо тов  

спе ци аль но го на зна че ния. 

На рис. 3 по ка за на обоб щен ная струк -

тур ная схе ма мно го про цес сор ной рас -

пре де лен ной си с те мы уп рав ле ния ИМР. 

В ее со став вхо дят че ты ре ос нов ные 

под си с те мы, а имен но: 

●  под си с те ма вос при я тия ин фор ма -

ции, 

●  под си с те ма пла ни ро ва ния дви же ния, 

●  на ви га ци он ная под си с те ма и  

●  ис пол ни тель ная под си с те ма.  

Каж дая из этих под си с тем пред став -

ля ет со бой са мо сто я тель ное вы чис ли -

тель ное ус т рой ст во, ко ор ди на ция ра -

бо ты которых осу ще ств ля ет ся с по мо -

щью цен т раль но го про цес со ра. 

Рас смо т рим бо лее по дроб но один из 

ре а ли зо ван ных ва ри ан тов мно го про -

цес сор ной си с те мы уп рав ле ния ИМР.  

В ка че ст ве ба зо вых бы ли ис поль зо ва ны 

вы чис ли тель ные бло ки, вы пу с ка е мые 

фир мой Advantech. Этот вы бор объ яс -

ня ет ся ком пакт но с тью и вы со кой на -

деж но с тью ап па рат ных уз лов, про из во -

ди мых дан ной фир мой, что поз во ли ло 

обес пе чить ком пакт ность и на деж ность 

си с те мы уп рав ле ния ИМР в це лом. 

В ка че ст ве цен т раль но го про цес со ра 

в си с те ме ис поль зу ет ся про цес сор ный 

мо дуль на ба зе про цес со ра 486DX266. 

На не го воз ла га ют ся функ ции ко ор ди -

на ции ра бо ты от дель ных под си с тем, а 

так же функ ции на коп ле ния и кор рек-

ти ров ки ба зы зна ний ро бо та о сре де. 

Функ ции об ра бот ки сен сор ной ин фор -

ма ции (даль но ме т ри че с кой и те ле ви -

зи он ной) воз ла га ют ся в си с те ме на два 

про цес сор ных мо ду ля, каж дый из ко то -

рых вклю ча ет в се бя пла ту со пря же ния  

с со от вет ст ву ю щим ис точ ни ком ин -

фор ма ции (те ле ви зи он ной ка ме рой 

или ска ни ру ю щим ла зер ным даль но -

ме ром) и пла ту об ра бот ки на ба зе сиг -

наль но го про цес со ра TMS320. 
Осо бен ность си с те мы за клю ча ет ся в 

том, что за да ча пла ни ро ва ния дви же ния 

ИМР к це ли ре ша ет ся в ней с по мо щью 

од но род ной ней ро по доб ной струк ту ры 

(ОНС), по ст ро ен ной на ба зе ори ги наль -

ных СБИС фраг мен та ОНС (раз ра бот -

чик — НИИ мно го про цес сор ных вы чис -

ли тель ных си с тем при ТРТУ, г. Та га н рог, 

из го то ви тель — НИИ точ ных тех но ло -

гий, г. Зе ле но град). Не об хо ди мость ис -

поль зо ва ния ОНС с па рал лель ным прин -

ци пом об ра бот ки ин фор ма ции вы зва на 

тем об сто я тель ст вом, что про цес со ры 

по сле до ва тель но го ти па не справ ля ют ся 

с ре ше ни ем за да чи пла ни ро ва ния дви -

же ния в ре аль ном вре ме ни. Так, на при -

мер, вре мя ре ше ния дан ной за да чи на 

про цес со ре ти па 486DX266 со став ля ет 

до 5 с, в то вре мя как вре мя ее ре ше ния 

при ско ро сти дви же ния ИМР в 15 км/ч 

долж но со став лять не бо лее 0,24 с. 

Пла та ОНС со дер жит 4096 эле мен тар -

ных ней ро про цес со ров, объ е ди нен ных 

в од но ре ша ю щее по ле и ре а ли зо ван -

ных с по мо щью 32 СБИС фраг мен та 

ОНС. С по мо щью ОНС па рал лель но  

ана ли зи ру ют ся все воз мож ные ва ри ан -

ты дви же ния ИМР к це ли и вы би ра ет ся 

оп ти маль ный, ис хо дя из име ю щей ся в 

те ку щий мо мент вре ме ни в ба зе зна-

ний ин фор ма ции о сре де дви же ния. 
Все ус т рой ст ва, вхо дя щие в со став си с -

те мы, свя за ны с цен т раль ным про цес -

со ром по ши не ISA, для че го ис поль зу -

ет ся пас сив ная объ е ди ни тель ная пла та 

фир мы Advantech, рас счи тан ная на 12 

по са доч ных мест. Пи та ние си с те мы 

осу ще ств ля ет ся с по мо щью бло ка пи та -

ния PS150/DC24, пре об ра зу ю ще го бор -

то вое на пря же ние 24 В в на пря же ния, 

не об хо ди мые для ра бо ты от дель ных 

об ра ба ты ва ю щих уз лов. 

В це лом си с те ма ра бо та ет сле ду ю щим 

об ра зом. На ос но ве ин фор ма ции, по -

сту па ю щей в те ку щий мо мент вре ме ни 

от сен сор но го дат чи ка (ска ни ру ю ще го 

ла зер но го даль но ме ра или TVка ме ры), 

со от вет ст ву ю щий про цес сор ный мо -

дуль стро ит мо дель про хо ди мо с ти ви -

ди мой в те ку щий мо мент вре ме ни об-

ла с ти сре ды, каж до му уча ст ку ко то рой 

ста вит ся в со от вет ст вие ин те г раль ный 

при знак, оп ре де ля ю щий труд ность его 

про хож де ния для ро бо та. По сле то го 

как дан ная мо дель сфор ми ро ва на, про -

цес сор ный мо дуль фор ми ру ет за прос  

в цен т раль ный про цес сор, по ко то ро -

му по след ний пе ре хо дит на под про -

грам му счи ты ва ния по ст ро ен ной мо де -

ли. С по мо щью спе ци аль но го ал го рит ма 

цен т раль ный про цес сор «на кла ды ва ет» 

мо дель ос мо т рен но го уча ст ка на со з- 

дан ную ра нее ие рар хи че с кую мо дель 

сре ды дви же ния ИМР, при вя зан ную к 

ко ор ди на там те ку ще го по ло же ния ИМР 

и со став ля ю щую его ба зу зна ний о сре де. 

По сле это го ЦП пе ре хо дит к ос нов -

ной про грам ме об ра бот ки, суть ко то -

рой за клю ча ет ся в сле ду ю щем. Мо дель 

сре ды дви же ния, хра ня ща я ся в ба зе зна -

ний, ото б ра жа ет ся в ОНС, где па рал -

лель но ра зы г ры ва ют ся все воз мож ные 

ва ри ан ты тра ек то рий дви же ния ИМР к 

це ли и вы би ра ет ся оп ти маль ный, ин -

фор ма ция о ко то ром пе ре да ет ся об рат -

но в ЦП. По след ний, на ос но ва нии хра -

Рис. 3. Обобщенная структурная схема многопроцессорной распределенной системы 
управления ИМР
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ни мой ди на ми че с кой мо де ли шас си 

ИМР, рас счи ты ва ет па ра ме т ры те ку ще -

го дви же ния ИМР (ра ди ус по во ро та и 

ско рость) для дви же ния по оп ти маль -

ной тра ек то рии. Эти па ра ме т ры пе ре -

да ют ся да лее на ис пол ни тель ные при -

во ды ИМР с по мо щью спе ци аль но го 

бло ка со пря же ния с при во да ми. Вы ра -

бот ка уп рав ля ю щих воз дей ст вий на 

при во ды осу ще ств ля ет ся че рез каж дые 

0,2 с, что обес пе чи ва ет пре дель ную ско -

рость дви же ния ИМР в 1015 км/ч. 

Раз ра бо тан ные в рам ках про ве ден ных 

ис сле до ва ний мно го про цес сор ные си с -

те мы уп рав ле ния ИМР про шли ус пеш -

ные ис пы та ния в ус ло ви ях, при бли жен -

ных к ре аль ным, что под твер ди ло эф -

фек тив ность за ло жен ных в них прин -

ци пов. В ча ст но с ти, на рис. 4 по ка зан 

про цесс ис пы та ний про то ти па ин тел -

лек ту аль но го мо биль но го ро бо тапла не -

то хо да, ос на щен но го по доб ной си с те -

мой, на ре аль ном по ли го не на Кам чат ке. 

За клю че ние 
В ре зуль та те про ве ден ных ис сле до -

ва ний раз ра бо та ны ал го рит ми че с кое 

обес пе че ние, те о ре ти че с кие и прак ти -

че с кие ос но вы по ст ро е ния мно го про -

цес сор ных си с тем уп рав ле ния ин тел -

лек ту аль ны ми мо биль ны ми ро бо та ми, 

ко то рые мо гут быть ис поль зо ва ны при 

со зда нии ИМР раз лич но го на зна че ния, 

на при мер, на уч ных ро бо товис сле до -

ва те лей, пред наз на чен ных для ра бо ты  

в ко с мо се и под во дой; ро бо товин спек -

то ров, пред наз на чен ных для ис сле до ва -

ния опас ных для че ло ве ка зон, на при -

мер, зон ра дио ак тив но го или хи ми че с -

ко го за гряз не ния; ро бо товтранс пор ти -

ров щи ков, пред наз на чен ных для транс -

пор ти ров ки гру зов на про из вод ст вах;

ро бо тов бы то во го на зна че ния, в ча ст -

но с ти, ро бо товубор щи ков про из вод ст -

вен ных и бы то вых по ме ще ний и т. п.● 

 
Научно-исследовательский институт 
многопроцессорных вычислительных систем 
Научно-исследовательский центр супер-ЭВМ  
и нейрокомпьютеров (Таганрог) 
Телефон/факс: (86344) 69-941 
E-mail: kaliaev@nic.rnd.su

Рис. 4. Процесс испытаний прототипа интеллектуального мобильного робота-планетохода  
на Камчатке

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. 
 
Фирма предлагает также комплекты связного оборудования  
на базе модемов RFM-96 для дифференциальных систем GPS. 
 

Основные характеристики: 
•  рабочие частоты: 150-174 МГц и 406-512 МГц; 
•   выходная мощность: 2, 15, 35 Вт; 
•   температурный диапазон: от -30° до +60°С; 
•   водонепроницаемый корпус. #46
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На зна че ние 
Ци ф ро вая ге о фи зи че с кая стан ция 

Land Explorer (да лее — стан ция LE, или 

про сто стан ция) пред наз на че на для 

дол го вре мен ных (не де ли и ме ся цы)  

из ме ре ний ге о фи зи че с ких по лей. В ба -

зо вом ва ри ан те из ме ря ют ся эле к т ро -

маг нит ные и сейс ми че с кие по ля ес те- 

ст вен но го про ис хож де ния. Це лью из -

ме ре ний яв ля ет ся ре ше ние двух ос - 

нов ных за дач: ре ги о наль ных ра бот по 

изу че нию глу бин но го стро е ния Зем ли 

и мо ни то рин га тек то ни че с ких про - 

цес сов с це лью пред ска за ния при род -

ных ка та ст роф (зем ле тря се ний, из вер -

же ний вул ка нов и др.). 

До сих пор сейс мо ло ги че с кие и маг -

ни то тел лу ри че с кие ре ги о наль ные ис -

сле до ва ния вы пол ня лись не за ви си мо 

друг от дру га, что вы зы ва ло труд но с ти 

сов ме ст ной ин тер пре та ции дан ных и 

при во ди ло к удо ро жа нию ра бот (от -

дель ная ап па ра ту ра, от дель ные от ря ды 

и т. д.). Стан ция поз во ля ет вы пол нять  

та кие ра бо ты сов ме ст но. 

Не смо т ря на оче вид ную не об хо ди -

мость сов ме ст но го сейс ми че с ко го 

(сейс мо ло ги че с ко го) и эле к т ро маг нит -

но го мо ни то рин га тек то ни че с ких про -

цес сов, поз во ля ю ще го ре шать за да чи 

про ис хож де ния, транс фор ма ции по-

лей и ло ка ли за ции их ис точ ни ков, та -

ких из ме ре ний до сих пор не про во -

дит ся, что обус лов ле но от сут ст ви ем 

под хо дя щей ап па ра ту ры. Пред ла га е мая 

стан ция поз во ля ет ре шить и эту за да чу. 

Ос нов ные па ра ме т ры 
Часть ап па ра ту ры стан ции, пред на 

з на чен ная для ра бо ты с од ним ана ло го -

вым сиг на лом, на зы ва ет ся ка на лом. 

Стан ция со дер жит ка на лы двух ви дов: 

●  вы со ко ча с тот ные с ра бо чей по ло сой 

ча с тот 0,1...30 Гц (ВЧ); 

●  низ ко ча с тот ные с ра бо чей по ло сой 

ча с тот 105...101 Гц (НЧ).  

Ча с то та оци ф ров ки сиг на лов ка на лов 

ВЧ — 128 Гц, ка на лов НЧ — 4 Гц. Раз ряд -

ность оци ф ров ки — 16 бит для ка на - 

лов ВЧ и 24  би та для  ка на лов НЧ. В со -

став стан ции LE (ба зо вая кон фи гу ра -

ция) вхо дят 8 ка на лов ВЧ и 5 ка на лов 

НЧ, в том чис ле: 

●  3 ка на ла ВЧ для ра бо ты с трех ком- 

по нент ным сейс мо дат чи ком; 

●  3 ка на ла ВЧ для из ме ре ния 3 ор то го -

наль ных ком по нен тов маг нит но го 

по ля Зем ли; 

●  3 ка на ла НЧ ана ло гич но го на зна че ния; 

●  2 ка на ла ВЧ и 2 ка на ла НЧ для из ме- 

ре ния тел лу ри че с ких по тен ци а лов. 

Стан ция име ет два ос нов ных ре жи ма 

ра бо ты — ав то ном ный и ста ци о нар ный. 

В ав то ном ном ре жи ме стан ция по сле 

раз вер ты ва ния на ме ст но с ти долж на 

про дол жать функ ци о ни ро вать ав то ма -

ти че с ки, без вме ша тель ст ва опе ра то ра, 

не ме нее 10 дней. Ос нов ны ми па ра ме т -

ра ми, ог ра ни чи ва ю щи ми про дол жи -

тель ность ав то ном но го функ ци о ни ро -

ва ния, яв ля ют ся ем кость ак ку му ля тор -

ных ба та рей и объ ем же ст ко го дис ка, на 

ко то рый про из во дит ся за пись ин фор -

ма ции. По след нее ог ра ни че ние при во -

дит к не об хо ди мо с ти за пи сы вать на 

диск не все со би ра е мые дан ные, а толь -

ко так на зы ва е мые со бы тия, дли тель -

ность ко то рых срав ни тель но ма ла. 

Там, где есть воз мож ность пе ри о ди че -

с ко го об слу жи ва ния стан ции и за пит ки 

ее от эле к т ро се ти, LE мо жет ра бо тать  

в ста ци о нар ном ре жи ме. В этом ре жи ме 

ин фор ма ция, по став ля е мая дат чи ка ми, 

за пи сы ва ет ся на диск не пре рыв но и в 

пол ном объ е ме; дли тель ность за пи си  

не ог ра ни че на. Об слу жи ва ние стан ции 

сво дит ся к еже днев ной за ме не на ко пи -

те ля на ЖМД, при чем за ме на на ко пи те -

ля не пре ры ва ет про цесс сбо ра дан ных. 

Рас со гла со ва ние по вре ме ни мо мен -

тов вы бор ки сиг на лов для всех ка на лов 

стан ции не пре вы ша ет 1 мс. Кро ме то го, 

Пьер Андрие, Александр Валющев, Роман Гезиков, Вячеслав Козлов, 
Андрей Титов, Эдуард Файнберг 

Описана цифровая геофизическая станция Land Explorer, разработанная в рамках международного 
проекта INTAS для предсказания землетрясений.

ЦИФРОВАЯ  
ГЕОФИЗИЧЕСКАЯ  

СТАН ЦИЯ
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име ет ся воз мож ность при вяз ки (с той 

же точ но с тью) мо мен тов вы бор ки к аб -

со лют но му ми ро во му вре ме ни с ис -

поль зо ва ни ем спут ни ко во го при ем ни -

ка. Это поз во ля ет обес пе чить син хрон -

ную ра бо ту не сколь ких стан ций, рас по -

ло жен ных в раз ных рай о нах Зем ли. 

Пе ред за пи сью на диск сиг на лы от 

дат чи ков под вер га ют ся ана ло го вой и 

ци ф ро вой филь т ра ции. Ее цель — адек -

ват ное пред став ле ние сиг на лов ра бо -

чей по ло сы ча с тот на дан ной ча с то те 

вы бо рок (по дав ле ние эф фек та на ло же -

ния ча с тот, или элай зин га). 

Ап па рат ные средства 
геофизической стан ции 

Стан ция LE (рис. 1) со сто ит из сле ду -

ю щих бло ков: 

●  пе ри фе рий ных кон трол ле ров 
сбо ра дан ных (ПКС), ус та нав ли - 

ва е мых по бли зо с ти от со от вет ст ву ю -

щих дат чи ков. Пи та ние каж до го ПКС 

про из во дит ся от ин ди ви ду аль ной ак -

ку му ля тор ной ба та реи (АБ); 

●  уз ло вой стан ции (УС), про из во дя -

щей сбор дан ных и уп рав ле ние ПКС 

по ци ф ро вой ли нии свя зи. Пи та ние 

УС мо жет осу ще ств лять ся как от АБ, 

так и от эле к т ро се ти 220 В, 50 Гц; 

●  ан тен ны спут ни ко во го при ем ни -
ка GPS. 

Для ини ци а ли за ции ПКС и за пу с ка 

стан ции в це лом к УС мо жет под клю -

чать ся тер ми нал (Notebook PC). 

Дли на ка бе лей свя зи К1 — до 50 м, К2 — 

до 1000 м (в ста ци о нар ном ре жи ме  

тре бу ет ся уда ле ние дат чи ков стан ции 

от мест про жи ва ния лю дей на зна чи -

тель ное рас сто я ние). 

Все ПКС под клю ча ют ся к ли нии свя -

зи параллельно, для че го на каж дом из 

них рас по ло же ны два разъ е ма, обес пе -

чи ва ю щие удоб ное под клю че ние ка -

бель ных сег мен тов. 

Пе ри фе рий ные кон трол ле ры  
сбо ра дан ных 

В со став каж до го ПКС (рис. 2) вхо дят 

●  3 ана ло го вых ка на ла (за ис клю че -

ни ем тел лу ри че с ко го ПКС, име ю ще го 

4 ка на ла), со сто я щих из ма ло шу мя ще -

го пред ва ри тель но го уси ли те ля (ПУ)  

с ре гу ли ру е мым ко эф фи ци ен том уси -

ле ния, филь т раре жек то ра на во док со 

сто ро ны про мы ш лен ной эле к т ро се ти 

50 Гц (толь ко в ка на лах ВЧ) и ана ло го -

во го ан ти элай зин го во го филь т ра; 

●  че ты рех ка наль ный сиг мадель та 
АЦП, ра бо та ю щий с ча с то той вы бо -

рок 2048 Гц (AD 7716 фир мы Analog 

Devices); 

●  ци ф ро вой сиг наль ный про цес -
сор, ЦСП (ADSP2115 той же фир мы),

  ре а ли зу ю щий ци ф ро вую часть ан ти -

элай зин го во го филь т ра с по ни же нием  

ча с то ты вы бо рок до не об хо ди мо го 

зна че ния. Кро ме то го, ЦСП обес пе чи -

ва ет син хро ни за цию ра бо ты ка на лов; 

●  ми к ро кон т рол лер уп рав ле ния и 
свя зи с ли ни ей, МК (DS80C320 

фир мы Dallas Semiconductor); 

●  пре об ра зо ва тель ин тер фей са ли -
нии свя зи, ПИ; 

●  мно го ка наль ный ис точ ник пи-
та ния, ИП. 

Ли ния свя зи — галь ва ни че с ки изо ли -

ро ван ная двух про вод ная (ста лемед -

ный по ле вой ка бель); ско рость пе ре да -

чи — 62,5 кбод. 

Ис хо дя из спе ци фи ки экс плу а та ции 

ге о фи зи че с ких при бо ров, ра бо та ю щих 

на пре де ле чув ст ви тель но с ти, за каз чи -

ком бы ло по став ле но ус ло вие: галь ва -

ни че с кая изо ля ция ли нии свя зи долж-

на до сти гать ся без ис поль зо ва ния 

транс фор ма то ров, а толь ко при по мо -

щи оп то пар с ми ни маль ной про ход -

ной ем ко с тью. Это тре бо ва ние за каз-

чи ка, а так же стрем ле ние сни зить эле к т -

ро по треб ле ние стан ции ис клю чи ли 

воз мож ность ис поль зо ва ния ка койли -

бо стан дарт ной про мы ш лен ной ши ны 

класса Field bus. В ши не, раз ра бо тан ной 

спе ци аль но для это го про ек та, по ли -

нии пе ре да ют ся как ин фор ма ци он ные 

по сыл ки, так и на пря же ние пи та ния 

при емо пе ре дат чи ков ПКС. Ли ния за-

пи ты ва ет ся от уз ло вой станции. 

Дан ные с вы хо да ЦСП груп пи ру ют- 

ся в па ке ты и пе ре да ют ся по ли нии  

свя зи в УС. По ми мо пе ре да чи дан ных, 

ли ния ис поль зу ет ся для пе ре да чи ко -

манд уп рав ле ния ра бо той ПКС. 

Для син хро ни за ции ра бо ты всех под -

клю чен ных к ли нии свя зи ПКС узловая 

станция пе ри о ди че с ки, че рез каж дые  

2 се кун ды, вы да ет в ли нию ко ман ду син -

хро ни за ции. Ис пол ни те лем ко ман ды 

яв ля ет ся ЦСП, под счи ты ва ю щий чис ло 

вы бо рок АЦП меж ду дву мя ко ман да ми 

син хро ни за ции. Это чис ло под дер жи -

ва ет ся рав ным 4096. 

Уз ло вая стан ция 
Струк ту ра уз ло вой стан ции, по ка зан -

ная на рис. 3, бы ла вы бра на, ис хо дя из 

сле ду ю щих со об ра же ний. 

В ав то ном ном ре жи ме ра бо ты стан -

ции для со кра ще ния объ е ма за пи си 

дан ные об ра ба ты ва ют ся в ре жи ме ре -

аль но го вре ме ни и по не ко то рым кри -

те ри ям оп ре де ля ет ся не об хо ди мость 

со хра не ния дан ных, со дер жа щих так 

на зы ва е мые со бы тия. Для это го ос нов -

ной кон трол лер уз ло вой стан ции дол -

жен обес пе чить до ста точ ную вы чис ли -

тель ную мощ ность. Кро ме то го, не об хо -

Рис. 1. Структура геофизической станции 
ПКС — периферийные контроллеры сбора данных, 
АБ — аккумуляторные батареи, 
К1, К2 — кабели связи

Рис. 2. Структура периферийных контроллеров сбора данных 
ПУ — предварительный усилитель, 
ФВЧ — фильтр верхних частот, 
ЦСП — цифровой сигнальный процессор, 
МК — микроконтроллер управления и связи
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ди мо, что бы кон трол лер 

имел сред ст ва для ра бо ты  

с при ем ни ком GPS, поз во -

лял вы пол нять «го ря чую» 

сме ну же ст ко го дис ка (на -

при мер PCMCIA) и ра бо тал 

под уп рав ле ни ем опе ра -

ци он ной си с те мы, фай ло -

вая струк ту ра ко то рой сов -

ме с ти ма с фай ло вой струк -

ту рой MSDOS (это важ но  

для удоб ст ва даль ней шей 

об ра бот ки дан ных). 

Всем этим тре бо ва ни ям 

впол не удов ле тво ря ет кон -

трол лер MicroPC 4000 фир -

мы Octagon Systems на ба зе 

про цес со ра 386SX25 сов ме ст но с кар -

той PCMCIA. 

Од на ко энер го по треб ле ние MicroPC 

до воль но ве ли ко (око ло 6 Вт вме с те с  

на ко пи те лем), в то же вре мя ско рость  

за пи си дан ных на диск в не сколь ко раз 

боль ше ско ро сти по ступ ле ния дан ных 

от се ти ПКС. По это му был раз ра бо тан 

спе ци аль ный кон трол лер уз ло вой стан -

ции (КУС) с мощ но с тью по треб ле ния 

око ло 0,3 Вт, на ко то рый бы ли воз ло же -

ны функ ции уп рав ле ния се тью ПКС,  

бу фе ри за ции дан ных и уп рав ле ния пи -

та ни ем MicroPC. При на коп ле -

нии в опе ра тив ной па мя ти КУС 

до ста точ но го объ е ма дан ных 

(256 кбайт... 384 кбайт) КУС 

вклю ча ет пи та ние MicroPC и 

пе ре да ет дан ные, ис поль зуя ме- 

ха низм прямого доступа к 

памяти (ПДП). В MicroPC эти 

дан ные мо гут быть об ра бо та-

ны или про сто за пи са ны на  

же ст кий диск без об ра бот ки. 

По сле за пи си дан ных на диск 

MicroPC вы клю ча ет ся. 

Та ким об ра зом, в ав то ном -

ном ре жи ме ра бо ты стан ции 

MicroPC вклю ча ет ся толь ко на 

вре мя за пи си оче ред -

ной пор ции дан ных 

на диск. Дан ное тех -

ни че с кое ре ше ние 

поз во ли ло со кра тить 

сред нюю мощ ность 

по треб ле ния MicroPC 

при мер но до 1,5 Вт. 

В со ста ве КУС так - 

же име ют ся ча сы,  

ис поль зу ю щи е ся для 

вы ра бот ки ко манд 

син хро ни за ции. Кор -

рек ция хо да этих  

ча сов про из во дит ся 

при мер но один раз 

че рез каж дые 10 ми -

нут по се кунд ным им -

пуль сам с вы хо да 

при ем ни ка GPS. Про це ду ра кор рек ции 

длит ся око ло 1,5 ми нут, вклю чая вре мя 

ини ци а ли за ции при ем ни ка GPS. Для 

сни же ния энер го по треб ле ния пи та ние 

на при ем ник GPS по да ет ся толь ко при 

вы пол не нии про це ду ры кор рек ции. 

Про грамм ное обеспечение 
и особенности эксплуатации 

При разработке про грамм но го обес -

пе че ния си с те мы на и бо лее цен ным  

ка че ст вом MicroPC бы ла пол ная совме- 

сти мость с IBM PC. 

    Ма кет КУС под клю чал ся  

к обыч но му ком пью те ру —  

и от лад ка про грамм но го 

обес пе че ния не пред став ля -

ла осо бых слож но с тей. По с-

ле пе ре но са раз ра бо тан ной 

прoграм мы на флэшдиск 

MicroPC не воз ник ло ни ка ких 

про блем. Раз ра бот ка про -

грамм но го обес пе че ния ве -

лась на язы ке С с ис поль зо ва -

ни ем па ке та Borland C++ 3.1. 

   При экс плу а та ции си с те мы вы я- 

ви лись сле ду ю щие осо бен но с ти. За -

груз ка опе ра ци он ной си с те мы с 

EPROMдис ка, за щи щен но го от за пи -

си, су ще ст вен но по вы ша ет на деж -

ность си с те мы. Од на ко в про цес се  

за груз ки драй ве ров PCMCIA и ини - 

ци а ли за ции же ст ко го дис ка всета ки 

воз мож ны ошиб ки. В ре зуль та те опыт -

ной экс плу а та ции бы ло за фик си ро ва -

но, что в те че ние 12 ча сов (при мер но 

360 вклю че ний/вы клю че ний) про ис -

хо дит в сред нем од на ошиб ка при 

ини ци а ли за ции же ст ко го дис ка. Воз -

мож но, это не про бле ма при ис поль -

зо ва нии дис ка в Notebook, но в дан -

ном слу чае тре бу ет ся пе ре за груз ка 

MicroPC. Пе ре за груз ка вы пол ня ет ся по 

сиг на лу ап па рат но го сбро са MicroPC, 

фор ми ру е мо го КУС. Ре ше ние о не об -

хо ди мо с ти пе ре за груз ки MicroPC при -

ни ма ет ся КУС по ре зуль та там се ан са 

свя зи по ин тер фей су RS232. 

За клю че ние 
В на сто я щее вре мя за кон че ны ла бо   -

ра тор ные и часть по ле вых ис пы та ний 

двух опыт ных об раз цов стан ции LE, 

под твер див шие пра виль ность ос нов -

ных тех ни че с ких ре ше ний. В то же 

вре мя ре зуль та ты ис пы та ний по ка за -

ли, что воз мож но с ти стан ции не ог ра -

ни че ны пред ска за ни ем зем ле тря се ний 

и она с ус пе хом мо жет быть ис поль зо -

ва на во мно гих об ла с тях ге о ло гии и  

ге о фи зи ки. 

 
Ав то ры вы ра жа ют бла го дар ность 

Бар су ко ву П.О., Зуб ко ву Б.В., Ключ ки ну 
В.Н. за по лез ные об суж де ния при раз ра -
бот ке стан ции а так же Клер ку Ж. 
(Clerc G.) за по мощь в те с ти ро ва нии 
стан ции. 

Раз ра бот ка стан ции вы пол не на при 
фи нан со вой под держ ке фон да INTAS, 
про ект 941304.● 

 

Авторы работают в СКБ космического прибо -
ростроения (г. Таруса) и ОИФЗ (г. Троицк) 
Телефоны: (08435) 21196 доб. 32,  
(095) 334-0906

Рис. 3. Структура узловой станции 
КУС — контроллер узловой станции 
ПДП — канал прямого доступа к памяти

Общий вид станции

Внешний вид узловой станции
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4128 Мбайт, PCMCIA

4128 Мбайт, IDE
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Ког да мы го во рим, что из де лие «взле -

те ло», это обыч но зна чит, что его про да -

жи воз рос ли, лю ди зна ют о нем и оно 

рас про ст ра ня ет ся на рын ке. Но ког да 

Нор тон Т. Ал лен (Norton T. Allen), глав -

ный ин же нер по про грамм ной про дук -

ции про ек та ис сле до ва ний ат мо сфе ры 

Гар вард с ко го уни вер си те та, го во рит, что 

флэшдиск фирмы MSystems взле тел, он 

име ет в ви ду имен но то, что ска зал. 

Твер до тель ные флэшдис ки MSys tems, 

ис поль зу ю щие тех но ло гию TrueFFS, из -

ве ст ны уже в те че ние дол го го вре ме ни 

как на и бо лее эф фек тив ная и на деж ная 

па мять для мно гих при ме не ний, вклю -

чая встра и ва е мые и мо биль ные си с те -

мы, работающие в же ст ких ус ло ви ях.  

В ию ле 1996 года, по вы ра же нию гна 

Ал ле на, флэшдиск MSystems «по ле тел 

на бор ту ис сле до ва тель ско го са мо ле та 

NASA ER2» как часть си с те мы сбо ра 

дан ных об уров не концентрации ни т -

ри та хло ри на (ClONO2) и дру гих хи - 

ми че с ких ве ществ в стра то сфе ре. 

Под раз де ле ние Ис сле до ва тель ско го 

цен т ра Аме ри кан ско го ме те о ро ло гиче с-

ко го об ще ст ва NASA, спе ци а ли зи ру ю -

ще е ся на боль ших вы со тах, экс плу а ти -

ру ет парк воз душ ных су дов ER2. Са мо -

лет ER2 — это граж дан ская вер сия раз -

ве ды ва тель ной воз душ ной плат фор мы  

во ен но го са мо ле та U2R, ко то рый был 

до ра бо тан с уче том тре бо ва ний NASA. 

ER2 — это вы сот ное воз душ ное суд но, 

обыч но ис поль зу е мое в ис сле до ва ни ях, 

ко то рые не мо гут быть вы пол нены 

част ными фирмами. До ка за но, что ле та -

тель ные и ко с ми че с кие ап па ра ты, не су -

щие из ме ри тель ные при бо ры, по доб -

ные ис поль зу е мым в про ек те Гар вард с -

ко го уни вер си те та, яв ля ют ся от лич ной 

плат фор мой для дис тан ци он ных и не -

по сред ст вен ных из ме ре ний. Они мо гут 

из ме рять уро вень во ды, по мо гать бо -

роть ся с лес ны ми по жа ра ми, оп ре де -

лять про филь ат мо сфе ры и оце ни вать 

ущерб от на вод не ния. 

Вы пол ня е мые с по мо щью воз душ ных 

су дов про ек ты, свя зан ные с ис сле до ва -

нием озо но во го слоя, ор га ни зо ва ны 

NASA вместе с Гар вард с ким и дру ги ми 

уни вер си те та ми. На про тя же нии не -

сколь ких лет ис сле до ва ния озо но во го 

слоя ат мо сфе ры вы пол ня лись с по мо -

щью на зем ных из ме ри тель ных средств 

и спут ни ков. Од на ко для то го что бы объ -

яс нить при чи ны мно гих яв ле ний, по т-

ре бо ва лись дру гие, бо лее де таль ные из -

ме ре ния уров ня хи ми че с ких ве ществ. 

До ка за но, что про ве де ние из ме ре ний в 

по ле те в соответствующих сло ях ат мо -

сфе ры – от лич ный путь по лу чить со от -

вет ст ву ю щие дан ные. Из ме ре ние упо мя -

ну то го ра нее ни т ри та хло ри на яви лось 

важ ным зве ном в по ни ма нии не ко то рых 

во про сов хи мии стра то сфе ры, в ча ст но -

с ти, раз ру ше ния озо на стра то сфе ры и 

по яв ле ния озо но вых «дыр» на по лю се. 

Про фес сор Джим Ан дер сон (Jim An -

der son), воз глав ля ю щий про ект ис сле -

до ва ний ат мо сфе ры, а так же ве ду щий 

уче ный по из ме ри тель но му ин ст ру мен -

та рию ClONO2 Рон Ко эн (Ron Cohen), 

ко то рый пре по да ет сей час в кол ле д же 

уни вер си те та Бер к ли, и гос по дин Нор -

тон Ал лен в ре зуль та те про ве ден ных 

опы тов при шли к вы во ду, что им не об -

хо ди мо пе рей ти от же ст ких дис ков к 

ис поль зо ва нию флэштех но ло гии. Пер -

вой при чи ной был вес. Са мо лет ER2  

не сет на бор ту все го не сколь ко единиц 

из ме ри тель ного оборудования, и, как 

пра ви ло, вес об рат но про пор ци о на лен 

вы со те: чем тя же лее груз, тем бо лее  

низ ких сло ев ат мо сфе ры мо жет до -

стичь воз душ ное суд но. 

С це лью ис сле до ва ния мак си маль но 

до сти жи мой вы со ты уче ным не об хо ди -

мо, что бы каж дый ин ст ру мент был на -

столь ко лег ким, на сколь ко это воз мож но. 

Же ст кие дис ки срав ни тель но тя же лые, 

но по ло же ние усу губ ля ет ся еще и тем, 

что в по ле те на боль ших вы со тах они 

долж ны быть по ме ще ны в герме тич ный 

контейнер, что уве ли чи ва ет об щий вес. 

По сколь ку флэштех но ло гия ос но ва -

на на при ме не нии твер до тель ных кри с -

тал лов, нет не об хо ди мо с ти в со зда нии 

из бы точ но го дав ле ния. Флэшдис ки 

гораздо лег че, чем маг нит ные дис ки, и 

уче ные мо гут сэ ко но мить как на ве се 

дис ка, так и на ве се контейнера. 

РС флэшдис ки фир мы MSystems име -

ют ем кость от 1 до 32 Мбайт. Их мож но 

встав лять в лю бую ма те рин скую пла ту

ФЛЭШ-ДИС КИ M-SYSTEMS  
В НЕ БЕ

Даф на Ма ор 
Описано использование флэш-дисков M-Systems в системе сбора данных для измерения 

содержания химических веществ в атмосфере.
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плу а ти ру ет ся флэшдиск фирмы MSys -

tems емкостью 8 Мбайт. До на ча ла 1997 

го да уже бы ли вы пол не ны 3 ин же нер -

ных по ле та, и еще не сколь ко по ле тов 

за пла ни ро ва но, начиная с ян ва ря. При 

осу ще ств ле нии про ек та POLARIS бу дет 

про ве де но 30 по ле тов, по сле  чего из-

мерительное оборудование  пла ни рует- 

ся ис поль зо вать для даль ней ших ис-

сле до ва ний на про тя же нии не сколь-

ких лет. ● 
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РС, и они в ту же се кун ду го то вы к ра бо-

те в ка че ст ве обыч но го за гру жа е мо го 

же ст ко го дис ка. Фир мен ная тех но ло гия 

TrueFFS®, ле жа щая в ос но ве про мы ш -

лен но го стан дар та FTL (Flash Translation 

Layer), обес пе чи ва ет пол ную эму ля цию 

дис ка. Это поз во ля ет флэшдис кам ра-

бо тать в DOS, Windows, pSOS+, QNX и 

мно гих дру гих опе ра ци он ных си с те -

мах в ка че ст ве стан дарт но го ус т рой ст-

ва чте ния/за пи си. Флэшдис ки обес пе -

чи ва ют ис клю чи тель но ма лое вре мя  

по ис ка, что да ет воз мож ность поль зо - 

ва те лю бы с т ро вы пол нять на чаль ную 

за груз ку и вызывать программы. 

«Флэшдиск ус та нав ли ва ет ся на плат -

фор му, ко то рая экс плу а ти ру ет ся в экс -

тре маль ных ус ло ви ях, и дол жен ра бо -

тать, со хра няя це ло ст ность дан ных и 

на деж ность», — го во рит Да ни Мар га- 

лит (Dani Margalit), ме не д жер по 

флэшре ше ни ям фир мы MSystems. 

Са мо лет ER2 спо со бен под нять ся на 

очень боль шую вы со ту, при этом угол 

подъ е ма так же очень боль шой. Он до -

сти га ет вы со ты крей сер ско го по ле та, 

рав ной в сред нем 18 км (60000 фу тов), 

за 3045 ми нут по сле взле та. По сле вы -

хо да на вы со ту крей сер ско го ре жи ма 

он мо жет про дол жать подъ ем до вы со -

ты бо лее 22 км (73000 фу тов), в за ви-

си мо с ти от об ще го ве са и кон фи гу - 

ра ции са мо ле та. На крей -

сер ской вы со те чис ло Ма ха 

М = 0,715 (ре аль ная ско -

рость воз душ но го по то ка 

по ряд ка 210 м/с). 

«Мы вы бра ли флэшдис ки 

MSystems, по то му что они 

точ но со от вет ст ву ют на -

шим тре бо ва ни ям. Мы пла -

ни ро ва ли ис поль зо ва ние 

ком пью те ра, ра бо та ю ще го  

в сре де QNX 4.2. Под держ ка 

QNX фир мой MSystems  

ста ла, оп ре де лен но, ре ша ю -

щим фак то ром», — счи та ет 

гн Нор тон Ал лен. Вна ча ле уче ные ис -

пы ты ва ли не ко то рые труд но с ти, по то -

му что драй ве ры бы ли на пи са ны для 

QNX 4.1. Для то го что бы они за ра бо та ли  

в сре де QNX 4.2, тре бо ва лись не ко то рые 

из ме не ния, но коман да тех ни че с кой 

под держ ки фир мы MSystems, ин же не -

рыпро грам ми с ты Раз Дан (Raz Dan) и 

Юд жин Зил бе ман (Eugen Zil be man), ре -

ши ла эту про бле му пу тем вне се ния 

необходимых из ме не ний в про грам мы 

драй ве ров, что бы они смог ли ра бо тать  

с QNX 4.2 так же, как с вер си ей 4.1. «С тех 

пор все функ ци о ниру ет бе зу преч но», — 

счи та ет гос по дин Ал лен.  

Сей час в рам ках ра бо ты, ко то рая бу -

дет ча с тью про ек та POLARIS NASA, экс -

Рис. 1. Переоборудованный самолет-шпион У-2 помогает «разобраться» с озоновыми дырами

Рис. 2. Семейство флэш-дисков фирмы M-Systems для IBM 
PC совместимых компьютеров
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Введение 
Со вре ме ни пуб ли ка ции пер вой ста -

тьи в жур на ле «СТА» 1/96 про шло вре мя, 

до ста точ ное для со зда ния но вых из де -

лий, и мы ре ши лись оз на ко мить чи та те -

лей с на ши ми но вы ми раз ра бот ка ми в 

этой об ла с ти. Су дя по ко ли че ст ву от -

кли ков на пер вую ста тью, пред ла га е -

мый ма те ри ал, не сколь ко эк зо ти че с кий 

для со вре мен ной рос сий ской дей ст ви -

тель но с ти, дол жен за ин те ре со вать как 

ши ро кие кру ги уз ких спе ци а ли с тов в 

об ла с ти ав то ма ти за ции про цес са иден -

ти фи ка ции лич но с ти, так и за ро дить  

у ру ко во дя ще го зве на, от ве ча ю ще го за 

бе зо пас ность в той или иной сфе ре, 

про стую мысль: «А как же мы жи ли без 

это го рань ше?». 

Пред по сыл ки воз ник но ве ния  
и об щие осо бен но с ти си с тем 

Крат ко на пом ним суть во про са. Про б-

ле ма иден ти фи ка ции че ло ве ка ча ще 

все го воз ни ка ет при раз гра ни че нии 

до сту па к раз лич ным объ ек там и ре -

сур сам. В при выч ных си с те мах иден -

ти фи ци ру ет ся не сам че ло век, а не что, 

им предъ яв ля е мое: до ку мент, ключ, 

кар точ ка, па роль и т. п., каж дый из ко -

то рых мо жет быть под де лан, по те рян, 

ук ра ден, за быт, пе ре дан дру го му ли цу. 

Та кое по ло же ние ве щей 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, а по се -

му вста ет во прос об иден ти фи ка ции 

имен но че ло ве ка, что воз мож но лишь 

при при ме не нии си с тем би о ме т ри че с -

кой, а имен но дак ти ло ско пи че с кой 

иден ти фи ка ции. 

В ос но ве функ ци о ни ро ва ния раз ра -

бо тан ных на ми си с тем дак ти ло ско пи -

че с кой иден ти фи ка ции ле жит строй ная 

ал го рит ми че с кая си с те ма, по ст ро ен ная 

на ос но ве за кон чен ной те о рии ана ли за 

и иден ти фи ка ции изо б ра же ний от пе -

чат ков паль цев. По су ще ст ву, в си с те -

мах вос про из во дит ся вос при я тие изо б -

ра же ния че ло ве ком, обо га щен ное воз -

мож но с тя ми ком пью тер ной ре а ли за -

ции. Это поз во ля ет не толь ко при бли -

зить ся к уров ню ка че ст ва и точ но с ти 

ра бо ты с от пе чат ком, ко то рые по ка- 

зы ва ет че ло векэкс перт, но и по ря ду 

по зи ций пре взой ти его. 

Об щи ми осо бен но с тя ми си с тем яв ля -

ют ся 

● иден ти фи ка ция че ло ве ка при не по - 

   сред ст вен ном («жи вом») вво де от пе- 

     чат ка паль ца; 

● срав не ние от пе чат ков по ме то ди ке 

 кри ми на ли с ти че с кой экс пер ти зы, 

   что обес пе чи ва ет га ран ти ро ван ную 

   на деж ность иден ти фи ка ции. Ве ро ят - 

    ность ошиб ки при ня тия чу жо го от пе- 

    чат ка за свой не пре вы ша ет 0,001%; 

● воз мож ность иден ти фи ка ции в «под - 

  тверж да ю щем» или «по ис ко вом» ре - 

    жи мах; 

● воз мож ность ре ги с т ра ции от пе чат- 

  ков не сколь ких паль цев че ло ве ка с по -

  сле ду ю щей иден ти фи ка ци ей по лю - 

    бо му из них в лю бой ком би на ции; 

● от сут ст вие ог ра ни че ний на ввод от- 

  пе чат ков паль цев, на при мер мел ких,  

    стер тых, с по ре за ми и др.; 

● ма лое вре мя иден ти фи ка ции (на про- 

     цес со ре i486dx266 ме нее 2 се кунд); 

● раз мер ко да от пе чат ка — 750 байт; 

● не тре бу ет ся на ли чие спе ци аль ных  

  на вы ков у че ло ве ка для поль зо ва ния 

    си с те ма ми; 

● про сто та ус та нов ки и об слу жи ва ния. 

В со став лю бой си с те мы дак ти ло ско -

пи че с кой иден ти фи ка ции вхо дят че ты -

ре обя за тель ных ком по нен та. 

Вопер вых, ска нер от пе чат ка паль ца  

ма ло га ба рит ный при бор, счи ты ва ю -

щий изо б ра же ние от пе чат ка не по с-

ред ст вен но с паль ца че ло ве ка (рис. 1).  

В на сто я щий мо мент име ют ся раз но -

вид но с ти ска не ров для на вес но го или 

на столь но го при ме не ния, со от вет ст -

вен но FS100 (га ба ри ты 105×62×85 мм,

Ва си лий Ко ня хин 
В статье предлагается решение проблемы идентификации человека при разграничении доступа  

к различным объектам и ресурсам.

СИ С ТЕ МЫ  
АВ ТО МА ТИ ЧЕ С КОЙ  

ДАК ТИ ЛО СКО ПИ ЧЕ С КОЙ  
ИДЕН ТИ ФИ КА ЦИИ



109

4/97

РАЗРАБОТКИ
БЕЗОПАСНОСТЬ

вес 250 г) и FS200 (га ба ри ты 115×62×58 

мм, вес 300 г). Ска нер по треб ля ет ток  

до 170 мА при на пря же нии 12 В. 

Вовто рых, не ко то рый вы чис ли тель 

на ба зе Intel сов ме с ти мо го про цес со ра: 

обыч ный пер со наль ный ком пью тер, 

име ю щий ши ну ISA, или спе ци а ли зи -

ро ван ный кон трол лер из ши ро кой но -

мен к ла ту ры про мы ш лен ных ком пью -

те ров. 

Втре ть их, ви део кон т рол лер, обес пе -

чи ва ю щий со пря же ние ска не ра от пе -

чат ка паль ца и вы чис ли тель но го мо ду -

ля. Раз ра бо та ны и се рий но вы пу с ка ют -

ся два ти па ви део кон т рол ле ров — для 

си с тем ной ши ны ти па ISA (16 бит) и 

ши ны PC/104. Каж дый ви део кон т рол -

лер поз во ля ет под клю чать два ска не ра  

и до пол ни тель но вво дить сиг нал от 

двух стан дарт ных чер нобе лых те ле ви -

зи он ных ка мер, при ни мать и вы да вать 

сиг на лы TTLуров ня по че ты рем ли ни -

ям. VC104 име ет раз ме ры 95×90×10 мм,  

а VC200 156×82×10 мм. Ви део кон т рол -

ле ры по треб ля ют ток до 300 мА от ис -

точ ни ка пи та ния 5 В. 

Вчет вер тых, про грамм ное обес пе че -

ние, ре а ли зу ю щее ос нов ные функ ции 

дак ти ло ско пи че с кой иден ти фи ка ции и 

функ ции кон крет ных при ло же ний. Все 

функ ции дак ти ло ско пи че с кой иден ти -

фи ка ции, яв ля ю щи е ся серд цем на ших 

раз ра бо ток, вы пол нен ных в на сто я щий 

мо мент, скон цен т ри ро ва ны в про грам -

мах дак ти ло ско пи че с ко го ин ст ру мен -

та рия, речь о ко то ром пой дет да лее. 

Дак ти ло ско пи че с кий  
ин ст ру мен та рий DS010  
и DS014 

Не сколь ко слов о при чи не со зда ния 

ин ст ру мен та рия. Мы как раз ра бот чи ки 

вы яви ли об щую за ко но мер ность — при 

кон так тах с за каз чи ка ми  на ши си с те -

мы пол но стью удов ле тво ря ли их по вы -

пол не нию ос нов ной функ ции — на деж -

ной иден ти фи ка ции лич но с ти, но им 

хо те лось в каж дом кон крет ном слу чае 

иметь еще не что, за ви ся щее от спе ци -

фи ки при ме не ния си с те мы у дан но го 

за каз чи ка. При до ста точ но низ кой сто -

и мо с ти обо ру до ва ния на ши ос нов ные 

вре мен ные и фи нан со вые за тра ты вы -

ли ва лись в со гла со ва ние тех ни че с ких 

за да ний, про грам ми ро ва ние гро мозд -

ких при ло же ний, их те с ти ро ва ние, раз -

ра бот ку до пол ни тель но го обо ру до ва -

ния и со про вож де ние боль шо го ко ли -

че ст ва си с тем. 

Вы ход, во мно гом удов ле тво ря ю щий 

всех, был най ден по сле со зда ния и дли -

тель но го все сто рон не го ис пы та ния 

осо бо го ви да из де лия, по лу чив ше го  

на зва ние «Дак ти ло ско пи че с кий ин ст-

ру мен та рий». Суть ин ст ру мен та рия 

про ста и кра си ва: ес ли вам не об хо ди- 

мо ис поль зо вать функ ции дак ти ло ско -

пи че с кой иден ти фи ка ции, возь ми те 

пред наз на чен ное для это го обо ру до ва -

ние и про грамм ные сред ст ва и встрой -

те их в те си с те мы, ко то рые вы раз ра -

ба ты ва е те для сво е го вну т рен не го при -

ме не ния или как то вар, пред наз на чен -

ный для ши ро кой про да жи. 

Мы как раз ра бот чи ки и про из во ди-

те ли из бав ля ем ся от не об хо ди мо с ти  

со зда вать еди нич ные си с те мы, вни кая  

в су ще ст во про бле мы, свя зан ной с кон -

крет ной за да чей, ча с то име ю щей ранг 

го су дар ст вен ной или весь ма и весь ма 

кон фи ден ци аль ной. 

Наш де виз в дан ном слу чае та ков: мы 

про фес си о наль но и ка че ст вен но де ла -

ем свою ра бо ту — вы де ла е те свою. 

Ска зан ное во все не оз на ча ет, что мы 

ста ра ем ся уй ти от пря мых кон так тов с 

за каз чи ка ми или раз ра бот чи ка ми. На -

обо рот, мы по сто ян но вно сим в свои 

раз ра бот ки те кон ст рук тив ные пред ло -

же ния, ко то рые де ла ют на шу про дук -

цию еще бо лее на деж ной, удоб ной, мак -

си маль но под хо дя щей для ре ше ния той 

или иной за да чи. 

Та ким об ра зом, ин ст ру мен та рий 

пред наз на чен в пер вую оче редь для раз -

ра бот чи ков и ин те г ра то ров си с тем на 

ба зе IBM PC сов ме с ти мой вы чис -

ли тель ной тех ни ки и по су ти яв ля -

ет ся уни каль ным ин ст ру мен том, 

поз во ля ю щим са мо сто я тель но раз -

ра ба ты вать но вые си с те мы или 

встра и вать под си с те му дак ти ло -

ско пи че с кой иден ти фи ка ции в су -

ще ст ву ю щие си с те мы.  

Про грамм ные средства ин ст ру -

мен та рия в на сто я щее вре мя функ -

ци о ни ру ет в сре де MSDOS, MS 

Windows 3.1 и Windows 95. По -

сколь ку у за каз чи ков на блю да ет ся 

ин те рес к ис поль зо ва нию Windows 

NT и UNIX, то в бли жай шее вре мя 

по явят ся со от вет ст ву ю щие вер сии ин -

ст ру мен та рия. 

По со ста ву обо ру до ва ния раз ли ча ют -

ся две мо ди фи ка ции ин ст ру мен та рия, 

DS010 и DS014, свя зан ные с ти пом ис -

поль зу е мо го ви део кон т рол ле ра, со от -

вет ст вен но VC200 и VC104. Ин ст ру мен -

та рий DS014 пред наз на чен преж де все-

го для встра и ва е мых при ло же ний, на -

при мер на ба зе про мы ш лен ных ком -

пью те ров с ши ной рас ши ре ния PC/104. 

Стан дарт ный ком плект ин ст ру мен-

та рия (рис. 2) вклю ча ет ска нер от пе чат-

ка паль ца FS100 или FS200, пла ту ви део -

кон т рол ле ра VC200 или VC104 и про -

грамм ный ком плекс в ви де биб ли о те ки 

функ ций дак ти ло ско пи че с кой иден ти -

фи ка ции c по дроб ны ми при ме ра ми ис -

поль зо ва ния на язы ке C++. 

Про грамм ный мо дуль дак ти ло ско пи -

че с кой иден ти фи ка ции, ре а ли зо ван ный  

в ин ст ру мен та рии, дол жен вы дать од но -

знач ный от вет, яв ля ет ся ли толь ко что  

вве ден ный от пе ча ток паль ца за ре ги с т -

ри ро ван ным в дан ной си с те ме или нет. 

Для это го в ин ст ру мен та рий за ло же ны 

две ос нов ные функ ции — ре ги с т ра ция  

и иден ти фи ка ция. 

Ре ги с т ра ция вы пол ня ет ся один раз и 

не об хо ди ма для фор ми ро ва ния ко да 

от пе чат ка и за пи си его в па мять ком -

пью те ра. При ре ги с т ра ции од но го от -

пе чат ка паль ца пред ла га ет ся про ве с ти 

его трех крат ный ввод с по мо щью ска -

не ра. Хра не ние ко дов от пе чат ков ор-

га ни зу ет раз ра бот чик си с те мы. 

Иден ти фи ка ция за клю ча ет ся в не по -

сред ст вен ном вво де от пе чат ка, вы чис -

ле нии ко да от пе чат ка и срав не нии дан -

но го ко да с ко дом, вы бран ным из па мя-

ти ком пью те ра. Ал го ритм, за ло жен ный 

в функ цию иден ти фи ка ции, поз во ля ет 

поль зо ва те лю до ста точ но ком форт но 

вво дить от пе ча ток, про ща ет ему ес те ст -

вен ные по во ро ты и сдви ги паль ца в 

пре де лах ок на ска не ра, за гряз не ние по -

верх но с ти паль ца, на ли чие не боль ших 

травм. Наш бо га тый опыт по ка зы ва ет, 

что глав ная за да ча поль зо ва те ля — по -

пасть в при ем ное ок но и при ло жить  Рис. 2. Инструментальный комплект  DS010

Рис. 1. Сканер отпечатка пальца FS200
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хо тя бы часть той об ла с ти 

паль ца, ко то рая бы ла за ре -

ги с т ри ро ва на ра нее. 

При со зда нии сво ей си с -

те мы раз ра бот чик мо жет 

ре а ли зо вать са мые раз лич -

ные схе мы иден ти фи ка -

ции, под хо дя щие на и луч -

шим об ра зом к кон крет -

ной си ту а ции, на при мер, 

од но го поль зо ва те ля по од -

но му от пе чат ку, од но го поль зо ва те ля  

по од но му из не сколь ких за ре ги с т ри -

ро ван ных от пе чат ков, од но го поль зо -

ва те ля по двум и бо лее по сле до ва тель -

но вво ди мым от пе чат кам с под тверж-

де ни ем по каж до му из них, двух или  

бо лее поль зо ва те лей и т. д. 

Ис поль зо ва ние ин ст ру мен та рия поз -

во ля ет раз ра бот чи кам обес пе чить два 

ос нов ных ре жи ма, при ме ня е мых при 

иден ти фи ка ции, — по ис ко вый и под -

тверж да ю щий. По ис ко вый ре жим пред -

по ла га ет срав не ние не по сред ст вен но 

вве ден но го от пе чат ка с каж дым из ко -

дов, на хо дя щих ся в па мя ти ком пью те ра. 

Стра те гия пе ре бо ра ко дов от пе чат ков в 

па мя ти оп ре де ля ет ся раз ра бот чи ком 

си с те мы. Вре мя ре ак ции си с те мы при 

по ис ко вом ре жи ме бу дет су ще ст вен но 

за ви сеть от вы чис ли тель ной мощ но с ти 

ком пью те ра и стра те гии по ис ка. На 

объ е мах в 150600 от пе чат ков ре ак ция 

си с те мы на хо дит ся в пре де лах 25 се -

кунд, что при ем ле мо для боль шин ст ва 

при ме не ний. 

Под тверж да ю щий ре жим пре ду с ма т -

ри ва ет пред ва ри тель ную вы бор ку един -

ст вен но го ко да от пе чат ка (или не сколь -

ких ко дов от пе чат ков, при над ле жа щих 

од но му поль зо ва те лю) по но ме ру поль -

зо ва те ля, его име ни и т. п. и од но крат -

ное срав не ние с не по сред ст вен но вве -

ден ным от пе чат ком. 

Важ но за ме тить, что от пе ча ток паль -

ца в си с те ме пред став лен спе ци аль ным 

ко дом, по ко то ро му не воз мож но вос -

про из ве с ти изо б ра же ние от пе чат ка. По-

это му дан ный код нель зя ис поль зо вать 

в су деб ных це лях или для под де лок. 

Та ким об ра зом, рас по ла гая тем или 

иным ин ст ру мен та ри ем, раз ра бот чик 

мо жет со здать соб ст вен ный ва ри ант  

од ной из си с тем, опи са ние ко то рых да -

но да лее, или най ти со вер шен но но вое 

его при ме не ние. 

При мер ис поль зо ва ния 
ин ст ру мен та рия для со зда ния 
си с те мы кон тро ля до сту па  
в де по зи та рий бан ка 

На ба зе ин ст ру мен та рия DS010 на ми 

раз ра бо та на си с те ма, обес пе чи ва ю - 

щая дак ти ло ско пи че с кое под тверж де -

ние лич но с ти че ло ве ка при до пу с ке  

его в де по зит ное хра ни ли ще бан ка. 

Сце на рий ра бо ты та кой си с те мы до -

ста точ но прост. Каж до му кли ен ту бан-

ка ста вит ся в со от вет ст вие но мер ячей-

ки хра ни ли ща. При ре ги с т ра ции кли -

ен та за ко ди ро ван ные от пе чат ки свя зы -

ва ют ся с этим но ме ром. При по се ще -

нии хра ни ли ща кли ент на зы ва ет но мер 

ячей ки. Со труд ник бан ка вво дит этот 

но мер, си с те ма под ска зы ва ет, ка кие 

паль цы дан но го кли ен та за ре ги с т ри ро -

ва ны, и кли ент при кла ды ва ет па лец к 

ок ну ска не ра. Ес ли си с те ма иден ти фи -

ци ру ет кли ен та, она со об ща ет со труд -

ни ку бан ка, что дан ный кли ент име ет 

пра во на до ступ к дан ной ячей ке. При 

от ка зе до пу с ка си с те ма пред ла га ет по -

вто рить ввод от пе чат ка, а по сле тре ть ей 

по пыт ки сиг на ли зи ру ет об от ка зе в  

до пу с ке. При по ло жи тель ной иден ти -

фи ка ции си с те ма мо жет вы да вать сиг -

нал че рез по сле до ва тель ный порт на 

зам ко вый ме ха низм, а при от ри ца тель -

ной в служ бу бе зо пас но с ти. 

Дан ная си с те ма мо жет быть мо ди фи -

ци ро ва на под тре бо ва ния кон крет но го 

за каз чи ка. В си с те му вхо дят IBM PC сов -

ме с ти мый ком пью тер, ска нер от пе чат -

ка паль ца FS100 (FS200), ви део кон т рол -

лер VC200 и про грамм ный ком плекс, 

функ ци о ни ру ю щий под MS Windows. 

Раз ра бо тан ва ри ант си с те мы, пред по -

ла га ю щий ввод но ме ра кли ен та с эле к -

трон ной или маг нит ной кар ты. Та кая 

си с те ма поз во ля ет ис поль зо вать все ос -

нов ные ти пы карт, счи ты ва те ли ко то -

рых име ют ин тер фейс с ком пью те ром. 

DS100 — дак ти ло ско пи че с кая 
си с те ма уп рав ле ния до сту пом 

В пер вом но ме ре жур на ла был опуб -

ли ко ван ма те ри ал об уни каль ном при -

бо ре, поз во ля ю щем ав то ма ти че с ки 

при ни мать ре ше ние на до пуск в по ме -

ще ние по сле про вер ки со от вет ст вия 

вве денно го от пе чат ка паль ца от пе чат -

кам, хра ня щим ся в его па мя ти. Дан ное 

ус т рой ст во, ра бо та ю щее в по ис ко вом 

ре жи ме, по сво им ос нов ным ха рак те-

ри с ти кам пре вос хо дит все из ве ст ные 

из де лия это го клас са. 

В на сто я щее вре мя раз ра бо тан и  

про мы ш лен но про из во дит ся но вый ва-

ри ант по доб но го ус т рой ст ва (табл. 1).

Си с те ма пред наз на че на для пол но -

стью ав то ном но го уп рав ле ния до сту -

пом в по ме ще ния на ос но ве про ве де -

ния би о ме т ри че с кой дак ти ло ско пи - 

че с кой иден ти фи ка ции че ло ве ка. Ба - 

зо вая си с те ма DS100 (рис. 3) вклю ча ет 

сле ду ю щее обо ру до ва ние: ска нер от пе -

чат ка паль ца FS100, спе ци а ли зи ро ван -

ный кон трол лер DC100 и кон соль ад-

ми ни с т ра то ра AC100. 

Ска нер от пе чат ка паль ца FS100 вы -

пол нен в ме тал ли че с ком кор пу се, на 

верх ней па не ли ко то ро го рас по ло же -

ны при ем ное ок но для вво да от пе чат -

ка паль ца, трех цвет ный све то ди од ный 

ин ди ка тор для ото б ра же ния ре жи ма 

ра бо ты и ре зуль та тов дей ст вий поль -

зо ва те ля, а так же кноп ка за про са на 

ввод от пе чат ка паль ца. Пи та ние ска -

не ра осу ще ств ля ет ся от кон трол ле ра. 

Ска нер ус та нав ли ва ет ся пе ред вхо дом 

в за щи ща е мое по ме ще ние. Име ет ся 

воз мож ность под клю че ния вто ро го 

ска не ра для кон тро ля вы хо да из по -

ме ще ния. 

Спе ци а ли зи ро ван ный кон трол лер 

DC100 (рис. 4) вы пол нен в ме тал ли че с -

ком кор пу се раз ме ра ми 230×215×62 мм 

и поз во ля ет раз ме щать его в го ри зон -

таль ном или на вес ном по ло же нии. Он 

име ет ком му та ци он ный от сек со съем -

ной крыш кой, где рас по ло же ны разъ-

ем пи та ния, груп пы клемм ных ко ло док 

для под клю че ния ска не ров, дат чи ков  

и ис пол ни тель ных ус т ройств, а так же 

разъ е мы для под клю че ния кон со ли  

ад ми ни с т ра то ра и се те во го ин тер фей -

са RS485. 

Кон ст рук тив но кон трол лер со сто ит 

из про цес сор ной пла ты PCA6143P 

(Advantech), ви део кон т рол ле ра VC104, 

бло ка пи та ния NLP65 (Computer 

Рис. 3. Комплект оборудования DS100: 
настенный сканер FS100, контроллер DC100, 
консоль администратора AC100

Таблица 1.  Основные параметры системы DS100 
   Количество регистрируемых пользователей                до 50 
   Количество регистрируемых администраторов          до 3 
   Количество записей в журнале событий                       до 1500 
   Время регистрации отпечатка,  порядка                       10 c 
   Время идентификации отпечатка, порядка                    1-2 c 
   Количество подключаемых сканеров                             до 2 
   Удаление сканера от контроллера                                 до 15 м 
   Напряжение питания                                                          84-264 В 
   Потребляемая мощность                                                  15 Вт
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Products) и пла ты со пря же ния, на ко - 

то рой на хо дят ся ре ле и клемм ные со -

еди ни те ли. Блоксхе ма DS100 пред -

став ле на на рис. 5. 

Кон трол лер поз во ля ет 

под клю чить к не му дат -

чик по ло же ния две ри, 

кноп ку вы хо да, а так же 

со дер жит ре ле уп рав ле -

ния зам ко вым ме ха низ -

мом (глав ное ре ле), ре ле 

шун ти ро ва ния внеш ней 

сиг на ли за ции, ре ле тре -

во ги и ре ле не за кры тия 

две ри. 

Дат чик по ло же ния две -

ри поз во ля ет кон трол ле -

ру от сле жи вать по ло же -

ние две ри и фик си ро вать 

си ту а ции взло ма две ри и 

на хож де ния две ри в от -

кры том со сто я нии сверх 

раз ре шен но го вре ме ни. 

Кноп ка вы хо да ис поль -

зу ет ся в том слу чае, ког - 

да уп рав ле ние зам ко вым  

ме ха низ мом осу ще ств ля -

ет ся че рез кон трол лер и 

при этом нет не об хо ди -

мо с ти про во дить дак ти -

ло ско пи че с кую иден ти -

фи ка цию че ло ве ка при 

вы хо де из по ме ще ния. 

Глав ное ре ле (ти па 

70ODC5 Grayhill) ком -

му ти ру ет по сто ян ный ток 

до 3 А при на пря же нии 

1224 В и слу жит для 

вклю че ния эле к т ри че с ко -

го зам ко во го ме ха низ ма. 

Ре ле шун ти ро ва ния 

внеш ней сиг на ли за ции 

за мы ка ет дат чик две ри 

внеш ней ох ран ной сиг -

на ли за ции, пре дот вра щая 

сра ба ты ва ние сиг на ли за -

ции во вре мя вхо да или вы хо - 

да поль зо ва те ля. 

Ре ле тре во ги вклю ча ет си ре -

ну и од но вре мен но раз ры ва ет 

кон тур внеш ней ох ран ной сиг -

на ли за ции. 

Ре ле не за кры тия две ри вклю -

ча ет сиг наль ную лам пу. При  

на ли чии дат чи ка по ло же ния 

две ри кон трол лер вклю ча ет  

ре ле по сле пре вы ше ния ус та -

нов лен но го вре ме ни от кры то -

го со сто я ния две ри и вы клю - 

ча ет при за кры тии две ри. 

Вы нос ной пульт уп рав ле ния, 

или кон соль ад ми ни с т ра то ра 

AC100 (рис. 6) слу жит для вы -

пол не ния функ ций ад ми ни с т -

ри ро ва ния си с те мы и под клю -

ча ет ся к кон трол ле ру, ска не ру или к  

по сле до ва тель но му пор ту пер со наль -

но го ком пью те ра. Кон соль име ет вну т -

рен нюю па мять объ е мом 128 кбайт  

для пе ре но са дан ных меж ду кон трол-

ле ра ми DC100 или меж ду кон трол ле -

ром и пер со наль ным ком пью те ром.  

На кон со ли рас по ло же ны жид ко кри с -

тал ли че с кий дис плей и кла ви а ту ра. 

Рас смо т рим ос нов ные функ ции, ре а -

ли зу е мые си с те мой. 

Ре ги с т ра ция поль зо ва те ля. Для 

то го что бы че ло век по лу чил в си с те - 

ме пра во до сту па, он дол жен быть за -

ре ги с т ри ро ван в ней как поль зо ва тель. 

Ре ги с т ра ция пред по ла га ет ввод в си с -

те му от пе чат ков од но го, двух или трех 

паль цев и име ни поль зо ва те ля. Каж до -

му поль зо ва те лю на зна ча ют ся ог ра ни -

че ния до сту па: пре дель ная да та до сту -

па, вре мен ные зо ны до сту па для каж до- 

го дня не де ли, до ступ по пра зд нич ным 

дням, раз ре ше ние вхо да и вы хо да. Ба - 

зо вый ва ри ант си с те мы поз во ля ет за-

ре ги с т ри ро вать до 50 поль зо ва те лей,  

то есть мак си маль но 150 от пе чат ков. 

Воз мож на мо ди фи ка ция кон трол ле ра 

на 200 поль зо ва те лей (600 от пе чат ков). 

До ступ поль зо ва те ля. Для по лу че -

ния до сту па поль зо ва тель в за ви си - 

мо с ти от схе мы до сту па (по од но му или 

двум от пе чат кам) вво дит не об хо ди мое 

чис ло от пе чат ков, за ре ги с т ри ро ван -

ных в си с те ме. При сов па де нии от пе -

чат ков и вы пол не нии ус та нов лен ных 

для дан но го поль зо ва те ля ог ра ни че -

ний на до ступ кон трол лер вклю ча ет 

глав ное ре ле. 

Ре ги с т ра ция ад ми ни с т ра то ра. 
До ступ к «вну т рен но с тям» си с те мы раз -

ре шен толь ко ад ми ни с т ра то ру. Ад ми -

ни с т ра тор ре ги с т ри ру ет ся в си с те ме 

ана ло гич но поль зо ва те лю, но ад ми ни - 

с т ра то ру не ус та нав ли ва ют ся ог ра ни -

че ния на до ступ. Си с те ма поз во ля ет за -

ре ги с т ри ро вать до 3 ад ми ни с т ра то ров. 

До ступ ад ми ни с т ра то ра. Для по лу -

че ния до сту па ад ми ни с т ра тор вво дит 

не об хо ди мое чис ло от пе чат ков, за ре -

Рис. 4. Контроллер DC100

Рис. 5. Блок-схема системы DS100

Рис. 6. Консоль администратора АС100
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ги с т ри ро ван ных в си с те ме. По сле иден -

ти фи ка ции ад ми ни с т ра то ра си с те ма 

пе ре хо дит в ре жим ад ми ни с т ри ро ва -

ния и на дис плее кон со ли по яв ля ет ся 

глав ное ме ню. 
Про смотр, из ме не ние и уда ле ние 

дан ных поль зо ва те лей, ад ми ни с т -
ра то ров. Ад ми ни с т ра тор мо жет из ме -

нить или до ба вить хра ни мые от пе чат-

ки поль зо ва те лей и ад ми ни с т ра то ров, 

про смо т реть и скор рек ти ро вать име на 

поль зо ва те лей и ад ми ни с т ра то ров, из -

ме нить па ра ме т ры ог ра ни че ния до сту -

па поль зо ва те лей, а так же уда лить дан -

ные о поль зо ва те лях и ад ми ни с т ра то -

рах из си с те мы. 

Ве де ние жур на ла со бы тий. В си с -

те ме ре ги с т ри ру ет ся и со хра ня -

ет ся ин фор ма ция обо всех со -

бы ти ях, про ис хо дя щих в про -

цес се функ ци о ни ро ва ния. Для 

это го ве дет ся жур нал со бы тий, 

рас счи тан ный на 1500 за пи сей. 

Си с те ма фик си ру ет со бы тия 

вхо да в по ме ще ние и вы хо да из 

не го, взло ма или не за кры тия 

две ри, по пыт ки про ник но ве ния, 

вклю че ния и вы клю че ния кон -

трол ле ра, вхо да в ре жим ад ми -

ни с т ри ро ва ния и вы хо да из не -

го, а так же лю бые из ме не ния  

ад ми ни с т ра то ром дан ных в кон -

трол ле ре. За пи си в жур на ле со -

бы тий со дер жат сле ду ю щую ин -

фор ма цию: тип со бы тия, да та и 

вре мя со бы тия. В ка че ст ве до пол ни -

тель ной ин фор ма ции для не ко то рых 

ти пов со бы тий ука зы ва ет ся имя поль -

зо ва те ля (ад ми ни с т ра то ра), ко то рый 

про из во дил дей ст вия или над дан ны -

ми ко то ро го бы ли со вер ше ны дей ст-

вия (осу ще ств лен до ступ, до бав ле ны, 

уда ле ны или из ме не ны дан ные и т. д.). 

Жур нал со бы тий мо жет быть про смо т -

рен сред ст ва ми кон со ли, пе ре дан по 

се ти на цен т раль ную ма ши ну или ско -

пи ро ван в па мять кон со ли. 
  Ус та нов ка па ра ме т ров си с те мы. 
Эта функ ция не об хо ди ма для на ст рой -

ки си с те мы при ее ус та нов ке или в про -

цес се экс плу а та ции. Мож но про грамм -

но ус та но вить в кон трол ле ре те ку щие 

да ту и вре мя; вре мен ные па ра ме т ры  

уп рав ле ния глав ным ре ле, ре ле тре во - 

ги и раз ре шен ное вре мя не за кры тия 

две ри; оп ре де лить кон фи гу ра цию си с -

те мы; оп ре де лить схе му до сту па поль -

зо ва те лей и ад ми ни с т ра то ров; за дать 

спи сок дат пра зд нич ных дней и вре -

мен- ные зо ны до сту па по умол ча нию 

для каж до го дня не де ли; оп ре де лить  

па ра ме т ры вклю че ния кон трол ле ра в 

сеть; ус та но вить па роль и др. 
Пе ре нос дан ных по сред ст вом 

кон со ли. Кон соль име ет па мять объ е -

мом 128 кбайт, в ко то рую мож но ко пи -

ро вать дан ные о поль зо ва те лях, ад ми -

ни с т ра то рах, за пи си из жур на ла со бы -

тий и ус та но воч ные па ра ме т ры, хра - 

ни мые в кон трол ле ре. Так же воз мож но 

ко пи ро вать дан ные о поль зо ва те лях и 

ад ми ни с т ра то рах из па мя ти кон со ли в 

кон трол лер. Эти поз во ля ет со хра нять 

дан ные в ар хив ной ба зе на пер со наль -

ном ком пью те ре, пе ре но сить их с кон -

трол ле ра на кон трол лер или из ар хив -

ной ба зы на кон трол лер, пе ре но сить 

жур нал но вых со бы тий для на коп ле ния 

на пер со наль ном ком пью те ре и др. 

Кон трол лер име ет внеш ний ин тер -

фейс RS485, ко то рый да ет воз мож -

ность под клю че ния к уда лен но му пер -

со наль но му ком пью те ру. Этот ин тер -

фейс мо жет быть ис поль зо ван для  

обес пе че ния ав то ма ти че с ко го ус та нов -

ле ния свя зи, пе ре да чи со об ще ний о  

не штат ных си ту а ци ях, пе ре да чи ин -

фор ма ции о те ку щем со сто я нии и кон -

фигу ра ции си с те мы, пе ре да чи жур на ла  

со бы тий, пе ре да чи дан ных о поль зо - 

ва те лях, до бав ле ния, из ме не ния или 

уда ле ния дан ных о поль зо ва те лях, а  

так же для уп рав ле ния до сту пом (от -

крыть, бло ки ро вать или раз бло ки ро -

вать до ступ в по ме ще ние). В пер спек ти-

ве этот ин тер фейс мо жет быть ис поль -

зо ван для пе ре да чи го ло са и ви део изо б -

ра же ния меж ду DC100 и цен т раль ным 

ком пью те ром служ бы бе зо пас но с ти. 

Вспо мо га тель ные сред ст ва  
для си с тем на ба зе DC100 

DS100R — си с те ма от че тов и хра -
не ния дан ных пре до став ля ет удоб -

ные сер вис ные сред ст ва для ор га ни за -

ции цен т ра ли зо ван ной ра бо ты с дан -

ны ми, по лу чен ны ми от си с тем DS100. 

Поз во ля ет ве с ти ар хив ные ба зы дан -

ных поль зо ва те лей, ад ми ни с т ра то ров и 

ус та но воч ных па ра ме т ров, на кап ли вать 

дан ные жур на лов со бы тий и фор ми ро -

вать спра воч ные ин фор ма ци он ные за п-

ро сы к этим дан ным. Про грамм ное 

обес пе че ние функ ци о ни ру ет в сре де 

Win dows 95. 
DS100U — си с те ма ре ги с т ра ции 

поль зо ва те лей слу жит для про ве де -

ния дак ти ло ско пи че с кой ре ги с т ра ции 

поль зо ва те лей в спе ци аль но обо ру до -

ван ном ме с те, на при мер в бю ро про-

пу с ков, с по сле ду ю щим пе ре но сом дан -

ных в си с те мы DC100 по сред ст вом кон -

со ли ад ми ни с т ра то ра AC100, ли бо по 

се ти. В со став си с те мы вхо дят ска нер 

от пе чат ка паль ца FS100 или FS200, пла -

та ви део кон т рол ле ра VC200 (рис. 7) и 

со от вет ст ву ю щее про грамм ное обес-

пе че ние, функ ци о ни ру ю щее в сре де 

Windows 95. 

Воз мож ные об ла с ти  
при ме не ния си с тем  
дак ти ло ско пи че с кой  
иден ти фи ка ции 

    Бы то вое, офис ное, «кон -

троль нопро пу ск ное» при ме не -

ние су ще ст ву ю щих си с тем нам 

ви дит ся до воль но яс но, так как. 

их пер во на чаль ное про ек ти ро -

ва ние и про из вод ст во ве лось,  

ис хо дя имен но из по треб но с тей 

это го сек то ра рын ка. Од на ко су -

ще ст ву ют об ла с ти, где при ме не -

ние ав то ма ти че с кой дак ти ло с-

ко пи че с кой иден ти фи ка ции не -

сколь ко не о быч но, но мо жет 

дать ин те рес ные и весь ма не- 

о жи дан ные ре зуль та ты: 

● стро го пер со ни фи ци ро ван ные си с те -

  мы го ло со ва ния, на при мер в го род - 

    ских ду мах и т. п.; 

● под тверж де ние прав вла дель ца эле к- 

    трон ной (чип) кар ты; 

● эле к трон ная (дак ти ло ско пи че с кая) 

     под пись в бан ков ских опе ра ци ях; 

● за щи та ин фор ма ции в от дель ных 

    ком пью те рах и ло каль ных се тях. 

Бла го да ря жур на лу «СТА» мы уз на ли  

о си с тем ных ин те г ра то рах в об ла с ти 

бе зо пас но с ти, пред ла га ю щих по движ -

ные вы чис ли тель ные ком плек сы для 

МВД. При на ли чии ба зы от пе чат ков в 

де жур ной ча с ти мож но до ста точ но про с- 

то обо ру до вать дан ные ком плек сы дак -

ти ло ско пи че с ким ком по нен том и про -

во дить опе ра тив ную иден ти фи ка цию. 

На ши си с те мы мо гут быть так же лег -

ко ин те г ри ро ва ны в цен т ра ли зо ван ную 

си с те му ох ран нопо жар ной сиг на ли за -

ции, на при мер, раз ра бо тан ную фир мой 

«Ав то ма ти ка» из г. Яро слав ля («СТА» 

1/97 стр. 4648).●  

 
АО «ВИТ ИНТЭК» 
191011, Санкт-Петербург, ул. Кленовая, 2 
Телефон/факс: (812) 314-9272 
E-mail: vitintec@mail.wplus.net

Рис. 7. Видеоконтроллер VC200



 

  Знаете ли Вы, что флэшдиски 
 
  ● выдерживают удары до 1000 g 

  ● работают при температуре 25°C...+85°С 

  ● потребляют от 200 мкА до 125 мА 
 
     от источника 3,3 В или 5 В 

  ● имеют скорость записи более 
  
     500 кбайт/с 

  ● имеют интерфейсы IDE, PCMCIA 
 
     и Compact Flash 

  ● среднее время наработки на отказ 
 
     более 500 000 часов 

  ● максимальный объем флэшдиска – 
 
     до 300 Мбайт

ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ  
ДЛЯ НОУТБУКОВ, PDA, 

ЦИФРОВЫХ КАМЕР, 
РАДИОТЕЛЕФОНОВ 

И ДРУГИХ ПОРТАТИВНЫХ 
УСТРОЙСТВ

#352
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Справочная информация  
об Американском стандарте на провода 

(American Wire Gauge)

    Обозначение     Номинальный диаметр             Площадь                                 Погонный вес                                     Погонное сопротивление 
 в стандарте AWG                                                           сечения 
                                      дюймы                 мм                   мм × мм         фунтов на 1000 футов      грамм на метр       Ом на 1000 футов          Ом на метр 
              10                     0,1024             2,600                 5,309                           31,43                             46,77                                 0,999                       0,0033 
              11                     0,0906            2,300                  4,155                            24,92                             37,09                                 1,260                       0,0041 
              12                     0,0807             2,050                  3,301                           19,77                             29,42                                 1,588                        0,0052 
              13                     0,0720            1,830                  2,630                           15,68                             23,33                                 2,003                       0,0066 
              14                     0,0642             1,630                  2,087                           12,43                             18,50                                 2,525                       0,0083 
              15                     0,0571             1,450                  1,651                              9,858                           14,67                                 3,184                       0,0104 
              16                     0,0508             1,290                  1,307                              7,818                           11,63                                 4,016                       0,0132 
              17                     0,0453             1,150                  1,039                             6,200                            9,23                                 5,064                       0,0166 
              18                     0,0402             1,020                 0,817                              4,917                             7,32                                 6,385                        0,0209 
              19                     0,0359             0,912                  0,653                              3,899                             5,80                                 8,051                       0,026 
              20                     0,0320            0,813                  0,519                              3,092                            4,60                              10,15                          0,033 
              21                     0,0285             0,724                  0,412                              2,452                             3,65                               12,80                         0,042 
              22                     0,0253             0,643                  0,325                              1,945                             2,89                              16,14                          0,053 
              23                     0,0226            0,574                  0,259                              1,542                             2,29                              20,36                          0,067 
              24                     0,0201            0,511                  0,205                              1,223                             1,82                               25,67                         0,084 
              25                     0,0179            0,455                  0,163                             0,9699                          1,44                               32,37                          0,106 
              26                     0,0159             0,404                  0,128                              0,7692                          1,14                              40,81                          0,134 
              27                     0,0142             0,361                  0,102                             0,6100                          0,908                            51,47                          0,169 
              28                     0,0126            0,320                  0,080                             0,4837                          0,720                            64,90                         0,213 
              29                     0,0113             0,287                  0,065                             0,3836                          0,571                            81,83                          0,268 
              30                     0,0100            0,254                  0,051                             0,3042                          0,453                          103,2                            0,339 
              31                     0,0089            0,226                  0,040                             0,2413                          0,359                          130,1                            0,427 
              32                     0,0080            0,203                  0,032                             0,1913                          0,285                          164,1                            0,538 
              33                     0,0071            0,180                  0,025                             0,1517                          0,226                         206,9                            0,679 
              34                     0,0063            0,160                 0,020                             0,1203                          0,179                         260,9                            0,856 
              35                     0,0056            0,142                  0,016                             0,09542                        0,142                          331,0                            1,086 
              36                     0,0050            0,127                  0,013                             0,07568                        0,113                          414,8                            1,361 
              37                     0,0045            0,114                  0,010                             0,06130                       0,091                          512,1                            1,680 
              38                     0,0040            0,102                 0,008                             0,04759                        0,071                          648,6                            2,128 
              39                     0,0035             0,089                  0,006                             0,03774                        0,056                          847,8                            2,781 
              40                     0,0031            0,079                 0,005                             0,02993                        0,045                       1080,0                            3,543

В настоящее время все большее применение в системах АСУ ТП 
находят импортные промышленные кабели передачи данных. Часто 
такие кабели маркируются в соответствии с западным стандартом 
AWG. Далее приводятся две таблицы, ставящие в соответствие 
обозначениям в стандарте AWG параметры, понятные большинству 
наших соотечественников. 
 
Калибр провода в стандарте AWG отражает приведенный средний 
диаметр провода. Чем толще провод, тем меньше его калибр в AWG. 
 

Математически переход от калибра AWG к приведенному диаметру 
выражается следующей формулой: 
 
 
 
 
 
Например, для провода калибра AWG 28 приведенный диаметр 
равен 12,6 mils или 0,320 мм.

Таблица 1. Одножильные нелужёные медные провода
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    Обозначение       Количество    Приведенный диаметр  Площадь                      Минимальный вес                           Погонное сопротивление 
в стандарте AWG   жил/толщина                                                 сечения                                                               
                                    одной в AWG    дюймы           мм               мм × мм     фунтов на 1000 футов  грамм на метр   Ом на 1000 футов  Ом на метр 

                36                         7/44             0,0060        0,153                0,014                     0,076                            0,11                  414,80                       1,3609 
                34                         7/42             0,0075        0,191                0,022                     0,121                             0,18                  260,90                       0,8560 
                32                        7/40             0,0080        0,203                0,034                     0,195                             0,29                  164,10                       0,5384 
                32                       19/44           0,0090        0,229                0,039                     0,195                             0,29                  164,10                       0,5384 
                30                         7/38             0,0120        0,305                0,056                     0,304                             0,45                  112,00                       0,3674 
                30                       19/42           0,0120        0,305                0,060                     0,304                             0,45                  112,00                       0,3674 
                28                         7/36             0,0150        0,381                0,071                     0,484                             0,72                    70,70                       0,2320 
                28                       19/40           0,0160        0,406                0,093                     0,484                             0,72                    70,70                       0,2320 
                27                         7/35             0,0180        0,457                0,111                     0,614                             0,91                     55,60                       0,1824 
                26                         7/34             0,0190        0,483                0,140                     0,770                             1,15                     44,40                       0,146 
                26                       10/36           0,0218        0,553                0,127                     0,770                             1,15                     44,40                       0,146 
                26                       19/38            0,0200        0,508                0,153                      0,770                             1,15                     44,40                       0,146 
                24                         7/32             0,0240        0,610                0,226                      1,229                             1,83                     27,70                       0,091 
                24                       10/34           0,0230        0,584                0,200                     1,229                             1,83                     27,70                       0,091 
                24                       19/36           0,0240        0,610                0,239                      1,229                             1,83                     27,70                       0,091 
                24                       42/40           0,0230        0,584                0,201                     1,229                             1,83                     27,70                       0,091 
                22                        7/30             0,0300        0,762                0,352                      1,947                             2,90                    17,50                       0,057 
                22                       19/34            0,0310        0,787                0,380                      1,947                             2,90                    17,50                       0,057 
                22                       26/36           0,0300        0,762                0,327                      1,947                             2,90                    17,50                       0,057 
                20                        7/28             0,0350        0,890                0,504                      3,103                             4,62                    10,90                       0,036 
                20                       10/30           0,0350        0,890                0,504                      3,103                             4,62                    10,90                       0,036 
                20                       19/32            0,0370        0,940                0,612                      3,103                             4,62                    10,90                       0,036 
                20                       26/34            0,0360        0,914                0,520                      3,103                             4,62                    10,90                       0,036 
                20                       42/36            0,0360        0,914                0,533                      3,103                             4,62                    10,90                       0,036 
                18                         7/26             0,0480        1,220                0,891                      4,93                               7,34                       6,92                       0,023 
                18                       16/30           0,0472        1,200               0,808                      4,93                               7,34                       6,92                       0,023 
                18                       19/30           0,0488         1,240                0,957                      4,93                               7,34                       6,92                       0,023 
                18                       42/34            0,0472        1,200               0,819                      4,93                               7,34                       6,92                       0,023 
                18                       65/36            0,0472        1,200               0,845                      4,93                               7,34                       6,92                       0,023 
                16                        7/24             0,0598         1,520                1,420                     7,85                             11,68                       4,35                       0,014 
                16                       19/29           0,0579        1,470                1,216                      7,85                             11,68                       4,35                       0,014 
                16                       26/30           0,0591        1,500                1,310                      7,85                             11,68                       4,35                       0,014 
                16                       65/34            0,0591        1,500                1,300                     7,85                             11,68                       4,35                       0,014 
                16                      105/36          0,0591        1,500                1,365                      7,85                             11,68                       4,35                       0,014 
                14                        7/22             0,0728         1,850                2,260                   12,5                                18,60                       2,73                       0,009 
                14                       19/26           0,0728         1,850                1,930                   12,5                                18,60                       2,73                       0,009 
                14                       42/30           0,0728         1,850                2,060                   12,5                                18,60                       2,73                       0,009 
                14                      105/34          0,0728         1,850                2,100                   12,5                                18,60                       2,73                       0,009 
                12                        7/20             0,0961        2,440                3,610                   19,9                               29,56                       1,71                       0,0056 
                12                       19/25            0,0929        2,360                3,070                   19,9                               29,56                       1,71                       0,0056 
                12                       65/30           0,0949        2,410                3,270                   19,9                               29,56                       1,71                       0,0056 
                12                      165/34          0,0949        2,410                3,300                   31,6                               47,00                       1,71                       0,0056 
                10                       37/26            0,1150         2,920                4,710                   31,6                               47,00                       1,08                       0,0035 
                10                       65/28            0,1161        2,950                5,230                   31,6                               47,00                       1,08                       0,0035 
                10                      105/30          0,1161        2,950                5,355                    31,6                               47,00                       1,08                       0,0035 
                 8                         49/25            0,1470         3,734                8,007                   47,5                               70,73                       0,67                       0,0022 
                 8                        133/29          0,1470         3,734                8,662                   51,4                               76,52                       0,61                       0,0020 
                 8                        655/36          0,1470         3,734                8,479                   49,6                               73,78                       0,62                       0,0020 
                 6                       133/27          0,1840         4,674              13,675                   81,1                             120,75                       0,47                       0,0015 
                 6                       259/30          0,1840         4,674              13,209                   78,4                             116,60                      0,40                       0,0013 
                 6                      1050/36         0,1840         4,674              13,388                    79,5                             118,26                       0,39                       0,0013 
                 4                        133/25           0,2322         5,898              21,733                 129,0                             191,99                       0,24                       0,0008 
                 4                       259/26          0,2322         5,898              26,629                 158,0                             235,16                       0,20                       0,0007 
                 4                      1666/36         0,2322         5,898              21,242                 126,1                             187,66                       0,25                       0,0008 
                 2                      1333/23         0,2920        7,417              34,648                 205,6                             306,00                      0,15                       0,00049 
                 2                       259/26          0,2920        7,417              33,392                 198,1                             294,87                       0,16                       0,00052 
                 2                       665/30          0,2920        7,417              33,915                 201,2                             299,36                       0,16                       0,00052 
                 2                      2646/36         0,2920        7,417              33,737                 200,3                             298,05                       0,16                       0,00052 
                 1                    163.195.0       0,3280         8,331              43,418                 257,6                             383,35                       0,12                       0,00039 
                 1                    172.508.0       0,3280         8,331              42,322                 251,2                             373,83                       0,13                       0,00043 
                 1                       817/30          0,3280         8,331              41,667                 247,1                             367,73                       0,13                       0,00043 
                 1                      2109/34         0,3280         8,331              42,690                 253,3                             376,94                       0,12                       0,00039 
               1/0                      133/21          0,3680         9,347              55,098                 327,1                             486,71                       0,10                       0,00031 
               1/0                     259/24          0,3680         9,347              53,364                 316,8                             471,39                       0,10                       0,00032 
               2/0                     133/20          0,4140      10,516              69,458                 412,2                             613,38                       0,08                       0,00025 
               2/0                      259/23          0,4140      10,516              67,472                 400,4                             595,88                       0,08                       0,00025 
               3/0                      259/22          0,4640      11,786              83,230                 501,7                             746,62                       0,06                       0,00020 
               3/0                      427/24          0,4640      11,786              87,979                 522,2                             777,12                       0,06                       0,00019 
               4/0                     259/21          0,5220      13,259           107,297                 638,9                             950,76                       0,05                       0,00016 
               4/0                      427/23          0,5220      13,259           111,237                 660,0                             982,21                       0,05                       0,00015

Таблица 2.  Многожильные лужёные медные провода



эле мен тов, а имен но: ве ро ят ность от ка за эле мен тов в ин -

тер ва ле вре ме ни от t до t+Δt, ве ро ят ность бе зот каз ной ра -

бо ты эле мен та в те че ние вре ме ни t, сред ний срок служ бы 

эле мен тов, ин тен сив ность от ка зов эле мен тов, оп ре де ля е -

мую как до ля вы хо дя щих из строя эле мен тов в еди ни цу 

вре ме ни по от но ше нию к их ко ли че ст ву в мо мент t, ча с то -

ту от ка зов эле мен тов (оп ре де ля ет ся как до ля вы хо дя щих 

из строя эле мен тов в еди ни цу вре ме ни по от но ше нию к  

их на чаль но му ко ли че ст ву), сред нюю ча с то ту от ка зов  

эле мен тов. 

  Опыт по ка зал, что для вне зап ных от ка зов обыч но спра -

вед лив экс по нен ци аль ный за кон рас пре де ле ния ве ро ят -

но с ти от ка зов. Мож но по ка зать, что плот ность ве ро ят - 

но с ти свя за на с ин тен сив но с тью от ка зов, сле ду ю щим вы -

ра же ни ем 

  

 

  Па ра метр λ, име ю щий раз мер ность чис ла от ка зов в еди -

ни цу вре ме ни, обыч но и при во дит ся как па ра метр на - 

дёж но с ти эле мен тов. Ис хо дя из по лу чен но го вы ра же ния, 

оп ре де ля ют ся и ос таль ные па ра ме т ры на дёж но с ти: 

сред ний срок служ бы эле мен тов 

 

 

 

и сред няя ча с то та от ка зов 

 

 

 

Предположив: 

 

                                               
,
  

получим
 

  Та ким об ра зом, в пе ри од ра бо ты по сле окон ча ния про -

цес са при ра бот ки и до на ча ла фи зи че с ко го из но са сред -

няя ча с то та от ка зов рав на ин тен сив но с ти от ка зов. 

  Од ним из фак то ров, оп ре де ля ю щих об щую на дёж ность 

ус т рой ст ва, яв ля ет ся на дёж ность вхо дя щих в не го эле мен -

тов: со про тив ле ний, кон ден са то ров, ди о дов, тран зи с то ров, 

транс фор ма то ров, ин те г раль ных схем (ИС) и т. д. Вы ход из 

строя лю бо го из этих эле мен тов или из ме не ние их па ра -

ме т ров сверх оп ре де лён ных пре де лов при ве дёт к от ка зу 

все го из де лия. 

  Для боль шин ст ва эле мен тов ра дио эле к трон ной ап па ра -

ту ры за ви си мость λ от вре ме ни име ет вид Uоб раз ной  

кри вой (рис. 1). 

  В пер вый от ре зок вре ме ни, на зы ва е мый пе ри о дом при -

ра бот ки, вы хо дят из строя эле мен ты, име ю щие гру бые  

де фек ты, не вскры тые кон тро лем. По сле вы яв ле ния этих 

эле мен тов ин тен сив ность от ка зов умень ша ет ся и да лее 

ос та ёт ся по сто ян ной, на сту па ет пе ри од нор маль ной ра -

бо ты. По ме ре из но са эле мен тов ин тен сив ность от ка зов
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  Лю бое ус т рой ст во мо жет ис прав но ра бо тать не бес пре -

дель но, а лишь в те че ние ог ра ни чен но го сро ка, за ви ся ще-

го от ус ло вий экс плу а та ции, слож но с ти ап па ра ту ры и дру -

гих фак то ров. Ес ли при кон ст ру и ро ва нии слож ной ра дио -

эле к трон ной ап па ра ту ры не учи ты вать на ру ше ния ра бо-

то спо соб но с ти и не при ни мать спе ци аль ных мер для их 

умень ше ния, то ап па ра ту ра бу дет вы хо дить из строя 

достаточно ча с то. 

  Под на дёж но с тью по ни ма ют спо соб ность из де лия вы пол -

нять за дан ные функ ции в оп ре де лён ных ус ло ви ях, со хра -

няя экс плу а та ци он ные по ка за те ли в за дан ных пре де лах в 

те че ние тре бу е мо го про ме жут ка вре ме ни или тре бу е мо го 

вре ме ни ра бо ты (на ра бот ки). 

  Раз ра бот ке ме то дов рас чё та и обес пе че ния на дёж но с ти 

из де лий по свя ще на са мо сто я тель ная от расль на уки — те о -

рия на дёж но с ти. Она ус та нав ли ва ет при чин ные свя зи в на -

ру ше ни ях ра бо то спо соб но с ти ап па ра ту ры, поз во ля ет ус т -

ра нить сла бые зве нья при со зда нии ап па ра ту ры, да ёт про -

гноз на дёж но с ти вновь раз ра ба ты ва е мых при бо ров. Ма те -

ма ти че с кие ос но вы те о рии на дёж но с ти раз ви ва ют ся на 

ба зе те о рии ве ро ят но с ти и ма те ма ти че с кой ста ти с ти ки.  

  На дёж ность ра дио эле к трон ной ап па ра ту ры свя за на со 

слу чай ны ми со бы ти я ми и ве ли чи на ми, та ки ми как от каз и 

вре мя ра бо ты до от ка за. Для ко ли че ст вен но го оп ре де ле ния 

на дёж но с ти ис поль зу ет ся ста ти с ти че с кая оцен ка ка че ст ва 

при бо ра. 

  Для слож ных си с тем и ком плек сов пе ред оцен кой их на -

деж но с ти чет ко да ют оп ре де ле ния то го, что счи тать сбо ем,  

а что счи тать от ка зом. При этом мо жет учи ты вать ся тот 

факт, что в за ви си мо с ти от функ ци о наль но го по ст ро е ния 

си с те мы от каз ка кихли бо вспо мо га тель ных уз лов и бло -

ков мо жет и не при во дить к от ка зу си с те мы в це лом. Для 

про стых ус т ройств при рас че те на деж но с ти при ня то счи -

тать, что от каз лю бо го вхо дя ще го в не го ком по нен та ве дет 

к от ка зу все го ус т рой ст ва. 

  Хо тя в дан ной ста тье де ла ет ся ак цент на во про сы на деж -

но с ти си ло вой эле к тро ни ки, боль шин ст во ма те ри а лов 

ста тьи спра вед ли во и для дру гой ра дио эле к трон ной ап - 

па ра ту ры. 

  Ис ход ным для ко ли че ст вен но го оп ре де ле ния па ра ме т ров 

на дёж но с ти яв ля ет ся рас пре де ле ние ве ро ят но с ти от ка за 

во вре ме ни. Для оцен ки это го рас пре де ле ния ка което  

ко ли че ст во из де лий экс плу а ти ру ет ся дли тель ное вре мя и 

от ме ча ют ся мо мен ты вы хо да из строя каж до го из этих из -

де лий. Ес ли в пер вый мо мент вре ме ни ра бо то спо соб ны все 

100% из де лий, то к ка ко муто мо мен ту вре ме ни (в прин ци -

пе, мо жет быть и при t➝∞) все из де лия вый дут из строя. 

Нор ми ро ван ная кри вая, по ст ро ен ная на ос но ва нии боль -

шо го чис ла из ме ре ний, ха рак те ри зу ет плот ность ве ро ят -

но с ти от ка за во вре ме ни f(t). При по мо щи плот но с ти ве ро -

ят но с ти f(t) на хо дят дру гие ха рак те ри с ти ки на дёж но с ти 

НА ДЁЖ НОСТЬ  
ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛЕЙ НА ПРЯ ЖЕ НИЯ 

И ЕЁ КО ЛИ ЧЕ СТ ВЕН НАЯ ОЦЕН КА
Вик тор Ждан кин



117

4/97

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ
ИНЖЕНЕРА

вновь воз ра с та ет, на чи на ет ся пе ри од ста ре ния эле мен тов. 

  Ко ли че ст вен ное оп ре де ле ние на дёж но с ти раз лич ных 

эле мен тов свя за но с боль шой за тра той вре ме ни и средств 

для по лу че ния и об ра бот ки ста ти с ти че с ких дан ных по  

их экс плу а та ции и ис пы та ни ям. Экс плу а та ци он ная ин тен -

сив ность от ка зов ИС, вы пу с ка е мых в на сто я щее вре мя,  

мо жет со став лять λ=107 ч1, а со вер шен ст во ва ние тех но ло -

гии и ис поль зо ва ние спе ци аль ных ме то дов от бра ков ки  

ИС поз во ля ют до ве с ти этот по ка за тель до λ=108–109 ч1. 

При та ких зна че ни ях про ве де ние ста ти с ти че с ких ис пы-

та ний ста но вит ся эко но ми че с ки и тех ни че с ки не це ле со -

об раз ным вслед ст вие не по мер ных труд но с тей по лу че ния 

сколь кони будь до сто вер ной ко ли че ст вен ной ин фор ма -

ции о на дёж но с ти. 

   В свя зи с этим для эле к трон но го обо ру до ва ния при во дят-

ся, как пра ви ло, не экс пе ри мен таль ные, а рас чет ные па ра -

ме т ры на деж но с ти. 

  При оп ре де ле нии об щей на дёж но с ти ап па ра ту ры, ес ли 

от каз лю бо го ком по нен та при во дит к не ис прав но с ти при -

бо ра, все компоненты счи та ют ся вклю чен ны ми по сле до -

ва тель но. Тог да при экс по нен ци аль ном за ко не рас пре де -

ле ния ве ро ят но с ти от ка зов λс=λ1×S1+λ2×S2+…+λn×Sn, где 

n — чис ло различных ти пов ком по нен тов, λ1, λ2,... λn — 

сред няя ин тен сив ность от ка зов компонентов, а S1, S2,... 

Sn — чис ло эле мен тов дан но го ти па в при бо ре. Та ким об -

ра зом, ин тен сив ность от ка зов из де лия в це лом пред став -

ля ет со бой воз ра с та ю щую функ цию чис ла со еди не ний и 

эле мен тов, вхо дя щих в дан ную ап па ра ту ру, а так же ин тен -

сив но с ти от ка зов эле мен тов и со еди не ний. На прак ти ке 

при рас чё те на дёж но с ти по ха рак те ри с ти кам эле мен тов 

со став ля ют пе ре чень ис поль зу е мых эле мен тов и оп ре де -

ля ют ин тен сив ность от ка зов каж до го ви да эле мен тов.  

Да лее вво дят ко эф фи ци ен ты, учи ты ва ю щие вли я ние ре -

жи ма и ус ло вий ра бо ты.  

  Для учё та воз дей ст вий, оп ре де ля е мых сред ни ми ус ло ви я -

ми экс плу а та ции, обыч но вво дят ко эф фи ци ент жё ст ко с ти, 

учи ты ва ю щий степень сокращения сред не го сро ка служ бы 

ап па ра ту ры при воздействии неблагоприятных факторов 

внешней среды. За тем ин тен сив ности от ка зов эле мен тов 

сум ми ру ют и оп ре де ля ют не об хо ди мые ха рак те ри с ти ки: 

ве ро ят ность бе зот каз ной ра бо ты, ве ро ят ность воз ник но -

ве ния лю бо го ко ли че ст ва от ка зов за дан ный пе ри од вре-

ме ни, сред нее вре мя бе зот каз ной ра бо ты и т. д. 

  Зна че ние сред не го вре ме ни меж ду от ка за ми (сред нее вре -

мя на ра бот ки на от каз — Mean Time Between Failures — 

MTBF) оп ре де ля ет ся cледующим со от но ше ни ем [1]: 

 

 

 

 

  Су ще ст ву ет це лый ряд стан дар тов для рас чё та зна че ния 

MTBF. Так, в те ле ком му ни ка ци он ной ин ду с т рии ис поль зу -

ют ся та кие стан дар ты, как BELLCORE TRNWT332 (обыч - 

но ис поль зу ет ся в США) и HRD4 (ис поль зу ет ся в Ан г лии).  

На ра бот ка на от каз, рас счи тан ная в со от вет ст вии с эти ми 

стан дар та ми, име ет боль шие зна че ния, чем на ра бот ка на 

от каз, по счи тан ная в со от вет ст вии со стан дар том 

MILHDBK217F, ко то рый ши ро ко рас про ст ра нён на прак -

ти ке. На при мер, для пре об ра зо ва те ля на пря же ния се рии 

ВХА30 (Computer Products) зна че ния па ра ме т ра на ра бот ки 

на от каз, рас счи тан ные со глас но упо мя ну тым стан дар там, 

име ют сле ду ю щие зна че ния: MILHDBK217F — 520000  

ча сов, BELLCORE TRNWT332 — 750000 ча сов, HRD4 — 

2500000 ча сов. Стан дарт MILHDBK217F на кла ды ва ет  

жё ст кие ог ра ни че ния на ком по нен ты не во ен но го на зна -

че ния. При ня тые ин тен сив но с ти от ка зов не ко то рых из 

этих ком по нен тов не сов сем со от вет ст ву ют ре аль ным  

зна че ни ям. На при мер, транс фор ма то ры и маг нит ные ком -

по нен ты име ют очень низ кую ре аль ную ин тен сив ность 

от ка зов, в то вре мя как MILHDBK217F пред ска зы ва ет 

очень вы со кую. Кро ме то го, ин тен сив ность от ка зов ми к - 

ро схем оп ре де ля ет ся стан дар том как да же бо лее вы со кая, 

чем у маг нит ных ком по нен тов [2]. 

  Ко ли че ст вен но на дёж ность оп ре де ля ет ся как ве ро ят -

ность то го, что ус т рой ст во про дол жит функ ци о ни ро вать  

в те че ние оп ре де лён но го вре ме ни и вы чис ля ет ся с по мо -

щью сле ду ю ще го экс по нен ци аль но го урав не ния:  

 

  

  Гра фи че с кое пред став ле ние за ви си мо с ти на деж но с ти от 

вре ме ни да но на рис. 2. Из это го урав не ния мо жет быть 

сде лан ряд за клю че ний: 

● R(t) яв ля ет ся ве ро ят но с тью со зна че ни ем меж ду 0 и 1; 

● ес ли си ло вой пре об ра зо ва тель от ра бо тал вре мя, рав -

ное его MTBF, то ве ро ят ность его даль ней шей бе зот каз -

ной ра бо ты со ста вит 0,37; 

● устройство, от ра бо тав шее в те че ние вре ме ни, рав но го 

10% от MTBF, бу дет иметь ве ро ят ность бе зот каз ной ра бо -

ты 0,9. 

  Не боль шая таб ли ца, при ве ден ная на рис. 2, пре д став ля ет 

до пол ни тель ные зна че ния R(t), ко то рые не по ка за ны на 

гра фи ке. 

  Для оцен ки по ка за те лей на дёж но с ти из де лий на и бо лее 

ча с то при ме ня ют ся сле ду ю щие параметры: 

сред нее время на ра бот ки на от ка з, яв ля ю щее ся ма - 

те ма ти че с ким ожи да ни ем на ра бот ки изделия до пер во го 

от ка за; 

сред ний ре сурс, яв ля ю щий ся ма те ма ти че с ким ожи да ни-

ем сум мар ной на ра бот ки изделия от на ча ла его экс плу а та -

Рис. 1. Зависимость изменения интенсивности отказов от 
времени

Время (единицы МTBF) 

Рис. 2. График зависимости надёжности от времени
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ции до пе ре хо да в со сто я ние, при ко то ром его даль ней шая 

экс плу а та ция не до пу с ти ма или не це ле со об раз на; 

сред ний срок со хра ня е мо с ти, яв ля ю щий ся ма те ма ти -

че с ким ожи да ни ем ка лен дар ной про дол жи тель но с ти хра -

не ния и транс пор ти ро ва ния изделия, по ис те че нии ко то -

рой изделие дол жно со от вет ст во вать тре бо ва ни ям по бе -

зот каз но с ти и дол го веч но с ти, ус та нов лен ным нор ма тив -

нотех ни че с кой до ку мен та ци ей на не го; 

сред ний срок служ бы, яв ля ю щий ся ма те ма ти че с ким 

ожи да ни ем ка лен дар ной про дол жи тель но с ти экс плу а та ции 

от на ча ла до пе ре хо да в со сто я ние, при ко то ром даль ней -

шая экс плу а та ция не до пу с ти ма или не це ле со об раз на.

  Для по вы ше ния на дёж но с ти ис точ ни ков вто рич но го  

эле к т ро пи та ния (ИВЭП) очень важ но обес пе чить нор -

маль ный теп ло вой ре жим их функ ци о ни ро ва ния, по то му 

что, как пра ви ло, ИВЭП яв ля ют ся на и бо лее теп ло на пря -

жён ной ча с тью ап па ра ту ры. 

  На рис. 3 при ве дён гра фик за ви си мо с ти MTBF от тем пе-

ра ту ры для ги по те ти че с ко го ИВЭП. Из гра фи ка вид но, что 

по вы ше ние тем пе ра ту ры спо соб ст ву ет сни же нию на дёж -

но с ти. При 50°С па ра метр MTBF име ет зна че ние 5,1 лет, а 

при 75°С — 1,86 лет (в од ном го ду 8766 ча сов). 

  Фир ма Interpoint при -

во дит для сво их из де лий 

вре мя на ра бот ки на от -

каз, вы чис лен ное в со от -

вет ст вии со стан дар том 

MILHDBK217F. При во -

дят ся гра фи ки за ви си -

мо с ти MTBF от тем пе ра -

ту ры и ус ло вий экс плу а -

та ции. В ка че ст ве при-

ме ра при ве де ны па ра ме т -

ры MTBF для филь т ров 

FMD28461 (рис. 4). 

  В таб ли це 1 при ве де ны 

по яс не ния к ус ло ви ям 

экс плу а та ции. 

  Ко эф фи ци ент πE яв ля -

ет ся ве ли чи ной, учи ты ва -

ю щей ус ло вия экс плу а та -

ции ап па ра ту ры и име ю -

щей зна че ния от 1,0 до 

10,0. 

  Для по ст ро е ния от ка зо -

ус той чи вых си с тем эле к -

т ро пи та ния не об хо ди мо 

при ме нять пол ное дуб -

ли ро ва ние кон ст рук ции 

и са мо ди аг но с ти ку. Вы -

со кая на дёж ность си с те -

мы оз на ча ет, что толь ко 

на и бо лее ред кие, ма ло -

ве ро ят ные от ка зы мо гут 

вы ве с ти си с те му из 

строя. Ме тод, ис поль зу е -

мый в вы со ко на дёж ных 

си с те мах для умень ше -

ния воз мож но с ти по яв -

ле ния от ка зов, за клю ча -

ет ся в N+1 ре зер ви ро - 

ва нии (или N+2…N+M). 

От ка зо ус той чи вые си с-

те мы долж ны иметь, как 

мини мум, 2Nре зер ви ро ва ние. 

  Ре зер ви ро ва ние зна чи тель но ус лож ня ет ап па ра ту ру и  

уве ли чи ва ет её сто и мость, поэтому его сле ду ет при ме нять, 

ког да ис чер па ны ос таль ные, бо лее про стые спо со бы по -

вы ше ния на дёж но с ти. 

  В ка че ст ве дру гой ре ко мен да ции по по вы ше нию на дёж -

но с ти раз ра ба ты ва е мой ап па ра ту ры мож но го во рить об 

ис поль зо ва нии уни фи ци ро ван ных кон ст рук ций как на и -

бо лее от ра бо тан ных. 

  Од но вре мен ное вы пол не ние всех пе ре чис лен ных тре бо -

ва ний лег че все го обес пе чить, ес ли си с те му вто рич но го 

эле к т ро пи та ния сде лать де цен т ра ли зо ван ной. ●

Рис. 3. Типичная 
зависимость 
среднего времени 
наработки на отказ 
(MTBF)  
от температуры 
окружающего 
воздуха для 
источников питания

Ч
А

С
Ы

ТЕМПЕРАТУРА

Рис. 4. Зависимость среднего времени наработки на отказ (MTBF) от температуры и условий эксплуатации 
для фильтров FMD28-461 фирмы Interpoint

 

                 Условия            -55°C                 -25°C                 0°C                     25°C                 55°C               85°C             125°C 
            

эксплуатации
 

                      GB                   14 865 070     13 454 906      11 148 211      7 869 709       4 030 940     1 664 237     433 596 
                      GF                      2 581 473       2 511 496         2 375 711      2 107 613       1 556 751         893 697    296 446 
                      AIF                      1 934 543       1 879 286         1 772 287       1 562 474        1 138 718         642 805     209 818 
                    AUF                     1 716 365       1 661 553        1 556 017       1 352 461          957 026         521 515     164 849 
                      ML                          458 514           451 538            438 018          410 233           344 540         239 627    100 075

MTBF

t (°C)
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ
ИНЖЕНЕРА

 Окружающая среда               Символ  Эквивалент          
                                                       πE          MIL-HDBK-217E   Описание  
                                                                       Извещение 1 
                                                                       Символ πE 
 
 Земля, мягкий климат               GB           GB                          Стационарная, контролируемая температура и влажность окружающей среды, возможен  
                                                                       GMS                       текущий ремонт; включает лабораторные приборы и испытательное оборудование,  
                                                                                                      медицинское электронное оборудование, научные и коммерческие вычислительные  
                                                                                                      комплексы, ракетное и вспомогательное оборудование в наземных шахтных пусковых  
                                                                                                      установках. 
 Земля стационарная                 GF            GF                          Умеренно регулируемые факторы окружающей обстановки, например установка в  
                                                                                                      стационарные стойки с достаточным воздушным охлаждением и возможная установка в  
                                                                                                      неотапливаемых помещениях; включает в себя радиолокационное оборудование  
                                                                                                      управления воздушным движением и связное оборудование. 
 Земля мобильная                       GM          GM                         Оборудование, установленное на колёсные или гусеничные подвижные средства,   
                                                                       MP                          и носимое оборудование; включает оборудование тактических ракет наземной поддержки,  
                                                                                                      тактические системы управления огнём, носимое связное оборудование, лазерные  
                                                                                                      прицелы и полигонные видоискатели. 
 Морские укрытые                     NS           NS                          Включает условия эксплуатации укрытого оборудования или расположенного ниже палубы  
                                                                       NSB                        на надводных кораблях и оборудование, установленное на подводных лодках. 
 Морские неукрытые                 NU           NU                         Незащищенное оборудование, перевозимое на надводных кораблях, подвергающееся  
                                                                       NUU                      воздействию погодных условий, и оборудование, подвергающееся воздействию солёной  
                                                                       NH                         воды. Включает в себя оборудование гидролокаторов и оборудование, установленное на  
                                                                                                      судах на подводных крыльях. 
 Перевозка по воздуху,           AIC          AIC                         Типичные условия в грузовом отделении, которое может быть занято экипажем самолёта. 
 обитаемые зоны,                                      AIT                         Условия предельного давления, температуры, удара и вибрации являются минимальными.  
 транспортная авиация                              AIB                         В  качестве примеров можно привести самолёты дальней авиации, такие как С130, С5, В52  
                                                                                                      и С141. Эта категория относится также к обитаемым зонам в самолётах малого класса,  
                                                                                                      таких как Т38.  
 Перевозка по воздуху,           AIF           AIF                         Такие, как AIC, но установленные на самолётах с высокими лётными данными (истребители 
 обитаемые зоны,                                       AIA                        и штурмовики). Примеры включают F15, F16, F111, F/A18 и A10. 
 истребитель                                                                                
 Перевозка по воздуху,           AUC        AUC                       Зоны с нерегулируемыми условиями окружающей среды, которые не могут быть заняты 
 необитаемые зоны,                                  AUT                       экипажем во время полёта. Предельное давление, температура, удар могут быть 
 транспортная авиация                              AUB                       достаточно высокими. Примеры включают в себя необитаемые отсеки самолётов дальней  
                                                                                                      авиации, таких как С130, С5, В52 и С141. Эта категория также применяется к необитаемым  
                                                                                                      отсекам самолётов малого класса с низкими лётными характеристиками, например Т38.  
 Перевозка по воздуху,            AUF         AUF                        Такие же, как и AUC, но для оборудования, установленного на самолётах с высокими 
 необитаемые зоны,                                  AUA                      лётными характеристиками (истребители и штурмовики). Примеры включают F15, F16, 
 истребитель                                                                              F111 и A10. 
 Перевозка по воздуху,           ARW        ARW                      Оборудование, установленное на вертолётах. Применяется к оборудованию, 
 аппараты, снабженные                                                           установленному как снаружи, так и внутри, такому как лазерные прицелы, системы 
 вращательными лопастями                                                    управления огнём и связная аппаратура. 
 Космос, полёт                           SF             SF                           Околоземная орбита. Условия, сходные с мягкими земными условиями. У летательного 
                                                                                                      аппарата выключен силовой двигатель, аппарат не входит в плотные слои атмосферы;  
                                                                                                      включает спутники и космические летательные аппараты многократного использования. 
 Ракета, полёт                              MF            MFF                        Условия относятся к ракетам, у которых работает силовой двигатель, крылатым ракетам и  
                                                                       MFA                       ракетам, находящимся в полёте по баллистической траектории. 
 Ракета, момент пуска               ML            ML                          Суровые условия, связанные с пуском ракеты (авиационной, воздушной, наземной или  
                                                                       USL                        морской). Условия, возникающие на космическом корабле, форсированно выводимом на 
                                                                                                      орбиту, и на летательном аппарате при входе в плотные слои атмосферы и приземлении на  
                                                                                                      парашюте. Также применяется к твёрдотопливным ракетным двигателям, силовым  
                                                                                                      установкам, обеспечивающим полёт, к условиям, возникающим при пуске торпеды и ракеты 
                                                                                                      с подводных лодок. 
 Артиллерийское орудие,       CL            CL                           Чрезвычайно суровые условия относятся к стреляющему 155 мм снарядами 
 выстрел                                                                                      артиллерийскому орудию и 5-дюймовому миномету. Условия применяются к снарядам  
                                                                                                      от момента выстрела до поражения цели.

Таблица 1. Обозначение и описание условий эксплуатации

Литература 
1. The principies of power conversion. – GB: Computer Products, 1991. 

2. Military Standartization Handbook, MILHDBK217F. 
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Уникальное сочетание простоты и эффективноcти

При помощи интуитивно понятного графического 
интерфейса и развитого языка сценариев 
создаются стратегии управления, конфигурируются 
интерфейс оператора и формы отчетов. 
 
Программирование сводится к выбору 
соответствующего набора функциональных 
блоков, соединению их между собой логическими 
связями и прорисовке окна интерфейса 
оператора. 
 
В библиотеку функциональных блоков входит 
полный набор элементов для сбора и обработки 
данных, управления и математических 
вычислений.

Интерфейс оператора, 
управляющая система, 
регистратор событий  
и аварий

3.0
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«Топливноэнергетический комплекс98»
При поддержке РАО ЕЭС России,  
Министерства топлива и энергетики РФ,  
Министерства экономики РФ, 
Министерства природных ресурсов России,  
Государственного комитета по охране окружающей среды РФ.
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тел. 9357350, факс 9357351, 
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ
ЗАЛ

 
ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ ЖУРНАЛА 

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ» 

 
В этой рубрике 

мы представляем новые аппаратные средства,  
программное обеспечение и литературу. 

 
Если Вы хотите бесплатно получить у фирмы-производителя 

подробное описание или каталог, 
возьмите карточку обратной связи и обведите индекс, 

указанный в колонке интересующего Вас  
экспоната «Демонстрационного зала», 

затем вышлите оригинал или копию карточки  
по почте в редакцию журнала 

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».

Недорогие источники питания повышенной мощности  

  Фир ма Computer Pro-
ducts пред ста ви ла се - 
рию не до ро гих се те вых 
бло ков пи та ния, пред наз -
на чен ных для при ме не -
ния в рас пре -де лен ных 
си с те мах пи та ния. В се -
рию DPF во шли три ис -
точ ни ка мощ но с тью 600, 
950 и 1500 Вт с ав то ма -
ти че с кой кор рек ци ей 
фак то ра мощ но с ти со -
глас но EN 61000-3-2 и 
воз мож но с тью за ме ны 
при вы хо де из строя без от клю че ния. Каж дый блок пи та ния име ет ос нов ной 
и до пол ни тель ный вы хо ды 48 В и 5 В по сто ян но го то ка. Ди а па зон вход но го 
на пря же ния со став ля ет от 90 до 264 В. В до пол не ние к стан дарт ным вы хо -
дам кон тро ля ис прав но с ти вен ти ля то ра и на ли чия но ми наль но го вы ход но -
го на пря же ния блок пи та ния DPF1500 ос на щен вы хо дом кон тро ля на ли чия 
вход но го на пря же ния, а так же вы хо дом, по со сто я нию ко то ро го воз мож но 
оп ре де лить при сут ст вие бло ка в си с те ме с боль шим ко ли че ст вом ис точ-
 ни ков пи та ния. Бло ки пи та ния се рии DPF по уров ню из лу че ния  
со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям стан дар та EN 55022 класс B.

Новый электротехнический каталог фирмы Schroff 

  В но вом 330-стра нич ном эле к т ро тех -
ни че с ком ка та ло ге фир мы Schroff 
при ве де на тех ни че с кая ин фор ма ция 
об уни вер саль ных шка фах про мы ш -
 лен но го на зна че ния, опе ра тор -
ских кон со лях, эле к т ро тех ни че с -
 ких кор пу сах, сред ст вах под -
дер жа ния кли ма ти че с ких па -
ра ме т ров и мно го чис лен -
ных при над леж но с тях, 
пред наз на чен ных для 
мон та жа обо ру до ва -
ния. В ка та ло ге пред -
став ле ны но вые мо -
ди фи ка ции шка фов 
по пу ляр ной се рии 
PROLINE, поз во ля ю щие со -
зда вать сдво ен ные двух двер ные 
кон ст рук ции, а так же кон со ли опе ра -
то ра, пласт мас со вые ма ло га ба рит ные ком -
му та ци он ные кор пу са се рии QLINE, ка бель ные ка -

на лы и дру гие сред ст ва про вод но го мон та жа в шка фах.

Источники питания фирмы 
Schroff 

  Но вый 140-стра нич ный ка та лог фир мы 
Schroff со дер жит тех ни че с кие дан ные 
на ли ней ные и им пульс ные бло ки пи та -
ния в за кры том и бес кор пус ном ис -
пол не нии, а так же вы пол нен ные в 
ви де суб мо ду лей, пред наз на чен -
ных для ус та нов ки в 19-дюй мо -
вые кон ст рук ти вы и си с те мы 
на ба зе ши ны VME. Кро ме 
то го, в ка та ло ге пред став -
ле ны ис точ ни ки бес пе- 
 ре бой но го пи та ния On-
line мощ но с тью от 
600 до 2100 ВА в сто -
еч ном ис пол не нии. Об -
шир ная ин же нер ная ин фор ма -
ция, при ве ден ная в ка та ло ге, включая 
га ба рит ные чер те жи, на зна че ние, ну ме ра -
цию кон так тов со еди ни те лей и мно гое дру гое, 
поз во ля ет спе ци а ли с там осу ще ст вить вы бор тре бу е мо го из де лия и его 
адап та цию для кон крет но го при ме не ния с вы пу с ком со от вет ст -
ву ю щей до ку мен та ции до по лу че ния об раз цов у по став щи ка. 

Система управления гибкими исследовательскими и 
технологическими стендами «Лаборатория2D» v 2.0. 

  НПП «Цель» при РКК 
«Энер гия» пред став ля -
ет про грамм ный про -
дукт с рус ско языч ным 
ин тер фей сом, пред -
наз на чен ный для ав то -
ма ти за ции вы пол не ния 
за дач сбо ра, об ра бот -
ки, пред став ле ния и ис -
сле до ва ния мас си вов 
экс пе ри мен таль ных и 
те о ре ти че с ких дан ных. 
С его 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. Программное обеспечение отличается широкими возможностями  
и простотой в управлении. «Ла бо ра то рия 2D» может служить до пол не ни -
ем к раз лич ным SCADA-си с те мам как сред ст во ис сле до ва ния и кон тро ля 

ха рак те ри с тик эле мен тов си с тем уп рав ле ния: дат чи ков, ис пол -
ни тель ных ор га нов, са мо го объ ек та уп рав ле ния.

Биб ли о те ка С++ для ГИП в АСУ ТП 

  Фир ма «Токс Софт» пред ла-
 га ет GWM 4.12 — биб ли о те ку 
клас сов С++ для раз ра бот ки 
гра фи че с ко го ин тер фей са 
поль зо ва те ля (ГИП) в сре де 
DOS и DPMI32 для за дач ре - 
аль но го вре ме ни и встро ен -
ных си с тем. 
  GWM под дер жи ва ет: 
  ● ви део ре жи мы с раз ре ше - 
       ни ем до 1600x1200x256; 
  ● все воз мож но с ти мно го- 
      оконно го ин тер фей са 170 кбайт; 
  ● ви зу аль ный ре дак тор ре сур сов ди а ло га, кур со ра мы ши, ме ню, стро- 
     ко вых таб лиц; 
  ● под кач ку дис ко вой, XMS и EMS-па мя ти; 
  ● про пор ци о наль ные шриф ты в фор ма те FNT; 
  ● ги пер тек с то вую под сказ ку, фор ма ты BMP, GIF и PCX; 
  ● тек с то вые INI-фай лы; 
  ● класс вы во да гра фи ков в ре аль ном вре ме ни. 
  По став ка вклю ча ет ис ход ные ко ды для Borland C++ 3.1/4.x/4.5x, ко роб ку 
и пе чат ную до ку мен та цию на рус ском язы ке.
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IBM PC сов ме с ти мый про грам ми ру е мый 
ми к ро кон т рол лер ADAM5510 

  По пу ляр ная се рия ин тел -
лек ту аль ных ус т ройств свя -
зи с объ ек том ADAM-5000 
фир мы Advantech по лу чи ла 
даль ней шее раз ви тие. Блок 
про цес со ра ADAM-5510 
ос на щен про цес со ром 
80188, флэш-ПЗУ объ е мом 
256 кбайт со встро ен ной 
опе ра ци он ной си с те мой 
ROM-DOS, опе ра тив ной па -
мя тью объ е мом 256 кбайт, 
а так же ча са ми ре аль но го вре ме ни. Кро ме то го, в со став ADAM-5510 вхо -
дят два ком му ни ка ци он ных пор та с ин тер фей сом RS-485, один из ко то- 
 рых мо жет функ ци о ни ро вать в ре жи ме RS-232C. Блок про цес со ра обес-
 пе чи ва ет воз мож ность об слу жи ва ния до 4 мо ду лей вво да/вы во да се рии 
ADAM-50xx. Раз ра бот ка встра и ва е мо го про грамм но го обес пе че ния вы -
пол ня ет ся с по мо щью стан дарт ных ин ст ру мен таль ных средств ти па Па с -
каль, Си, Ас сем б лер, Си++. Пе ред со хра не ни ем при клад ной про грам мы 
во флэш-ПЗУ ми к  ро кон т рол ле ра не об хо ди мо про из ве с ти ее пре об ра зо -

ва ние в ко ды про цес со ра 80188 с по мо щью спе ци аль ной сер -
вис ной про грам мы, вхо дя щей в ком плект по став ки из де лия.

PCMCIA ATA флэшдис ки фир мы MSystems 

  Фир ма M-Systems, 
яв ля ю ща я ся од ним из 
ми ро вых ли де ров на 
рын ке флэш-на ко пи -
те лей, при сту пи ла к 
се рий но му про из вод -
ст ву PCMCIA флэш-
дис ков с ко манд ным 
ин тер фей сом ATA ем- 
 ко с тью 4, 8, 16, 20, 
32, 40, 64 и 128 
Мбайт. В из де ли ях  
ис поль зу ет ся тех но -
ло гия NAND и обес -
пе чи ва ет ся пол ная 
эму ля ция IDE НЖМД. 
Кон ст рук тив но флэш-
дис ки пред став ля ют 
со бой стан дарт ный смен ный мо дуль в фор ма те PCMCIA тип I. От ли чи тель -
ной осо бен но с тью ATA флэш-дис ков фир мы M-Systems яв ля ет ся бес пре -
це дент ная ско рость об ме на с цен т раль ным про цес со ром, ко то рая поч ти в 
3 ра за вы ше, чем у ана ло гич ных из де лий дру гих про из во ди те -
лей, в то вре мя как по треб ля е мая мощ ность сни же на в 2 ра за.

Се рия пре об ра зо ва те лей по сто ян но го на пря же ния  
с вы ход ной мощ но с тью 40 Вт 

   Пре об ра зо ва те ли се рии BXA40 
фир мы Computer Products, пред -
наз на чен ные для при ме не ния в  
си с  те мах с рас пре де лен ным пи та -
ни ем и те ле ком му ни ка ци он ных  
ус т рой ст вах, вы пол не ны в ви де 
ми ни а тюр ных мо ду лей с га ба рит -
ны ми раз ме ра ми 55,9x55,9x12,7 
мм. Вы пу с ка ют ся раз лич ные мо -
ди фи ка ции с ди а па зо на ми вход но -
го на пря же ния от 18 до 36 В и от 
36 до 75 В с од ним, дву мя и тре мя 
вы хо да ми. 
Пре об ра зо ва те ли со хра ня ют 
ра бо то спо соб ность в ди а па зо не 
тем пе ра тур от -25 до +105°С. 
Име ет ся воз мож ность дис тан ци -
он но го вклю че ния и от клю че ния пре об ра зо ва те лей дан ной се рии с по мо -
щью внеш не го дис крет но го сиг на ла, а так же ре гу ли ро ва ния вы ход но го на -
пря же ния у мо де лей с од ним вы хо дом в ди а па зо не  ±10%. Сред нее вре - 

мя бе зот каз ной ра бо ты пре об ра зо ва те ля со став ля ет не ме - 
нее 500000 ч.

Новая версия па ке та GENIE 

  Фир ма Advantech вы пу с ти ла тре тью вер сию сво е гот про грамм но го па - 
ке та GENIE, пред наз на -
чен но го для со зда ния 
опе ра тор ско го ин тер -
фей са (SCADA/MMI). 
На ли чие воз мож но с ти 
вклю че ния не сколь ких 
за дач и эк ран ных форм 
ото б ра же ния в од ну уп -
рав ля ю щую стра те гию, 
вве де ние VBA сов ме с -
ти мо го ре дак то ра сце -
на ри ев, ре дак то ра от -
че тов и под держ ка 
прак ти че с ки всех тех -
ни че с ких средств для 
про мы ш лен ной ав то ма -
ти за ции, про из во ди мых фир мой Advantech, — все это обес пе чи ло боль -
шую по пу ляр ность па ке та сре ди раз ра бот чи ков и си с тем ных ин те г ра то -
ров. На чи ная с ок тя б ря 1997 го да, фир ма Advantech при сту пи ла к вы пу с ку 
об нов лен ной вер сии GENIE 3.02, в ко то рой уч те ны все за ме ча ния мно-
 го чис лен ных поль зо ва те лей па ке та. В на сто я щее вре мя ве дут-
ся ра бо ты по ло ка ли за ции GENIE для рос сий ско го рын ка.

Мо дер ни зи ро ван ные шас си для про мы ш лен ных  
ком пью те ров IPC610 

  Фир ма Advan tech 
при сту пи ла к по -
став кам мо дер ни -
зи ро ван ных ва ри -
ан тов шас си IPC-
610, пре ды ду щие 
мо де ли ко то ро го 
по лу чи ли весь ма 
ши ро кое рас про -
ст ра не ние на оте -
че ст вен ном рын ке 
средств про мы ш -
лен ной ав то ма ти за -
ции. Все ва ри ан ты 
шас си ос на ще ны 
ком би ни ро ван ным ви б ро за щи щен ным от се ком для ус та нов ки двух 5,25-
дюй мо вых дис ко вых на ко пи те лей, од но го 3,5-дюй мо во го НЖМД и од но го 
3,5-дюй мо во го НГМД. Шас си IPC-610ATX/250 обес пе чи ва ет воз мож ность 
ус та нов ки си с тем ной пла ты в фор ма те ATX. Мо ди фи ка ция IPC-610/260 
име ет блок пи та ния с бо лее мощ ным вы хо дом -12 В (1 А). Все мо де ли  

шас си IPC-610 име ют мар ку CE.

Ис точ ни ки пи та ния по вы шен ной мощ но с ти  
се рии NLP150 

  Се мей ст во эко но мич ных  
се те вых бло ков пи та ния NLP 
фир мы Computer Products 
по пол ни лось но вой се ри ей 
NLP150 с об щей мощ но с тью 
150 Вт. В се рию во шли 10 
мо де лей с ав то ма ти че с кой 
кор рек ци ей фак то ра мощ но -
с ти со глас но EN 61000-3-2, 
име ю щих 1, 2, 3 и 4 вы хо да. 
Ди а па зон вход но го на пря же -
ния со став ля ет от 90 до 264 В 
пе ре мен но го то ка. Га ба рит -
ные раз ме ры бло ков пи та ния 
в кор пус ном ис пол не нии, ос -
на щен ных вен ти ля то ром, 
190,5x78,7x76,2 мм. Бло ки 
пи та ния по уров ню из лу че ния 
кон дук тив ных по мех со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям стан дар та EN 55022  
класс B. Сред нее вре мя бе зот каз ной ра бо ты не ме нее 200000 ч (в со от -
вет ст вии с MIL-HDBK-217F).
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Вы со ко ин те г ри ро ван ный од но плат ный ком пью тер 
для мо биль ных при ло же ний 

   Фирма Octagon Systems выпустила новый одноплатный промышленный 
компьютер, предназначенный для жестких условий эксплуатации. Из де лие 
име ет га ба рит ные раз ме ры 203,2×146,0×25,4 мм и ос на ще но про цес со -
ром 5x86-133, опе ра тив ной па мя тью объ е мом 1 Мбайт, гнез дом для ус та -
нов ки EDO DIMM-мо ду ля объ е мом до 32 Мбайт, флэш-ПЗУ объ е мом  
2 Мбайт со встро ен ной фай -
ло вой си с те мой флэш-па мя -
ти и опе ра ци он ной си с те -
мой ROM-DOS 6.22, ро зет -
кой для ус та нов ки ста ти че с -
ко го ОЗУ, РПЗУ или Disk-
OnChip. Кро ме то го, в со -
став PC-500 вхо дит кон трол -
лер ин тер фей са SCSI-2, 
адап тер Ethernet (10BASE-T), 
пор ты НГМД и EIDE НЖМД, 5 
по сле до ва тель ных пор тов, 
дву на прав лен ный ECP/EPP 
па рал лель ный порт, 24 ли нии дис крет но го вво да/вы во да, пор ты ди на ми ка, 
кла ви а ту ры и мы ши, а так же ви део под си с те ма, под дер жи ва ю щая ЭЛТ-мо -

ни то ры и пло с кие ин ди ка тор ные па не ли. Фир ма Octagon 
Systems га ран ти ру ет до ступ ность из де лия до 2002 го да.

Но вые ком му та то ры по сле до ва тель но го ин тер фей са 
фир мы Advantech 

   Фир ма Advantech при сту пи ла 
к по став кам 4 и 8-ка наль ных  
ком му та то ров по сле до ва тель -
но го ин тер фей са, ре а ли зо ван -
ных на ба зе уни вер саль ных 
асин хрон ных при емо пе ре дат -
чи ков 16C550 со встро ен ны ми 
бу фе ра ми FIFO раз ме ром 16 
байт. Из де лие PCL-749 яв ля ет ся 
4-ка наль ной мо де лью с ин тер -
фей сом RS-232C, обес пе чи ва ю -
щей ско рость об ме на от 50 до 
115200 бит/с. Мо дель PCL-840 
име ет 8 ка на лов с ана ло гич ны ми 
функ ци о наль ны ми воз мож но с тя -
ми и до пол ни тель ной под держ -
кой ин тер фей са RS-422. Оба из -
де лия сов ме с ти мы с опе ра ци он -
ны ми си с те ма ми Windows NT, 
Windows 95, DOS, SCO UNIX/XENIX, QNX и др. Кон фи гу ри ро ва ние ком-
 му та то ров, в от ли чие от по доб ных из де лий дру гих про из во ди -
те лей, вы пол ня ет ся про грамм ным спо со бом.

Мо ду ли цен т раль но го про цес со ра се рии PCA6159 
фир мы Advantech 

   В но вой се рии 
пол но раз мер ных 
п р о  ц е с  с о р  н ы х  
мо ду лей PCA-6159 
ре а ли зо ва на под -
держ ка про цес со -
ров Pentium 75-
200 МГц, P54C, 
P55C (MMX), AMD 
K5, K6, Cyrix M1, M2. В се рию вхо дит 5 мо де лей, име ю щих раз лич ные функ -
ци о наль ные воз мож но с ти. Из де лие PCA-6159L яв ля ет ся не до ро гим мо - 
ду лем, в ко то ром ре а ли зо ва ны толь ко ба зо вые функ ции (2 COM-пор та, 
SPP/EPP/ECP па рал лель ный порт, пор ты НГМД, НЖМД и кла ви а ту ры, сто ро -
же вой тай мер). Мо дуль PCA-6159, по ми мо ба зо вых функ ций, име ет вы со -
ко ско ро ст ной адап тер SCSI. Ба зо вые функ ции из де лия PCA-6159V рас ши -
ре ны ви део под си с те мой на ба зе кон трол ле ра 65550, под дер жи ва ю ще го 
ЭЛТ-мо ни то ры и пло с кие ин ди ка тор ные па не ли. PCA-6159F име ет ин тер -
фейс SCSI, ви део под си с те му и се те вой адап тер Ethernet 10BASE-T. На и бо -
лее ши ро кие функ ци о наль ные воз мож но с ти ре а ли зо ва ны в мо ду ле PCA-
6159H, ко то рый, по ми мо ба зо вых функ ций, име ет ин тер фейс SCSI, ви део -

под си с те му, се те вой адап тер и по вы шен ную на гру зоч ную  
спо соб ность ма ги с т ра ли ISA (64 мА).

Мно го функ ци о наль ный га зо вый па яль ник  
VULKAN P200 

  Фир ма BS Ma nu -
fac turing Limi ted (Ир -
лан дия) про из во -
дит вы со ко эф фек -
тив ный и удоб ный  
в экс плу а та ции га -
зо вый па яль ник 
VULKAN P200, ко -
то рый яв ля ет ся не -
за ме ни мым сред ст -
вом при про ве де -
нии эле к т ро мон -
таж ных ра бот в ус -
ло ви ях от сут ст вия 
ис точ ни ков эле к т -
ри че с кой энер гии 
ли бо при за труд нен ном до сту пе к ним. При мас се 110 г па яль ник обес  пе -
чи ва ет воз мож ность ре гу ли ро ва ния эк ви ва лент ной мощ но с ти на гре ва от 
20 до 135 Вт в ди а па зо не тем пе ра тур от 400 до 1200°C в те че ние 180  
ми нут. В ком плект по став ки вхо дит 15 до пол ни тель ных на са док и при спо -
соб ле ний. Спо соб за прав ки ана ло ги чен при ме ня е мо му при за -
прав ке обык но вен ных га зо вых за жи га лок.

Про ход ные клем мы для пе чат ных плат фир мы WAGO 

  На бор ные клем мы 
для пе чат ных плат  
с пру жи ной CAGE 
CLAMP для при со е -
ди не ния про  вод ни -
ков се че ни ем от 
0,08 до 2,50 мм2 
(се рия 741) пред -
наз на че ны для ор га -
ни за ции на деж но го 
со еди не ния че рез 
ок но в стен ке или 
пе ред ней па не ли 
кор пу са ап па ра ту -
ры. Встро ен ный на -
жим ной ры чаг по зво ля ет ис поль зо вать прак тич ный фрон таль ный эле к т - 
ро мон таж, при ко то ром ин ст ру мент и про вод ник вво дят ся с ли це вой сто -
ро ны па рал лель но друг дру гу. На ли чие двух вы во дов га ран ти ру ет вы со- 
 кую ус той чи вость клем мы на пла те. Ка на лы для от во да га зов обес пе чи ва- 
 ют воз мож ность при ме не ния пай ки «вол ной». 
   Ши ри на клемм со став ля ет 5,0, 7,5 или 10,0 мм. Но ми наль ный ток 16 А 

при на пря же нии до 500 В. 

Кон трол лер те ле ме ха ни че с кий КТР.3.11 
для встра и ва ния в MicroPC 

  ГП КТЦ «Ав то ма ти за -
ция и ме т ро ло гия» до -
пол ни ла ком плекс ра -
дио те ле ме ха ни ки «Ко -
РАТ» од но плат ным кон -
трол ле ром КТ-Р.3.11, 
пред наз на чен ным для 
со зда ния ра дио те ле -
ме ха ни че с ких си с тем 
на ба зе Octagon Mic-
roPC. Кон трол лер под -
клю ча ет ся к ши не ISA, 
име ет сер вис ный ка нал 
RS-232C, обес пе чи ва ет 
со пря же ние с раз лич -
ны ми ти па ми ра дио -
стан ций ши ро ко го на зна че ния и под дер жи ва ет в ра дио ка на ле свя зи про то-
 кол пе ре да чи те ле ме ха ни че с ких со об ще ний по стан дар ту IEC-870 для ус т -
ройств и си с тем те ле ме ха ни ки: класс ди а ло го вой про це ду ры — S2 (кви - 
ти ро ва ние при ема), фор мат со об ще ний — FT3, класс до сто вер но с ти — I2. 
Ско рость пе ре да чи те ле ме ха ни че с ко го сиг на ла — 1200 бит/с. 
Ра бо чий ди а па зон от -40 до +60°С.
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В связи с резко возросшей популярностью нашего журнала  
с 1998 года бесплатная рассылка, возможно, будет ограничена.  
Если вам нравится наш журнал и вы хотите быть уверенными,  
что будете продолжать получать его регулярно,  
не сочтите за труд оформить подписку через отделение связи. 
Подписной индекс по каталогу «Роспечати» — 72419. 

 
Организации и частные лица могут подписаться на наш журнал  

не только по каталогу «Роспечати», но и в редакции.  
Для оформления годовой подписки на журнал  
«Современные технологии автоматизации» через редакцию  
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в соответствии с Законом РФ от 01.12.95 № 101-ФЗ). 
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или по почте (117313 Москва, а/я 26) точный почтовый адрес  
со ссылкой на номер платежного поручения (для организаций)  
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Читатели! 
Пополните ряды писателей! 
 

Конкурс на лучшую статью 
 
 
Продолжается конкурс на лучшую статью,  
опубликованную в журнале с 1-го номера 1996 г. по 4-й номер 1997 г. 
Авторы-победители будут отмечены денежными премиями: 
 
за 1е место   –   500 у.е. 
 

за 2е место   –   300 у.е. 
 

за 3е место   –   200 у.е. 
 
Подведение итогов конкурса — 
во втором номере журнала за 1998 год.  
В качестве жюри конкурса будут выступать  
все читатели «СТА» (см. карточку обратной связи).



Ува жа е мые чи та те ли, при сы лай те в  
ре дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы 
хо те ли бы уви деть на стра ни цах жур на ла. 
Мы так же бу дем бла го дар ны, ес ли вы со -
об щи те нам о том, ка кие те мы, по ва ше му 
мне нию, до лж ны на йти свое от ра же ние в 
жур на ле. 

 
Ува жа е мые рек ла мо да те ли, жур нал 

«СТА» име ет до во ль но боль шой для спе -
ци а ли зи ро ван но го из да ния ти раж в 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 ап па рат ных и про грам мных средств.

При ни ма ет ся под пис ка на 1998 год  
во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. 

 
 

Ин декс  
по ка та ло гу «Ро спеча ти» 72419 

 
 
 
 
 

Журнал  
«Современные тех но логии  

автоматизации»  
про да ется в Москве в магазинах  

«Дом тех нической книги»  
(Ленинский про спект, д. 40)  

и «Библио-Глобус»  
(ул. Мясницкая, д. 6).

Страница     Компания                             Индекс 

4-я обл.          Octagon Systems                      #1 

124                                                                      #4 

93                    On Time Informatik GmbH     #311 

97                    Pacific Crest                              #46 

107                  Planar                                         #151 

51                    RST                                              #141 

113                  SanDisk                                      #352 

87                    SCAIME                                       #411 

1                      Schroff/ Hoffman                     #71 

122                                                                      #72 

122                                                                      #73 

55                    Signatec                                     #461 

99                    Telebyte                                     #91 

68                    Texas Industrial Peripherals    #381 

2                      TiePie                                         #451 

69                    WAGO                                          #391 

124                                                                      #392 

124                  КТЦ «Автоматизация 

                        и метрология»                                 #493 

122                  НПП «Цель»                             #478 

86                    Палитра Систем                       #498 

3-я обл.          Прософт                                    #22 

51                                                                        #23 

62                    Сегрис                                        #21 

122                  ТоксСофт                                   #479

Страница     Компания                             Индекс 

2-я обл.          Advantech                                  #113 

17, 123                                                                #114 

63                                                                        #108 

98                                                                        #109 

120, 123                                                              #115 

123                                                                      #116 

124                                                                      #118 

124                                                                      #119 

62                    Ajeco                                          #211 

32                    Analog Devices                         #341 

55                    Belden                                        #331 

124                  BS Manufacturing Limited     #480 

2                      Computer Products                  #51 

122                                                                      #59 

123                                                                      #61 

123                                                                      #62 

45                    Getac                                          #171 

27                    Grayhill                                      #271 

79                    Hilsher                                       #181 

106                  Iconics                                        #251 

44                    IEE                                               #361 

39                    Intecolor                                    #421 

16                    Interpoint                                  #131 

103                  M-Systems                                 #31 

123                                                                      #34 
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ИНДЕКСЫ ПРОДУКЦИИ ДЛЯ КАРТОЧКИ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ



КАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИКАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИ
Заполните карточку для получения бесплатной информации,  
оформления подписки или размещения рекламы в журнале  

Отправьте по адресу: 117313 Москва, а/я 26.

❏   Сделайте пометку в этом  

          квадрате, если Вы же- 

         лаете разместить рекламу  

         в журнале «СТА». 

❏   Сделайте пометку в этом 

          квадрате, если Вы желаете 

         оформить бесплатную 

         подписку на журнал «СТА».  

         Мы оформляем подписку  

          только для квалифициро- 

         ванных 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: ______________________________________________________________________________________

Какая продукция необходима Вашей фирме?

Ваша фирма использует средства

___________  

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

❒    собственных нужд предприятия 
❒    комплектации серийных изделий 
❒    реализации проектов «под ключ» 
❒    нужд НИОКР 
❒    продажи 

❒
   

Госпредприятия 

❒    Транспорт 

❒    Топливно-энергетический комплекс 

❒    Нефтехимия 

❒    Металлургия 

❒    Аэрокосмическая 

❒    Пищевая промышленность 
❒    Горнодобывающая промышленность 
❒    Обрабатывающая 

❒    Другая

автоматизации для:
Сферы деятельности Вашей фирмы:

Конкурс на лучшую статью.  
Укажите фамилию автора и название лучшей, по Вашему мнению,  
статьи из опубликованных в 1996-1997 гг.
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          1          2          3          4          5          6          7          8          9         10       11         12        13           14        15        16       17        18        19       20  
         21        22        23        24        25        26       27        28        29       30        31         32        33           34        35        36        37        38        39       40  
         41        42        43        44        45        46       47        48        49       50        51         52        53           54        55        56        57        58        59       60  
         61       62       63        64       65       66       67       68       69       70       71         72        73           74        75        76       77        78        79       80  
         81        82        83        84        85        86        87        88        89       90       91         92        93           94        95       96       97        98        99      100  
        101     102     103     104     105     106     107     108     109     110     111       112     113         114     115     116     117     118     119     120  
        121     122     123     124     125     126     127     128     129     130     131       132     133         134     135     136     137     138     139     140  
        141     142     143     144     145     146     147     148     149     150     151       152     153         154     155     156     157     158     159     160  
        161     162     163     164     165     166     167     168     169     170     171       172     173         174     175     176     177     178     179     180  
        181     182     183     184     185     186     187     188     189     190     191       192     193         194     195     196     197     198     199     200  
        201     202     203     204     205     206     207     208     209     210     211       222     223         224     225     226     227     228     229     220  
        221     222     223     224     225     226     227     228     229     230     231       232     233         234     235     236     237     238     239     240  
        241     242     243     244     245     246     247     248     249     250     251       252     253         254     255     256     257     258     259     260  
        261     262     263     264     265     266     267     268     269     270     271       272     273         274     275     276     277     278     279     280  
        281     282     283     284     285     286     287     288     289     290     291       292     293         294     295     296     297     298     299     300  
        301     302     303     304     305     306     307     308     309     310     311       312     313         314     315     316     317     318     319     320  
        321     322     323     324     325     326     327     328     329     330     331       332      333         334      335     336     337      338      339     340  
        341     342     343     344     345     346     347     348     349     350     351       352      353         354      355     356     357      358     359     360  
        361     362     363     364     365     366     367     368     369     370     371       372     373         374     375     376     377     378     379     380  
        381     382      383      384      385     386     387      388      389     390     391       392     393         394     395     396     397     398     399     400  
        401     402     403     404     405     406     407     408     409     410     411       412     413         414     415     416     417     418     410     420  
        421     422     423     424     425     426     427     428     429     430     431       432     433         434     435     436     437     438     439     440  
        441     442     443     444     445     446     447     448     449     450     451       452     453         454     455     456     457     458     459     460  
        461     462     463     464     465     466     467     468     469     470     471       472     473         474     475     476     477     478     479     480  
        481     482     483     484     485     486     487     488     489     490     491       492     493         494     495     496     497     498     499     500

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным в заинтересовавшей Вас рекламе  
или в рубрике «Демонстрационный зал»

❒    Компьютеры для встраиваемых применений 

❒    Промышленные компьютеры 

❒    Платы ввода/вывода и модули УСО 

❒    Источники питания 

❒    Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши» 

❒    Датчики 

❒    Устройства хранения данных 

❒    Ноутбуки и аксессуары к ним 

❒    Клеммы, соединители и кабели 

❒    Корпуса, шкафы и стойки 

❒    Средства коммуникации и радиомодемы 

❒    ПО РВ и SCADA-системы 

❒    Системы спутниковой навигации 

❒    Программируемые логические контроллеры 

❒    Исполнительные устройства

Количество работающих на Вашем предприятии:
❒ до 10 чел. ❒ 10–50 чел. ❒ 50–100 чел. ❒ более 100 чел.

Оборудование каких фирм Вы применяете?



●    Компьютеры в промышленном исполнении фирм OCTAGON SYSTEMS и ADVANTECH 

●    Модули УСО с гальванической развязкой фирм GRAYHILL, Opto 22, ANALOG DEVICES 

●    Дисплеи от 14" до 29" в промышленном исполнении фирм INTECOLOR и CONRAC 

●    Клеммные соединители и гасители импульсных помех фирмы WAGO 

●    Источники питания AC/DC и преобразователи DC/DC фирм Computer Products и Interpoint 

●    Электротехнические шкафы и 19" стойки фирмы SCHROFF/HOFFMAN 

●    Программные пакеты и системы реального времени Genesis, RTKernel, Trace Mode, 

      а также многие другие изделия промышленной электроники

CDROM  
c каталогом 

ПРОСОФТ

Москва:             Телефон: (095) 2340637 
                           Факс: (095) 2340640 
                           BBS: (095) 3362500

С.Петербург:  (812) 3253790 
Екатеринбург: (3432) 493459

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

Дилеры фирмы ПРОСОФТ:         Казань: Шатл (8432) 381600;   Киев: Логикон (044) 2611803;   Днепропетровск: RTS (0562) 700400, 503955;  
Миасс: ИНТЕХ (35135) 27905, 23933; Минск: Элтикон (017) 2633560/5191; Нижний Новгород: КНПЦ ИПФ РАН (8312) 366644; Пермь: RAID квадрат (3422) 660000/0255; 
Ереван: МШАК (8852) 274070/1928;   Рига: MERS (013) 9243271;    Рязань: Системы и комплексы (0912) 773488;     Саратов: Tritec Microsystems (8452) 508476/4309

ККООММППААККТТ--ДДИИССКК    №№22
© 1997 ProSoft.

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

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

ССААННККТТ--ППЕЕТТЕЕРРББУУРРГГ: (812) 325-3790
ЕЕККААТТЕЕРРИИННББУУРРГГ: (3432) 49-3459

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

УСТАНОВКА СИСТЕМЫ:
● установите Adobe® Acrobat® Reader

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

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

#22



МАЛ, ДА УДАЛ... 
 

MicroPC фирмы Octagon Systems 

позволяют построить 

систему управления 

и сбора данных 

любой сложности 

и работают 

в самых жестких условиях 

благодаря своим 

уникальным характеристикам:

Системы АСУ ТП любой сложности 
на основе MicroPC

● температурный диапазон 
от -40°С до +85°С, 

● стойкость к вибрациям до 5 g 
и ударам до 20 g, 

● время наработки на отказ 
более 100 000 часов, 

● низкое энергопотребление, 
питание только от 5 В, 

● компактный размер 
плат 11,4×12,4 см, 

● полная совместимость с IBM PC 
(DOS, Windows, QNX), 

● большой выбор процессорных 
и периферийных плат 
ввода/вывода.

#1

Москва:              Телефон: (095) 234-0636 
                            Факс: (095) 234-0640 
                            BBS: (095) 336-2500 
                            Web: http://www.prosoft.ru 
                            E-mail: root@prosoftmpc.ru 
                            Для писем: 117313, Москва, а/я 81 
С.-Петербург:    (812) 325-3790 
Екатеринбург:  (3432) 49-3459 
 

ТЕЛЕФОНЫ ДИЛЕРОВ ФИРМЫ ПРОСОФТ: 
Казань                        Шатл                               (8432) 38-1600; 
Киев                           Логикон                          (044) 261-1803; 
Днепропетровск      RTS                                  (0562) 70-0400, 50-3955; 
Миасс                         ИНТЕХ                             (35135) 2-79-05, 2-39-33; 
Минск                         Элтикон                          (017) 263-3560/5191; 
Нижний Новгород  КНПЦ ИПФ РАН             (8312) 36-6644; 
Пермь                         RAID квадрат                 (3422) 66-0000/0255; 
Ереван                        МШАК                             (8852) 27-4070/1928; 
Рига                            MERS                               (013) 924-3271; 
Рязань                        Системы и комплексы  (0912) 77-3488; 
Саратов                      Tritec Microsystems      (8452) 50-8476/4309




