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Официальный дистрибьютор Siemens
по продукции департамента A&D

Де пар та мент тех ни ки ав то ма ти за ции и при во дов пред ла га ет пол ный спектр про дук тов для си с тем
ав то ма ти за ции во всех от рас лях про мыш лен но с ти, на чи ная от дат чи ков и ис пол ни тель ных ме ха -
низ мов, ПЛК и ЧПУ, и вплоть до рас пре де лен ных си с тем уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес са -
ми и си с те ма ми уп рав ле ния про из вод ством.

Телефон: (095) 234-0636 ● Факс: (095) 234-0640
E-Mail: info@prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru
Адрес: 119313 Москва, а/я 81, фирма ПРОСОФТ

Департамент техники автоматизации и приводов
119071 Москва, ул. Малая Калужская,17
Тел.: (095) 737-2441 ● Факс: (095) 737-2483 #486



Типоразмеры
3U, 4U, 5U, 6U и 9U

Огромный выбор
вариантов исполнения 
и принадлежностей

Кросс-платы и законченные
системы для новейших
шинных стандартов,
включая AdvancedTCA®

Закрытые корпуса 
для модулей, в т.ч. EMC

Передние панели 
и ручки для модулей всех
типоразмеров

Легкая интеграция средств
электромагнитной защиты
субблока

Полная совместимость
с микропроцессорными
системами на базе шин
CompactPCI, VME64x, 
VME и другими

Свободно доступная
программа
конфигурирования
субблока по желанию
заказчика

Лучшие 19" субблоки
и приборные корпуса
дляпечатных плат и мо ду лей 
по МЭК 60297 и IEEE 1101

МОСКВА Телефон: (095) 234-0636, факс: (095) 234-0640 
E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 325-3790, факс: (812) 325-3791 
E-mail: root@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (3432) 74-4711, 75-1871 
E-mail: market@prosoft.ural.ru • Web: www.prosoft.ural.ru

Закажите расширенный электронный каталог Schroff
на CD-ROM БЕСПЛАТНО

ДИЛЕРЫ ПРОСОФТ:
АЛМА-АТА: ТНС-ИНТЕК (+7-3272) 54-7162/7553 • ВОРОНЕЖ: Воронежпромавтоматика (0732) 53-8692/5968 • ДНЕПРОПЕТРОВСК: Системы реального времени - Украина (RTS-Ukraine)
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• КИЕВ: Логикон (+380-44) 252-8019/8180, 261-1803 www.logicon.ua • КРАСНОДАР: Телесофт (8612) 69-3883 www.telescada.ru • МИНСК: Элтикон (+375-17) 211-8017, 263-3560 
www.elticon.ru • МОСКВА: Антрел (095) 775-1721, 269-3321 www.antrel.ru • Н.НОВГОРОД: СКАДА (8312) 36-6644 www.scada-nn.ru • НОВОСИБИРСК: Индустриальные технологии (3832)
34-1556, 34-4665 www.i-techno.ru • ОЗЕРСК: Лидер (35171) 28-825, 23-906 • ПЕНЗА: Технолинк (8412) 55-9001/9813 www.tl.ru • ПЕРМЬ: Пром-А (3422) 19-5566 www.prom-a.ru • РИГА:
MERS (+371) 924-3271, 780-1100 www.mers.lv • РЯЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-1182, 27-3181 www.sys-com.ru • САМАРА: Бинар (8462) 66-2214, 70-5045 • САРАТОВ: Трайтек
Системс (8452) 52-0101, (095) 733-9332 www.tritec.ru • ТАГАНРОГ: Квинт (8634) 31-5672/0629 • ТУЛА: АТМ (0872) 30-7193, 38-0692 http://atm.tula.net • УЛЬЯНОВСК: Поиск (8422) 
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(3512) 90-8608, 35-5440 • ЯРОСЛАВЛЬ: Спектр-Трейд (0852) 21-4914/0363 http://spectrtrade.yaroslavl.ru

#74



оборудования и технологий 
для АСУ ТП 

и встраиваемых 
систем

• ПЕРЕДОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ • 

МЕСТО ПРОВЕДЕНИЯ —
Центр международной торговли

Москва, Краснопресненская 
набережная, 12

Телефон: (095) 234-2210 
Тел./факс: (095) 234-2226 
E-mail: info@pta-expo.ru

ИНФОРМАЦИЯ НА САЙТЕ:
www.pta-expo.ru

Все на выставку!
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Пе ре пе чат ка ма те ри а лов до пус ка ет ся толь ко
с пись мен но го раз ре ше ния ре дак ции. 

От вет ствен ность за со дер жа ние рек ла мы
не сут ком па нии-рек ла мо да те ли.

Материалы, переданные редакции,
не рецензируются и не возвращаются. 

Мнение редакции не обязательно 
совпадает с мнением авторов.

Все упомянутые в публикациях журнала 
наименования продукции и товарные знаки являются

собственностью соответствующих владельцев.
© СТА-ПРЕСС, 2003

Фото на обложке: Pepperl+Fuchs GmbH

Ува жае мые дру зья!

Ско рее все го, пер вы ми с этим но ме ром оз на ко мят ся уча ст ни ки и
по се ти те ли вы став ки «Пе ре до вые тех но ло гии ав то ма ти за ции»
(ПТА2003). Имен но эта вы став ка за по след ние три го да сумела
стать сво е о б раз ным смо т ром но вых ре ше ний, под хо дов, про грам м -
ноап па рат ных средств в об ла с ти про мыш лен ной ав то ма ти за ции и
встраиваемых систем. На ко нецто у специалистов по ав то ма ти за -
ции по яви лась своя ре гу ляр но ус т ра и ва е мая в сто ли це вы став ка, где
они мо гут встре тить ся и по об щать ся вне за ви си мо с ти от при над -
леж но с ти к той или иной от рас ли. 

В этом но ме ре ос нов ное вни ма ние уде ле но од но плат ным ком пью -
те рам, ми к ро кон т рол ле рам для си с тем ло каль ной ав то ма ти ки,
GPRSмо де мам, уль т ра зву ко вым дат чи кам, то есть тем сред ствам,
ко то рые по зво ля ют в лю бой от рас ли со зда вать от ве ча ю щие со вре -
мен ным тре бо ва ни ям си с те мы ав то ма ти за ции.

Ряд ста тей но ме ра, несмотря на их различную тематическую на -
прав лен но с ть, объ еди ня ет об ра ще ние к во про сам ор га ни за ции из -
ме ре ний. В ча ст но с ти, при во дит ся опи са ние ус та нов ки для ме т ро ло -
ги че с кой ка ли б ров ки из ме ри тель ных ка на лов, рас сма т ри ва ют ся
ме то ды по вы ше ния точ но с ти из ме ре ний, ана ли зи ру ют ся прин ци -
пы обес пе че ния элек три че с кой со вме с ти мо с ти из ме ри тель ных
при бо ров и т.д.

Бо га той на вы став ки, се ми на ры и кон фе рен ции ока за лась ми нув -
шая осень. Крат кий от чёт о на ибо лее ин те рес ных из этих со бы тий
мож но най ти в кон це но ме ра. 

Для тех, кто же ла ет по вы сить свою ква ли фи ка цию и ос во ить но вей -
шие тех но ло гии в об ла с ти АСУ ТП, бу дет ин те рес на за мет ка об
учеб ном цен т ре, ко то рый мо жет в этом по мочь. Есть чтото сим во -
лич ное в том, что бы в Но вый год всту пить с но вы ми зна ни я ми!

Креп ко го здо ро вья, сча с тья, ус пе хов в на сту па ю щем Но вом го ду!

С. Со ро кин
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Директор Константин Седов 
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ñòð. 30

ñòð. 6

ñòð. 38

ñòð. 18

ñòð. 24

ÎáçÎð/Àïïàðàòíûå ñðåäñòâà
6 îäíîïëàòíûå êîìïüþòåðû äëÿ âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì

Константин Кругляк
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ êðèòåðèè âûáîðà ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñîçäàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì âî âñòðàèâàåìûõ ïðèëîæåíèÿõ.
Ïðîâîäèòñÿ îáçîð ñîâðåìåííûõ ñòàíäàðòîâ â ýòîé îáëàñòè. Èçëîæåíèå ìàòåðèàëà
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðèìåðàìè èçäåëèé ôèðì Advantech, Diamond Systems, Lippert, 
Fastwel è Octagon Systems.

ÑèÑòåìíÀß èíòåãðÀöèß/
Ýëåêòðîýíåðãåòèêà
18 àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà 

óïðàâëåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèåì «ßíòàðü»
Андрей Фукалов

Â ñòàòüå îïèñàí îïûò ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì öåõîâ Óðàëüñêîãî ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà. Ïîäðîáíî
ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòðóêòóðà ñèñòåìû, àïïàðàòíîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

ÑèÑòåìíÀß èíòåãðÀöèß/
Õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü
24 àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà 

òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà
Дмитрий Антропов, Тимофей Петров, Василий Линник, Сергей Фролов

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå àñïåêòû ñîçäàíèÿ ÀÑÓ ÒÏ ïðîèçâîäñòâà
òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà íà ïðèìåðå ñèñòåìû, ðàçðàáîòàííîé ïî çàêàçó ÎÀÎ «Íèæíåêàìñêèé
çàâîä òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà». Ïðåäñòàâëåííàÿ ñèñòåìà îáëàäàåò âûñîêèìè
ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ïðè ýòîì èìååò îòíîñèòåëüíî íèçêóþ ñåáåñòîèìîñòü.
Îñîáîå âíèìàíèå â ñòàòüå óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì îðãàíèçàöèè àïïàðàòíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ.

ðÀçðÀáÎòêè/íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü
30 Ìîäåðíèçàöèÿ ðàñïðåäåë¸ííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà
Виктор Перминов, Анатолий Яковлев, Виктор Чаков, Виктор Фадеев,
Юрий Трошев

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ IBM PC ñîâìåñòèìûõ êîíòðîëëåðîâ 
äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàñïðåäåë¸ííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ëèíåéíîé ÷àñòè 
ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà.

ÀïïÀðÀòíûå ÑðåäÑòâÀ/
ïðîìûøëåííûå êîíòðîëëåðû

38 Óñòðîéñòâà ëîêàëüíîé àâòîìàòèêè. Ìèêðîêîíòðîëëåðû
Алексей Бармин

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì, îáåñïå÷èâàþùèì ðåøåíèå îòíîñèòåëüíî 
ïðîñòûõ çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè. Íà ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåðàõ ïîêàçàíû øèðî÷àéøèå
âîçìîæíîñòè ëîãè÷åñêèõ ìîäóëåé LOGO! ôèðìû Siemens.

Ñîäåðæàíèå 4/2003Ñîäåðæàíèå 4/2003

Â ýòîì íîìåðå Âû íàéä¨òå
êàòàëîã ïðîäóêöèè CA01
äåïàðòàìåíòà òåõíèêè
àâòîìàòèçàöèè è ïðèâîäîâ
ôèðìû Siemens

è SCADA-ïàêåò MasterSCADA
ôèðìû ÈíÑàò
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Uy1

UxN

Ux1

UyN

UAGND

...

...

AGND

X

Y

ñòð. 44

ñòð. 48

ñòð. 64

ñòð. 74

ñòð. 76

ñòð. 80

ÀïïÀðÀòíûå ÑðåäÑòâÀ/ìîäåìû
44 íîâûå òåõíîëîãèè áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è äàííûõ

Николай Жиленков
Â äàííîé ñòàòüå ïîêàçàíû îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè GPRS 
â ÀÑÓ ÒÏ. Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïîïóëÿðíîé ñåðèè GPRS-ìîäåìîâ MC35 Terminal,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîìûøëåííûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

â çÀïèÑíóþ êíèæêó èíæåíåðÀ
48 Óëüòðàçâóêîâûå äàò÷èêè äëÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 

Виктор Жданкин
Ïðîäîëæåíèå ñåðèè ïóáëèêàöèé îá óëüòðàçâóêîâûõ äàò÷èêàõ (ÓÇÄ). Èçëîæåíû ïðîáëåìû 
è ìåòîäû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ïðèâåäåíû
õàðàêòåðèñòèêè ñîâðåìåííûõ ÓÇÄ êîìïàíèè Pepperl+Fuchs è ïðèìåðû èõ ïðèìåíåíèé. 

64 Ïðèíöèïû îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîñîâìåñòèìîñòè
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ 
Александр Гарманов

74 Êàëèáðîâî÷íàÿ óñòàíîâêà
Александр Токарев

Îáó×åíèå
76 Ó÷åáíûé öåíòð ÏðîÑîÔÒ

Максим Ананских, Анна Долгова 

âûÑòÀâêè, ÑåìèíÀðû, êÎíôåðåíöèè
80 ÌàÊÑ: äîñòèæåíèÿ â âîçäóõå è íà çåìëå

äíè Advantech â ðîññèè

ðîóä-øîó: ñåìèíàðû ïî ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè íà áåðåãàõ Âîëãè

«îñåííåå íàñòóïëåíèå» êîðïîðàöèè Intel

ReportWorX ñâÿæåò àÑÓÏ è àÑÓ ÒÏ

âÀêÀíÑèè
85

äåìÎíÑòðÀöèÎííûé çÀë
87

áóäíè ÑèÑòåìíÎé èíòåãðÀöèè
92

íÎâÎÑòè
51, 86



сто ян но вос тре бо ва ны встра и ва е мые
си с те мы, яв ля ют ся: 
● про мыш лен ная ав то ма ти за ция,
● из ме ри тель ная тех ни ка и при бо ро -

стро е ние,
● ме ди ци на,
● авиа ция,
● на зем ный транс порт,
● тор гов ля,
● ин ду с т рия раз вле че ний,
● те ле ком му ни ка ции,
● мо биль ные и пор та тив ные ус т рой -

ства.
При ве ден ная со во куп ность тре бо -

ва ний к уп рав ля ю ще му яд ру за став -
ля ет разработчиков ко неч ных си с тем
ис кать вы со ко ин те г ри ро ван ные ми к -
ро про цес сор ные ре ше ния, ре а ли зо -
ван ные на од ной пе чат ной пла те.
Двад цать пять лет на зад са ма мысль о
воз мож но с ти су ще с т во ва ния уме ща -
ю ще го ся на ла до ни ком пью те ра бы ла
не воз мож ной: уро вень раз ви тия ап -
па рат ных средств не по зво лял меч -
тать о воз мож но с ти ре а ли зации в
ком пакт ном кон струк ти ве да же ба зо -
вых функ ций ЭВМ, не го во ря уже о
до пол ни тель ных ус т рой ствах и ин -
тер фей сах, тре бу ющихся в том или
ином при ло же нии. Со от вет ствен но,
все уси лия си с тем ных ин те г ра то ров в
то вре мя бы ли на прав ле ны на со зда -
ние «с ну ля» уни каль ных си с тем для
каж до го про ек та, что при во ди ло к
боль шим фи нан со вым и ре сур сным
за тра там, а так же не со вме с ти мо с ти6
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Тер мин «встра и ва е мая си с те ма» сам
по се бе до ста точ но рас плыв чат и нуж да -
ет ся в не ко то рых по яс не ни ях. В дан ной
ста тье речь пой дет о при ло же ни ях, ко -
то рые тре бу ют уп рав ля ю ще го яд ра в ви -
де ми к ро про цес сор ной си с те мы до ста -
точ но боль шой вы чис ли тель ной мощ -
но с ти, ком пакт но го раз ме ра, ма ло го
энер го по т реб ле ния, вы со кой на дёж но -
с ти, с под держ кой боль шо го чис ла ин -
тер фей сов. Сра зу ого во рим ся, что да лее
речь бу дет ид ти толь ко о се рий но вы пу -
с ка е мых из де ли ях: со зда ние уни каль -
ных си с тем, су ще с т ву ю щих в еди нич -
ных эк зем пля рах, тре бу ет слиш ком
боль ших ре сур сов и вре ме ни, что бы эта
те ма бы ла ин те рес на ши ро ко му кру гу
чи та те лей. 

На се год няш ний день на ибо лее ха рак -
тер ны ми при ме ра ми об ла с тей, где по -

раз ных тех ни че с ких ре ше ний меж ду
со бой. 

Сей час си ту а ция из ме ни лась ра ди -
каль но. Ус пе хи ми к ро про цес сор ной
ин ду с т рии по зво ля ют до стичь ми ни а -
тю ри за ции в не ви дан ных ра нее мас -
шта бах. Речь идет уже не об од но плат -
ных, а да же об од нок рис таль ных ре ше -
ни ях. По яв ле ние боль шо го чис ла ме -
жот рас ле вых стан дар тов и вы пол нен -
ных в со от ве т ствии с ни ми уст ройств
отк ры ва ет пе ред системными ин те г ра -
то ра ми эф фек тив ный путь по стро е ния
от кры тых, рас ши ря е мых и кон ку рен -
то с по соб ных встраиваемых систем,
путь к рын ку ко то рых мо жет быть со -
кра щён до ми ни му ма за счет со сре до -
то че ния уси лий спе ци а ли с тов толь ко
на спе ци фи че с ких для конкретного
при ло же ния во про сах. Для пред при -
ятий уже нет не об хо ди мо с ти иметь
соб ствен ное про из вод ство, спо соб ное
за клю чить вы чис ли тель ную си с те му в
«же ле зо», — мож но вос поль зо вать ся
стан дарт ны ми кон струк ти ва ми, а так -
же боль шой но мен к ла ту рой со еди ни -
те лей для лю бого ко ли че с т ва си гналь -
ных це пей. Раз ви тие тех но ло гии твер -
до тель ных за по ми на ю щих ус т ройств
да ет воз мож ность от ка зать ся от на ко -
пи те лей, со дер жа щих дви жу щи е ся ча с -
ти, мно го крат но по вы шая тем са мым
на дёж ность встраиваемых систем.

Ука зан ные тен ден ции при ве ли к по -
яв ле нию на рын ке боль шо го сег мен та
од но плат ных ком пью те ров (Single

Константин Кругляк
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Board Computer — SBC), име ю щих на
од ной пла те про цес сор, опе ра тив ную и
по сто ян ную па мять, ус т рой ства вво -
давы во да. В свя зи с тем что раз ные за -
да чи тре бу ют раз ной вы чис ли тель ной
мощ но с ти и раз лич но го на бо ра ин тер -
фей сов, фир мыпро из во ди те ли ста ра -
ют ся вы пу с кать боль шое ко ли че с т во
мо ди фи ка ций од но плат ных ком пью те -
ров, а так же снаб жать их стан дарт ны ми
ши на ми рас ши ре ния для на ра щи ва ния
функ ци о наль ных воз мож но с тей. Круп -
ным ОЕМза каз чи кам фир мыпро из -
во ди те ли пред ла га ют ус лу ги по со зда -
нию поль зо ва тель ских кон фи гу ра ций
для вы пол не ния спе ци аль ных за дач
или с це лью уде шев ле ния ко неч но й
про дук ции. Воз ник но ве ние сег мен та
SBC по зво ли ло ра ди каль но ус ко рить
по яв ле ние но вых из де лий для вер ти -
каль ных рын ков, по сколь ку пред ос тав -
ля ло си с тем ным ин те г ра то рам го то вые
и до ста точ но де шё вые плат фор мы для
со зда ния го то вой про дук ции раз лич -
ных ви дов, ори ен ти ро ван ной на кон -
крет ные при ло же ния. Важ ным мо мен -
том яв ля ет ся то, что по став ля е мые на
ры нок SBC яв ля ют ся «ко ро боч ны ми»
из де ли я ми, ис поль зу е мы ми во мно гих
сфе рах. Это об сто я тель ст во, а так же
стан дар ти за ция ос нов ных си с тем ных
ре ше ний да ет по ку па те лю из ве ст ные
га ран тии на дёж но с ти и ра бо то с по соб -
но с ти, сни ма ет не об хо ди мость про ве -
де ния ра бот по те с ти ро ва нию боль шей
ча с ти функ ций. Си с тем ным ин те г ра то -
рам ос та ет ся толь ко на пи сать спе ци -
аль ное про грам мное обес пе че ние и при
не об хо ди мо с ти до пол нить SBC на бо -
ром требуемых ин тер фей сов.

Та ким об ра зом, ос нов ное на зна че -
ние SBC мож но сфор му ли ро вать сле -
ду ю щим об ра зом: это уни вер саль ное
стан дар ти зо ван ное ми к ро про цес сор -
ное ре ше ние, лег ко адап ти ру е мое (тем
или иным спо со бом) для ре ше ния кон -
крет ной за да чи. Имен но та кие SBC яв -
ля ют ся вы чис ли тель ным яд ром боль -
шин ства встра и ва е мых си с тем в на сто -
я щее вре мя, и имен но их ха рак те ри с -
ти кам по свя ще на дан ная ста тья.

ОС НОВ НЫЕ ТРЕ БО ВА НИЯ

К SBC
Рас смо т рим по дроб нее основные

требования, ко то рые сле ду ет при ни -
мать во вни ма ние при вы бо ре вы чис -
ли тель но го яд ра встра и ва е мой си с те -
мы. Для рос сий ских ус ло вий осо бую
ак ту аль ность име ют ус ло ви я экс плу а -
та ции, в ко то рых ус т рой ству при дет ся
ра бо тать. Эко но мич ность, про из во ди -

тель ность и на ли чие мно го чис лен ных
ин тер фей сов в SBC ни че го не бу дут оз -
на чать для ко неч но го поль зо ва те ля, ес -
ли эта пла та не спо соб на ра бо тать в
тре бу е мом ди а па зо не тем пе ра тур или
не вы дер жит ви б ра ци он ных на гру зок
при мо биль ном при ме не нии. По это му
осо бую ни шу на рын ке встра и ва е мых
си с тем за ни ма ют SBC для жёст ких ус -
ло вий экс плу а та ции, под ко то ры ми
обыч но по ни ма ют «ин ду с т ри аль ный»
ди а па зон тем пе ра тур (–40…+85°С) и
силь ные ме ха ни че с кие воз дей ствия
(уда ры и ви б ра ции до не сколь ких g).
Как пра ви ло, эти фак то ры ма ло учи ты -
ва ют ся или со всем не при ни ма ют ся во
вни ма ние при раз ра бот ке обыч ных
(офис ных) ПК, что объ яс ня ет ся пре ва -
ли ро ва ни ем це но во го кри те рия, а так -
же со вер шен но ины ми ус ло ви я ми экс -
плу а та ции и сто я щи ми пе ред про цес -
сор ным мо ду лем за да ча ми.

● Раз мер иг ра ет важ ную роль прак ти -
че с ки во всех слу ча ях, но кри ти чен в
ос нов ном для мо биль ных при -
менени й, особенно в ави о ни ке. Оп -
ре де ля ет ся формфак то ром и ко ли -
че с т вом плат рас ши ре ния.

● Энер го по т реб ле ние тес но свя за но с
до пу с ти мым верх ним пре де лом ди а -
па зо на ра бо чих тем пе ра тур. Для
жёст ких ус ло вий экс плу а та ции важ -
ным фак то ром яв ля ет ся воз мож -
ность ав то ма ти че с ко го по ни же ния
так то вой ча с то ты про цес со ра при
воз ник но ве нии опас но с ти пе ре гре -
ва. Для мо биль ных при ме не ний
энер го по т реб ле ние долж но аде к ват -
но со от но сить ся с ём ко с тью ис поль -
зу е мых ак ку му ля то ров.

● Ус той чи вость к ме ха ни че с ким воз дей -
стви ям — важ ней шее требование при
экс плу а та ции изделия в про мыш лен -
но с ти и на транс пор те. Пре иму ще с т -
во по этой по зи ции по лу ча ют си с те -
мы, име ю щие мак си маль ное ко ли че -
с т во ком по нен тов, на па ян ных на
пла ту, и ми ни маль ное ко ли че с т во со -
еди ни тель ных разъ ёмов, чув стви -
тель ных к уда рам или ви б ра ции. Да -
же при на ли чии не боль ших ви б ра -

ций же ла тель но при ме нять толь ко
твер до тель ную па мять вме с то стан -
дарт ных ме ха ни че с ких жёст ких ди с -
ков.

● Воз мож ность экс плу а та ции в ши ро ком
тем пе ра тур ном ди а па зо не. До пу с ти -
мый ниж ний пре дел на ибо лее ак ту а -
лен для ус т ройств, ра бо та ю щих на
ули це или в по ме ще ни ях с не ус той -
чи вым энер гос наб же ни ем. Впро чем,
все гда мож но рас смо т реть ва ри ант с
ре зерв ным ис точ ни ком пи та ния и
на гре ва те лем, уп рав ля е мым от про -
стей ше го тер мо ста та.

● Ус той чи вость к элек тро ма гнит ным по -
ме хам очень ак ту аль на при экс плу а -
та ции ус т ройств вбли зи ге не ра то ров,
мо то ров и иных ис точ ни ков силь ных
элек тро ма гнит ных по лей и элек тро -
ста ти че с ких раз ря дов. Так же важ но
под би рать аде к ват ный ис точ ник пи -
та ния, не да ю щий силь ных пе ре ход -
ных вы бро сов при вклю че нии и от -
клю че нии; в про тив ном слу чае он
мо жет стать при чи ной не ста биль но -
го за пу с ка си с те мы.

● На дёж ность, ре мон то п ри год ность и
сред нее вре мя без от каз ной ра бо ты.
Оцен ка па ра ме т ров на дёж но с ти с це -
лью оп ре де ле ния воз мож но с ти при -
ме не ния из де лия в от вет ствен ных
при ло же ни ях тре бу ет про ве де ния
рас че тов MTBF (Mean Time Between
Failures) по ме то ди кам
MILHDBK217 или ис пы та ний в
со от вет ствии с ме то ди ка ми
HALT/HASS (Highly Accelerated Life
Testing/ Highly Accelerated Stress
Screening). Боль шое вли я ние на
оцен ку ре мон то п ри год но с ти ока зы -
вают кон струк тив ные осо бен но с ти
си с те мы, по зво ля ю щие (или не по -
зво ля ю щие) про из во дить бы с т рую
за ме ну вы шед ших из строя ком по -
нен тов. Этот па ра метр но сит на зва -
ние MTTR (Mean Time To Repair).

● Гиб кость — воз мож ность на ра щи ва -
ния и ва рь и ро ва ния функ ций ко неч -
ной си с те мы пу тем ком плек си ро ва -
ния SBC с пла та ми рас ши ре ния
чрез вы чай но важ на в си с те мах с ши -
ро ким спек тром за дач. Спе ци фи ка
встра и ва е мых при ло же ний про яв ля -
ет ся в том, что, кро ме при выч ных
пас сив ных объ еди ни тель ных плат,
здесь так же при ме ня ют ся ме зо нин -
ные ре ше ния, по зво ля ю щие зна чи -
тель но эко но мить ме с то и в то же
вре мя со хра нять уда ро и ви б ро
стой кость кон струк ции. Чем ши ре
вы бор се рий но вы пу с ка е мых плат
рас ши ре ния, тем боль ше воз мож но -
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с тей у си с тем но го ин те г ра то ра со -
здать на ба зе од но го SBC це лую гам -
му си с тем для ко неч ных поль зо ва те -
лей. В ус ло ви ях со вре мен но го по сто -
ян но ме ня ю ще го ся рын ка гиб кость
яв ля ет ся од ним из ос нов ных кри те -
ри ев вы бо ра SBC, по сколь ку да ет
воз мож ность бы с т рой адап та ции к
но вым тре бо ва ни ям поль зо ва те лей.

● Воз мож ность upgrade — улуч ше ния в
бу ду щем ос нов ных ха рак те ри с тик
вы чис ли тель но го яд ра (про из во ди -
тель ность, ём кость ОЗУ или на ко пи -
те ля и т.д.). Ак ту аль но для при ло же -
ний, где на груз ка на SBC мо жет со
вре ме нем по вы шать ся, на при мер за
счет под клю че ния до пол ни тель ных
ка на лов по ступ ле ния ин фор ма ции
или при ме не ния ино го, бо лее тре бо -
ва тель но го к ре сур сам про грам мно го
обес пе че ния. Си ту а ция на мно гих
вер ти каль ных рын ках (на при мер,
ин ду с т рия ком пью тер ных раз вле че -
ний) имен но та ко ва. Ес ли воз мож -
ность upgrade в си с те ме не пред ус мо -
т ре на, то поль зо ва тель в са мом бли -
жай шем бу ду щем ри с ку ет ли бо се рь -
ёз ны ми за тра та ми на пол ную за ме ну
обо ру до ва ния ли бо по те рей кон ку -
рен то с по соб но с ти. Пер спек тив ным
ре ше ни ем этой проб ле мы мож но

счи тать рас сма т ри ва е мый да лее под -
ход «си с те ма на мо ду ле».

IBM PC СО ВМЕ С ТИ МОСТЬ — 
СТРА ТЕ ГИЯ УС ПЕ ХА

Мно гим спе ци а ли с там мо жет по ка -
зать ся стран ным за го ло вок это го раз -
де ла, по сколь ку ар хи тек ту ра IBM PC
не яв ля ет ся ни на ибо лее про дви ну той,
ни на ибо лее эф фек тив ной в ми ре вы -
чис ли тель ной тех ни ки. Тем не ме нее
имен но это на прав ле ние при об ре ло в
по след ние го ды ог ром ный раз мах,
отод ви нув во мно гих об ла с тях на зад -

ний план даже ре ше ния на тра ди ци он -
ных плат фор мах Z80, 68HC11, 8051 и
ана ло гич ных им. По че му это про изо -
шло, и яв ля ет ся ли дан ная тен ден ция
ус той чи вой? Для от ве та на этот во прос
не об хо ди мо взгля нуть на проб ле му не -
мно го ши ре, при знав, что при ме не ние
то го или ино го про цес со ра в со во куп -
но с ти с его пе ри фе рий ной «об вяз кой»
яв ля ет ся не са мо це лью для раз ра бот -
чи ка встра и ва е мых си с тем, а лишь
сред ством для по лу че ния ре ше ния, ми -
ни ми зи ру ю щим риск, сто и мость и вре -
мя раз ра бот ки си с те мы в це лом. 

Та кой под ход к во про су сра зу вы све -
чи ва ет це лый ряд фак то ров, сви де тель -
ст ву ю щих в поль зу при ме не ния IBM
PC со вме с ти мых ре ше ний.

Вопер вых, это ши ро кая до ступ -
ность и низ кая це на всех ап па рат ных
ком по нен тов. На ап па рат ном уров не
ни один стан дарт се год ня не мо жет
кон ку ри ро вать с ар хи тек ту рой IBM PC
по сте пе ни рас про стра нён но с ти. Ко -
ли че с т во ком пью те ров, от ве ча ю щих
это му стан дар ту, в ми ре ис чис ля ет ся
сот ня ми мил ли онов, и ежед нев но их
парк по пол ня ет ся на па ру со тен ты сяч
эк зем пля ров. По доб ная по пу ляр ность
дей ству ет на ры нок как осо бый фак -
тор, сти му ли руя раз ви тие це лых сек то -
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ров эко но ми ки. В чис ло IBM PC
совме с ти мых стре мят ся по пасть не
толь ко про цес со ры, чип се ты и ин тер -
фей сные мо ду ли, но и на ко пи те ли, пе -
ри фе рий ные ус т рой ства, ди сплеи и т.д.
Вы со кая кон ку рен ция на этом рын ке
да ет си с тем ным ин те г ра то рам га ран -
тии ши ро ко го вы бо ра мак си маль но
эко но мич ных ре ше ний. 

Вовто рых, боль шое ко ли че с т во
стан дарт ных ин тер фей сов и со вме с ти -
мой с ни ми пе ри фе рии.

Втре ть их, на ли чие длин но го пе реч -
ня со вме с ти мых с ап па рат ной ча с тью
опе ра ци он ных си с тем са мо го раз но го
«ка ли б ра», от DOS до Windows XP, от
Linux до VxWorks. Сре ди это го «зоо пар -
ка» си с тем ный ин те г ра тор все гда най -
дет сре ду с не об хо ди мы ми имен но для
его при ло же ния свой ства ми, будь то
дру же с т вен ный ин тер фейс или ми ни -
маль ный объ ём, сто и мость или обес пе -
че ние ре аль но го вре ме ни вы пол не ния
за дач. Не ме нее се рь ез ным фак то ром во
мно гих слу ча ях ста но вит ся воз мож -
ность без бо лез нен но го пе ре но са на ра -
бо тан но го ра нее поль зо ва те лем про -
грам мно го обес пе че ния «внутрь» ко -
неч но го из де лия. Преж де все го, раз -
уме ет ся, здесь идет речь о се мей стве ОС
Windows, под держ ка ко то ро го со сто ро -
ны SBC по зво ля ет го во рить прак ти че с -
ки о пол но стью «ко ро боч ном» ре ше -
нии. Мощ ное воз дей ствие на этот про -
цесс ока зы ва ет до ми ни ро ва ние
Wintelкон фи гу ра ций в сек то ре офис -
ных ком пью те ров и средств раз ра бот -
ки. По яв ле ние спе ци аль ных вер сий для
встра и ва е мых при ло же ний сре ди по -
след них ОС Windows по ка зы ва ет по ни -
ма ни е ком па ни ей Microsoft пер спек -
тив но с ти это го рын ка и го тов ность
под дер жать си с тем ных ин те г ра то ров.

Вчет вер тых, мощ ная ин стру мен -
таль ная под держ ка и це лая ар мия про -
грам ми с тов, ра бо та ю щих с ар хи тек ту -
рой IBM PC. Сред ства раз ра бот ки в
этой об ла с ти столь ши ро ко рас про -
стра не ны и столь хо ро шо из ве ст ны,
что не об хо ди мое про грам мное обес пе -
че ние мо жет быть раз ра бо та но в ми ни -
маль ные сро ки и с ми ни маль ны ми за -
тра та ми. При ме не ние же спе ци а ли зи -
ро ван но го ми к ро про цес со ра вле чет за
со бой не об хо ди мость ис поль зо ва ния
це лой гам мы уз ко п ро фи ль ных средств
раз ра бот ки, вклю ча ю щих эму ля то ры,
ком пи ля то ры и т.п. Как пра ви ло, та кой
ин стру мен та рий име ет зна чи тель ную
сто и мость и тре бу ет вре ме ни на ос во е -
ние спе ци а ли с та ми груп пы раз ра бот -
ки. Воз ни ка ют проб ле мы и в си ту а ци -

ях, ко г да ком па ния од но вре мен но с
про дви же ни ем но во го из де лия вы нуж -
де на под дер жи вать ста рые раз ра бот ки,
ос но ван ные на иных ап па рат ных и
про грам мных сред ствах. Пе ре клю че -
ние с од но го ин стру мен та рия на дру гой
сни жа ет эф фек тив ность тру да спе ци а -
ли с тов и мо жет при во дить к мно го чис -
лен ным ошиб кам при про ек ти ро ва -
нии. Экс тен сив ный же путь ре ше ния
во про са пу тем уве ли че ния шта та уз ко -
с пе ци а ли зи ро ван ных ра бот ни ков при -
во дит к уве ли че нию не про из во ди тель -
ных рас хо дов и ка д ро вой за ви си мо с ти
про ек та. 

Объ ём уже раз ра бо тан но го про -
граммно го обес пе че ния для IBM PC —
биб лио тек, при клад ных про грамм, опе -
ра ци он ных си с тем, боль шая часть ко -
то ро го бес плат на или ус лов но бес плат -
на, — про сто не под да ет ся ис чис ле нию.
Ог ром ное ко ли че с т во тех ни че с кой и
спра воч ной ли те ра ту ры, боль шая часть
ко то рой сво бод но рас про стра ня ет ся по
Ин тер нет, де ла ет под го тов ку и пе ре -
под го тов ку спе ци а ли с тов не слож ным
де лом, за ви ся щим глав ным об ра зом от
их соб ствен но го же ла ния быть на «пе -
ре днем крае» тех но ло гии. 

Та ким об ра зом, сле до ва ние по пу ти
ис поль зо ва ния IBM PC сов мес ти мых

ре ше ний поз во ля ет пе рей ти к при ме -
не нию стан дар ти зо ван ных ком по нен -
тов на всех уров нях ап па рат ных и прог -
ра м мных средств во встра и ва е мых сис -
те мах прак ти чес ки лю бо го ти па, что
га ран ти ру ет сис тем ным ин тег ра то рам
зна чи тель ную эко но мию вре ме ни, де -
нег и иных ре сур сов как на эта пе раз ра -
бот ки, так и на эта пе эксплу а та ции и
раз ви тия. Ре зуль тат — зна чи тель ное
сок ра ще ние сто и мос ти ко неч но го из -
де лия и бо лее быст рый его путь до пот -
ре би те ля, что, в ко неч ном сче те, и оп -
ре де ля ет ус пех про ек та в кон ку ре нт ной
борь бе. Вот по че му ар хи тек ту ра IBM
PC за во ё вы ва ет ры нок встра и ва е мых
сис тем.

ФОРМ-ФАК ТО РЫ

ОД НО ПЛАТ НЫХ

КОМ ПЬЮ ТЕ РОВ

Од ной из не лёг ких за дач, сто я щих
пе ред раз ра бот чи ка ми встра и ва е мых
си с тем, се год ня яв ля ет ся не об хо ди -
мость вы бо ра кон крет но го SBC, по -
сколь ку ко ли че с т во од них толь ко кон -
струк тив ных стан дар тов вы зы ва ет у
си с тем ных ин те г ра то ров не пре хо дя -
щую го ло вную боль. Не об хо ди мость
учё та са мых раз  ных фак то ров от сто и -
мо с ти до ус той чи во с ти к внеш ним воз -
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дей стви ям тре бу ет хо ро -
шей ори ен та ции в со вре -
мен ных тен ден ци ях раз -
ви тия рын ка SBC и оп ре -
де ле ния ос нов ных кри те -
ри ев вы бо ра из де лий для
кон крет но го при ло же -
ния. Не аде к ват ный вы -
бор вы чис ли тель но го яд -
ра для встра и ва е мой си с -
те мы мо жет при ве с ти к
уве ли че нию вре ме ни со -
зда ния ко неч ной си с те мы, до пол ни -
тель ным фи нан со вым за тра там или да -
же по ста вить под уг ро зу про ект в це -
лом.

Так как тер мин «встра и ва е мые си с -
те мы» по дра зу ме ва ет преж де все го
ком пакт ность ко неч но го из де лия, то
крат ко ос та но вим ся на ха рак те ри с ти -
ках со от вет ству ю щих кон струк тив ных
стан дар тов (да лее не ко то рые из них
рас смо т ре ны по дроб нее).
● РС/104 — один из на ибо лее ком -

пакт ных формфак то ров. Ли ней ные
раз ме ры стан дарт ной пла ты все го
90×96 мм. Пла ты объ еди ня ют ся по
прин ци пу эта жер ки с ша гом 15 мм.
Креп ле ние эле мен тов эта жер ки осу -
щест в ля ет ся че тырь мя уг ло вы ми
мон таж ны ми стой ка ми. Кро ме то го,

до пол ни тель ным ме ха ни че с ким со -
еди ни те лем слу жат про ход ные разъ -
ёмы ши ны РС/104. Элек три че с ки и
ло ги че с ки ши на РС/104 ана ло гич на
стан дарт ной ши не ISA.

● РС/104+ пол но стью иден ти чен
РС/104 по раз ме рам, но име ет до -
пол ни тель ную про ход ную ши ну,
элек три че с ки и ло ги че с ки ана ло гич -
ную стан дарт ной ши не PCI.

● MicroPC — формфак тор, пред ло -
жен ный в 1990 го ду фир мой Octagon
Systems. Пла ты име ют раз мер
114×124 мм и но же вой разъ ём, иден -
тич ный 8разрядной ши не ISA.

● 3,5" — формфак тор, со от вет ству ю -
щий раз ме ру стан дарт но го 3,5дюй -
мо во го ди с ко во го на ко пи те ля
(148×95 мм). Как пра ви ло, пла ты

это го стан дар та мо гут на ра щи вать ся
мо ду ля ми РС/104.

● 5,25" — формфак тор, со от вет ству ю -
щий раз ме ру стан дарт но го 5дюй мо -
во го ди с ко во го на ко пи те ля
(203×145 мм). Как пра ви ло, пла ты
это го стан дар та мо гут на ра щи вать ся
мо ду ля ми РС/104 или РС/104+.

● ЕВХ прак ти че с ки иден ти чен пре ды -
ду ще му формфак то ру (203×146 мм),
но име ет иное рас по ло же ние кре -
пёж ных от вер стий и обя за тель но
под дер жи ва ет РС/104+.
Кро ме ука зан ных, ча с то мож но

встре тить упо ми на ния о формфак то -
рах Flex ATX (229×191 мм), LPX
(235×220 мм), Micro ATX (244×244 мм),
Mini ATX (284×208 мм). SBC та ких  раз -
ме ров при ме ня ют ся, на при мер, в тор -
го вых тер ми на лах, и в дан ной ста тье не
рас сма т ри ва ют ся.

Так же в ка че с т ве формфак то ра
встра и ва е мых си с тем за ча с тую рас сма -
т ри ва ют ся так на зы ва е мые си с те мы на
мо ду ле (SОM), на при мер, SOMETX
(111×92 мм) и SOM144 (101×67 мм) . В
прин ци пе, это спра вед ли во, так как ос -
нов ное на зна че ние этих про цес сор ных
мо ду лей — имен но встра и ва е мые си с -
те мы. Од на ко в по дав ля ю щем боль -
шин стве слу ча ев они кон струк тив но
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ус та нав ли ва ют ся на спе ци аль но раз ра -
бо тан ную ба зо вую пла ту, не су щую на
се бе пе ри фе рий ные со еди ни те ли и до -
пол ни тель ные ус т рой ства, по это му
SOM сле ду ет рас сма т ри вать, ско рее,
как тех но ло гию для ОЕМпро из во ди -
те лей, а не как са мо с то я тель ный
формфак тор, тем бо лее что сте пень
стан дар ти за ции в этой об ла с ти на се -
год няш ний день не ве ли ка.

РС/104
На зва ние стан дар та рас ши ф ро вы -

ва ет ся очень про сто: оно со сто ит из
двух ча с тей, пер вая из ко то рых под -
чер ки ва ет IBM PC со вме с ти мость, а
вто рая со об ща ет ко ли че с т во кон так -
тов ши ны. Этот формфак тор яв ля ет -
ся дос та точ но по пу ляр ным, пос коль -
ку поз во ля ет сис тем ным интег ра то -
рам эф фек тив но удов лет во рять в рам -
ках од но го стан дар та боль шин ство
предъ яв ля е мых к встра и ва е мым си с -
те мам тре бо ва ний (см. на ча ло ста тьи).
На ли чие боль шо го ко ли че ст ва про -
цес сор ных плат и плат вво давы во да,
от ве ча ю щих это му стан дар ту, рас ши -
ря ет воз мож нос ти раз ра бот чи ков по
комп лек та ции «ко ро боч но го» ре ше -
ния. Сис те мы это го стан дар та от ли ча -
ют ся про стой кон струк ци ей и
достаточно вы со кой сте пе нью ус той -
чи во с ти к внеш ним воз дей стви ям.
По это му осо бен но по пу ляр ны ус т -
рой ства РС/104 в авиа ции, во ен ных
при ло же ни ях и на транс пор те. Вто рой
прин ци пи аль ный фак тор, обес пе чив -
ший РС/104 ши ро кое рас про стра не -
ние, — это со вме с ти мость с тех но ло -
ги ей обыч ных офис ных ком пью те ров
(IBM PC) как на ап па рат ном, так и на
прог ра м мном уров не; ши ны, ис поль -
зу е мые уст рой ства ми стан дар та
РС/104, элект ри чес ки и ло ги чес ки в

ос нов ном ана ло гич ны стан да рт ным
ISA и PCI (РС/104+).

С точ ки зре ния ре мон та (MTTR) и
обс лу жи ва ния, эта же роч ную конструк -
цию PC/104 нель зя наз вать удач ной. По -
э то му РС/104 при ме ня ет ся в ос нов ном в
не обс лу жи ва е мых сис те мах, бор то вой
ап па ра ту ре и т.п. 

Впер вые пла ты РС/104 по я ви лись на
рын ке в 1987 го ду, и уже че рез пять лет в
1992 го ду бы ла вы пу ще на пер вая отк ры -
тая ре дак ция со от ве т ству ю щих спе ци -
фи ка ций.

Нес мот ря на то что PC/104 не уда -
лось сде лать стан дар том IEEE, су ще ст -
ву ет боль шое ко ли че ст во ком па ний,
под дер жи ва ю щих PC/104 и вы пус ка ю -
щих ши ро кую но ме нк ла ту ру плат в
этом формфак то ре.

По дроб ная тех ни че с кая ин фор ма ция
по PC/104 уже пуб ли ко ва лась в
журнале «СТА», по это му ос та но вим ся
на не скольких из де ли ях, ко то рые мо -
гут ока зать ся ин те рес ны ми от ече с т вен -
ным раз ра бот чи кам. 
● Prometheus фир мы Diamond Systems —

ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур
–40…+85°С, про цес сор про из во ди -
тель но с тью DX4 100 МГц, Ethernet
10/100 Мбит/с, ком плек ту ет ся мо ду -
лем УСО и стан дарт ным кон струк ти -
вом (см. да лее). От ли ча ет ся вы со кой
сте пе нью функ ци о наль ной ин те г ра -
ции и про грам мной под держ кой ОС
Linux;

● эко но мич ная вер сия пре ды ду щей
пла ты PrometheusLC за счет со кра -
щён но го на бо ра ап па рат ных ком по -
нентов на плате име ет энер го по т реб -
ле ние не бо лее 2 Вт. От лич ное ре ше -
ние для ав то ном ных си с тем без раз -
ви то го опе ра тор ско го ин тер фей са с
пи та ни ем от ак ку му ля тор ных ба та -
рей;

● се рия Cool RoadRunner III фир мы
Lippert — про цес сор Intel ULV Ce -
leron 400/650 МГц или PentiumM
800/933 МГц, Ethernet 10/100 Мбит/с,
ви део си с те ма SXGA, под держ ка
LVDS, ТВвы ход, РС/104+. Ре ко -
мен ду ет ся для за дач, где тре бу ет ся
вы со кая про из во ди тель ность и раз -
ви тый ин тер фейс опе ра то ра;

● се рия Cool SpaceRunner фир мы
Lippert — ра бо чий ди а па зон тем пе ра -
тур –40…+85°С, про цес сор Geode
300 МГц, Ethernet 10/100 Мбит/с, все
ком по нен ты на па я ны на пла ту. Пла -
та для экс плу а та ции в ус ло ви ях по -
вы шен ных ме ха ни че с ких на гру зок;

● PCM3350 фир мы Advantech — эко -
но мич ная мо дель на про цес со ре

Geode 300 МГц, Ethernet
10/100 Мбит/с, ви део ин тер фейс с
ЭЛТ и ЖКди спле я ми. Ре ше ние для
боль шин ства встра и ва е мых си с тем с
не боль шим бюд же том, стан дарт ным
на бо ром функ ций и нор маль ны ми
ус ло ви я ми экс плу а та ции;

● CPU686EC104 (рис. 1) фир мы Fast -
wel — ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур
–40…+85°С, про цес сор Geode 300
МГц, Ethernet 10/100 Мбит/с, два ка -
на ла про мыш лен ной се ти стан дар та
CAN, ви део ин тер фейс с ЭЛТ и
ЖКди спле я ми. Ре ше ние для встра -
и ва е мых си с тем в АСУ ТП, тре бу ю -
щих вы со кой на деж но с ти (име ет ся
воз мож ность ре зер ви ро ва ния ка на -
лов об ме на с пе ри фе ри ей), работы в
режиме ре аль но го вре ме ни и в жёст -
ких ус ло ви ях экс плу а та ции.
Для со зда ния за кон чен но го ре ше -

ния, кро ме вы чис ли тель но го яд ра, не -
об хо дим кон струк тив, со от вет ству ю -
щий вы бран но му формфак то ру. В ка -
че с т ве на ибо лее ус пеш но го и уни вер -
саль но го ре ше ния для PC/104 мож но
от ме тить се рию за щит ных кор пу сов
CanTainer/Pandora фир мы Diamond
Systems (рис. 2).

Са ми кор пу са этой се рии и тор це вые
крыш ки к ним из го тов ле ны из алю ми -
ния тол щи ной 3 мм и снаб же ны двой -
ной за щи той от уда ров и ви б ра ции, что
по зво ля ет их ис поль зо вать в са мых не -
бла го при ят ных ус ло ви ях экс плу а та -
ции. Пла ты РС/104 рас по ла га ют ся по
вер ти каль ной оси кор пу са, опи ра ясь
на про до льно рас по ло жен ные с вну т -
рен ней сто ро ны кор пу са че ты ре уг ло -
вых ре зи но вых рель са, га ся щих вы со -
ко ча с тот ные ви б ра ции. Сам кор пус
рас по ла га ет ся на спе ци аль ной ба зе с
тол стым ре зи но вым демп фе ром, га ся -
щим уда ры и низ ко ча с тот ные ви б ра ци -
он ные воз дей ствия (рис. 3). 

Каж дый кор пус снаб жа ет ся ком -
плек том тор це вых кры шек с про клад -
ка ми, обес пе чи ва ю щи ми пол ную пы -
лев ла го не про ни ца е мость. В ком плект
вхо дят крыш ки с вы ре за ми под стан -
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Ри с. 2. Cемей ство кон струк ти вов Pandora

Рис. 1. Процессорная плата CPU686EC-104 в

стандарте РС/104 с интерфейсами Ethernet и

CAN фирмы Fastwel
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дарт ные со еди ни те ли DB9/DB25 и
«глу хие» крыш ки для обес пе че ния гер -
ме тич но с ти или для из го тов ле ния
поль зо ва те лем от вер стий под не стан -
дарт ные со еди ни те ли. Кор пу са
CanTainer вы пу с ка ют ся раз ных  раз ме -
ров с дли ной от 4 до 12 дюй мов. При
не об хо ди мо с ти вклю че ния в со став си -
с те мы эле мен тов, не от ве ча ю щих кон -
струк тив но му стан дар ту РС/104,
CanTainer мо жет быть уком плек то ван
спе ци аль ны ми мон таж ны ми пла та ми. 

MICROPC
Формфак тор MicroPC из на чаль но

со зда вал ся для си с тем, ра бо та ю щих в

жёст ких ус ло ви ях экс плу а та ции — в
ин ду с т ри аль ном тем пе ра тур ном ди а -
па зо не –40…+85°С и при вы со ком
уров не ме ха ни че с ких воз дей ствий (ус -
ко ре ние 5g при ви б ра ции и 20g при
уда ре). От сю да це лый ряд осо бен но с -
тей, по зво лив ших из де ли ям этой се рии
за нять су ще с т вен ную до лю рын ка в
про мыш лен ной ав то ма ти за ции, на
транс пор те, в авиа ции и во мно гих дру -
гих об ла с тях. Преж де все го это спе ци -
аль ные мон таж ные кар ка сы с пас сив -
ной объ еди ни тель ной па не лью на зад -
ней стен ке, на прав ля ю щих рель сах
свер ху и сни зу и спе ци аль ны ми план -
ка ми с ли це вой сто ро ны, обес пе чи ва -
ю щие на дёж ную че ты рех то чеч ную схе -
му креп ле ния. Ши ро кий спектр кар ка -
сов, вы пу с каемых фир ма ми Octagon
Systems и Fastwel, даёт возможность
объ еди нять от 2 до 12 плат MicroPC. 

При этом про цес сор ные пла ты
MicroPC (рис. 4) мо гут ис поль зо вать ся
и ав то ном но, для че го пред ус мо т ре ны
мон таж ные от вер стия в уг лах пе чат ной
пла ты и клем ма для под во да внеш не го
пи та ния. Кро ме то го, в си с те мах, со -
дер жа щих до 3 плат MicroPC, мож но
во об ще обой тись без мон таж но го кар -
ка са, ком по нуя си с те му в ви де эта жер -

ки, ана ло гич ной PC/104. Роль си с тем -
ной ши ны в этом слу чае вы пол ня ет
гиб кий пло с кий ка бель с на ко ло ты ми
разъ ёма ми. По ми мо ком пакт но с ти, та -
кая кон струк ция име ет важ ное пре -
иму ще с т во при от лад ке и ис пы та ни -
ях — при вклю чён ном пи та нии мож но
по лу чить сво бод ный до ступ к на хо дя -
щим ся на пла тах ком по нен там.

Пла ты MicroPC пол ностью сов мес -
ти мы по фи зи чес ким и элект ри чес ким
па ра мет рам с ши ной ISA. Это поз во ля -
ет раз ра бот чи кам от ла жи вать прог -
рамм  ное обес пе че ние на обыч ном нас -
толь ном ПК. Се год ня уже не так прос -
то най ти обыч ный компь ю тер с ма те -
ри нс кой пла той, под де рж ива ю щей ши -
ну ISA, од на ко в слу чае не об хо ди мос ти
мож но ис поль зо вать про мыш лен ный
ПК, нап ри мер фир мы Advan tech.

До пол ни тель ную ви б ро ус той чи вость
си с те мам на ба зе MicroPC при даёт
про ду ман ная си с те ма ор га ни за ции
свя зи с внеш ни ми ус т рой ства ми. Разъ -
ёмы ус та нав ли ва ют ся пер пен ди ку ляр -
но пло с ко с ти плат и об ла да ют функ ци -
ей фик са ции от вет ных ча с тей. Бла го -
да ря это му кар ка сы MicroPC мо гут
при ме нять ся в бор то вых си с те мах у п -
рав ле ния, мон ти ро вать ся в не по сред -
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Ри с. 3. Корпус Can-Tainer в раз ре зе 
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ствен ной бли зо с ти от ис точ ни ков ви б -
ра ции и да же не по сред ствен но на про -
мыш лен ных аг ре га тах. 

Кро ме кон струк тив ных осо бен но с -
тей, на дёж ность си с тем на ба зе
MicroPC обес пе чи ва ет ся вы со ким тех -
но ло ги че с ким и ор га ни за ци он ным
уров нем пред при ятийпро из во ди те лей
этих из де лий. Так, две на ибо лее из ве ст -
ные рос сий ско му по тре би те лю ком па -
нии, ра бо та ю щие с этим формфак то -
ром, — Octagon Systems и Fastwel —
про шли сер ти фи ка цию на со от вет -
ствие стан дар ту ISO 9001. ISO 9001 —
это меж ду на род ный стан дарт ка че с т ва,
по кры ва ю щий все ста дии жиз нен но го
цик ла про дук ции, от раз ра бот ки и про -
из вод ства до до став ки и тех ни че с ко го
со про вож де ния. На ибо лее на гляд ным
сви де тель ст вом вы со ко го ка че с т ва ко -
неч ных из де лий яв ля ет ся га ран тий ный
срок на из де лия MicroPC — 3 го да, а
сред нее вре мя на ра бот ки на от каз
(MTBF) для боль шин ства плат пре вы -
ша ет 11 лет. Мо ду ли MicroPC ус пеш но
при ме ня лись в экс тре маль ных ус ло ви -
ях, в том чис ле на объ ек тах ядер ной
энер ге ти ки и на бор ту ко с ми че с ких ко -
раб лей Space Shuttle и меж ду на род ной
ко с ми че с кой стан ции.

BISCUIT — 
УНИ ВЕР САЛЬ НОЕ РЕ ШЕ НИЕ

(EBX, 5,25", 3,5")
В от ли чие от про цес сор ных мо ду лей

РС/104, вы бор ко то рых в боль шин стве
слу ча ев по дра зу ме ва ет при ме не ние мо -
ду лей рас ши ре ния и об ра зо ва ние мно -
го слой ной эта жер ки, се рия SBC Biscuit
фир мы Advantech яв ля ет со бой клас си -
че с кое во пло ще ние под хо да «все в од -
ном». Ес ли не об хо ди мо дей стви тель но
од но плат ное ре ше ние, в прайсли с те
фир мы Advantech си с тем ный ин те г ра -
тор все гда най дет мо дель, мак си маль но
точ но и эко но мно ук ла ды ва ю щу ю ся в
спе ци фи ка цию его при ло же ния. По
но ме нк ла ту ре из де лий стан дар тов
3,5"/5,25"/ЕВХ фир ме Advantech, по -
жа луй, нет рав ных — в се ри ях
РСМ95хх, РСМ93хх, РСМ58хх и
РСМ48хх на счи ты ва ет ся бо лее 50 мо -
де лей! Боль шин ство плат име ет не -
сколь ко штат но вы пу с ка е мых мо ди фи -
ка ций, как пра ви ло, без се те во го ин -
тер фей са для ав то ном но функ ци о ни -
ру ю щих си с тем и без ви део ин тер фей са
для при ло же ний, не тре бу ю щих ди а ло -
га с опе ра то ром; это да ёт воз мож ность
вы брать мак си маль но эко но мич ный
ва ри ант, что очень важ но для ти ра жи -
ру е мых ре ше ний. При ме не ние со вре -

мен ных на бо ров ми к ро схем по зво ли ло
про из во ди те лю объ еди нить на од ной
пла те, по ми мо про цес со ра и опе ра тив -
ной па мя ти, все стан дарт ные ин тер -
фей сы, ис поль зу ю щи е ся в пер со наль -
ном ком пью те ре (ПК):
● кон т рол ле ры НГМД и НЖМД (IDE),
● ви део ин тер фейс,
● се те вой ин тер фейс Ethernet,
● ау дио ин тер фейс,
● ин тер фейс кла ви а ту ры и мы ши PS/2,
● по сле до ва тель ные/па рал лель ный/

ин фракрас ный пор ты,
● пор ты USB,
● ро зет ки для ус та нов ки твер до тель но -

го ди с ка DiskOnChip или
CompactFlash.
Кро ме то го, на тех же са мых пла тах

Biscuit раз ра бот чи ки встра и ва е мой си -
с те мы най дут и та кие бо лее спе ци фи -
че с кие ат ри бу ты, как
● под держ ка пло с ких па не лей TFT,
● ТВвход и ТВвы ход,
● LVDS,
● порт ци ф ро во го вво давы во да.

Как вид но из при ве ден но го пе реч ня,
на ли чие у SBC се рии Biscuit той или
иной ши ны рас ши ре ния (РС/104,
РС/104+, PCI или miniPCI) яв ля ет ся
ско рее стра хов кой на слу чай не об хо ди -
мо с ти при ме не ния во встра и ва е мой
сис те ме ка койли бо до пол ни тель ной
ин тер фейс ной пла ты.

Два ос нов ных  раз ме ра плат се рии
Biscuit со от вет ству ют раз ме рам на ибо -
лее по пу ляр ных на ко пи те лей для ПК:
145×102 мм (3,5") и 203×146 мм (5,25").
На ря ду с SBC формфак то ра 5,25"
Advantech про из во дит не сколь ко мо де -
лей (на при мер PCM9572/9550) в стан -
дар те EBX, предложенном в своё время
ком па ни ей Ampro Computers. Кон -
струк тив ные от ли чия плат этих двух
формфак то ров ми ни маль ны, но стан -

дарт ЕВХ по дра зу ме ва ет на ли чие разъ -
ёма РС/104+, в то вре мя как SBC 5,25"
име ют, как пра ви ло, ши ну рас ши ре ния
РC/104. Раз уме ет ся, боль шие по срав -
не нию с Biscuit 3,5" ли ней ные раз ме ры
мо ду лей формфак то ра 5,25" по зво ля -
ют раз ме щать на пла те боль шее ко ли -
че с т во ин тер фей сов и ус та нав ли вать
бо лее мощ ные про цес со ры, по это му
дан ная ли ней ка в ос нов ном ори ен ти -
ро ва на на слож ные за да чи, тре бу ю щие
вы со кой про из во ди тель но с ти, а из де -
лия формфак то ра 3,5" пред на зна че ны
для за дач с бо лее жёст ки ми кон струк -
тив ны ми ог ра ни че ни я ми и мень ши ми
тре бо ва ни я ми к вы чис ли тель ной мощ -
но с ти. 

Поч ти все пла ты Advantech ра бо та ют
в ди а па зо не тем пе ра тур от 0 до +60°С.
В по след нее вре мя фир ма ста ла уде лять
боль ше вни ма ния вы пу с ку вы чис ли -
тель ных си с тем для не бла го при ят ных
тем пе ра тур ных ус ло вий, вне дрив про -
грам му кли ма ти че с ких ис пы та ний
Pho e nix. Ре зуль та том ста ло по яв ле ние
не сколь ких мо де лей, функ ци о ни ру ю -
щих при тем пе ра ту ре от –20°С. Од на ко
для рос сий ских ус ло вий экс плу а та ции
луч ше вы би рать пла ты EBX фирмы
Octagon Systems с ра бо чей тем пе ра ту -
рой от –40 до +80°С (рис. 5). Эти из де -
лия от ли ча ют ся вы со кой на дёж но с тью,
про ве рен ной в мно го чис лен ных про -
мыш лен ных, во ен ных и да же ко с ми че -
с ких при ло же ни ях. 

Мож но вы де лить не сколь ко ос нов -
ных групп SBC фир мы Advantech, вы -
пол нен ных в формфак то ре 3,5". Преж -
де все го это на ибо лее эко но мич ные
(сто и мо с тью до $300) пла ты
РСМ4823/4825 с пред ус та нов лен ным
про цес со ром 486 DX4 100 МГц или DX5
133 МГц. Не смо т ря на то что про цес со -
ры 486 уже дав но ста ли ар ха и кой для
офис ных си с тем, их мощ но с ти впол не
до ста точ но для ши ро ко го спек тра за дач,
ха рак тер ных для встра и ва е мых си с тем.
На ли чие се те во го и ви део ин тер фей са с
под держ кой пло с ких па не лей де ла ет эти
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Рис. 4. Од но плат ный ком пью тер в формате

MicroPC с ин тер фей со м Ethernet фир мы

Fastwel

Ри с. 5. Внеш ний вид одноплатного

компьютера PC-600 фирмы Octagon Systems
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мо де ли от лич ны ми «ра бо чи ми ло шад -
ка ми» для мно гих при ло же ний с ог ра -
ни чен ным бюд же том. Воз мож ность ус -
та нов ки твер до тель но го ди с ка
DiskOnChip ём ко с тью до 1 Гбайт по зво -
ля ет про ек ти ро вать вы со ко на дёж ные
си с те мы, опе ри ру ю щие боль ши ми объ -
ёма ми дан ных. На ли чие на пла те по сле -
до ва тель но го пор та RS232/422/485
обес пе чи ва ет пла ту на дёж ной свя зью с
другими компьютерами на рас сто я нии
более 1 км. Мно гих си с тем ных ин те г ра -
то ров сму ща ет ис поль зо ва ние в ука зан -
ных мо де лях про цес со ров 486 и мо ду лей
опе ра тив ной па мя ти SIMM, од на ко
Advantech в си лу осо бых от но ше ний с
фир ма мипро из во ди те ля ми га ран ти ру -
ет до ступ ность всех ком плек ту ю щих в
те че ние дли тель но го вре ме ни.

Тех но ло гии, од на ко, не сто ят на ме с -
те, и бо лее со вре мен ным и про из во ди -
тель ным ва ри ан том на се год няш ний
день яв ля ют ся, не со мнен но, од но плат -
ные ком пью те ры PCM5820/5822/
5823/5824/5825 (рис. 6) с про цес со ром
Geode фир мы National Semiconductor
(табл. 1). Этот про цес сор в на сто я щее
вре мя при ме ня ет ся очень ши ро ко
прак ти че с ки все ми из го то ви те ля ми
плат бла го да ря от лич но му со че та нию
по тре би тель ских ка честв, це ны и про -

из во ди тель но с ти. Ча с то та 233/300 МГц
по зво ля ет по зи ци о ни ро вать этот «дви -
жок» на уров не Рentium MMX, а низ -
кое энер го по т реб ле ние да ёт воз мож -
ность об хо дить ся без вен ти ля то ра, что
на по ря док по вы ша ет цен ность дан но -
го про цес со ра в гла зах раз ра бот чи ков
встра и ва е мых си с тем. 

Дру гим ва ри ан том за ме ны плат
РСМ4823/4825 яв ля ет ся при ме не ние
од но плат ных ком пью те ров PCM9340,
со здан ных на ба зе про цес со ра STPC
Elite 133 МГц. Эти SBC мак си маль но
оп ти ми зи ро ва ны для при ме не ния в ус -
ло ви ях по вы шен ных ме ха ни че с ких на -
гру зок. Кро ме про цес со ра, на пла те ус -
та нов ле на и опе ра тив ная па мять
32 Мбайт, име ют ся че ты ре по сле до ва -
тель ных пор та, встро ен ный сто ро же -
вой тай мер, ро зет ка для DiskOnChip и
ши на рас ши ре ния РС/104. Про цес сор
от ли ча ет ся край не низ ким энер го по т -
реб ле ни ем и не тре бу ет вен ти ля то ра. 

Сле ду ю щим ша гом на пу ти по вы ше -
ния прои зво ди тель но с ти SBC для встра -
и ва е мых си с тем без ус лов но яв ля ет ся
при ме не ние ли ней ки про цес со ров ше с -
то го по ко ле ния Eden/Ezra фир мы VIA с
ча с то той до 800 МГц. Про цес со ры вы -
пол не ны по со вре мен ной CMOSтех но -
ло гии 0,15/0,13 ми к рон и име ют
кэшпа мять пер во го уров ня объ ё мом
128 кбайт и вто ро го уров ня — 64 кбайт.
Ре ше ния на ба зе про цес со ров VIA яв ля -
ют ся в нас то я щее вре мя оп ти маль ны ми,
с точ ки зре ния соот но ше ния про из во -
ди тель ность/сто и мость, сре ди всех х86
сов мес ти мых ин тег ри ро ван ных плат -
форм. Мощ ность, пот реб ля е мая та кой
сис те мой на ча с то те 667 МГц, чуть вы ше
6 Вт — это один из луч ших на рын ке по -
ка за те лей. Вто рой от ли чи тель ной осо -
бен но с тью яв ля ет ся при ме не ние чип се -
та Twister Т с мощ ной ин те г ри ро ван ной
ви део си с те мой, ха рак те ри зу ю щей ся
AGP 4х гра фи кой, под держ кой пло с ких
па не лей, 2D/3Dак се ле ра ци ей, воз мож -
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Ри с. 6. Внеш ний вид одноплатного

компьютера PCM-5825 Advantech

#228

PCM-5820 PCM-5820L-
E0B1 PCM-5822 PCM-5823 PCM-5824 PCM-5825

Про цес сор
GX1-233
GX1-300

GX1-233
GXLV-200
GX1-300

GX1-233
GX1-300

GX1-233
GX1-300

GX1-300

VGA/LCD 18 бит TFT 18 бит TFT 18 бит TFT 18 бит TFT STN/STN/TFT 18 бит TFT

Ау дио Да Да Да По за ка зу Да Да

ТВ-вы ход Нет Нет Да Нет Нет Нет

COM-пор ты 2 2 2 2 2 4

Ethernet Да Нет Да Да (2) Да Да

LVDS По за ка зу По за ка зу Нет Нет Нет Нет

Пи та ние +5 В@1,4 A +5 В@1,3 A +5 В@1,5 A +5 В@1,5 A +5 В@1,7 A +5 В@1,5 A

Таб ли ца 1. Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки одноплатных компьютеров серии
Biscuit PCM-5820/5822/5823/5824/5825



но с тью ис поль зо ва ния до 32 Мбайт ОЗУ
в ка че с т ве ви део па мя ти. В рам ках ли -
ней ки Biscuit 3,5" фир ма Advantech
пред ла га ет не сколь ко мо ди фи ка ций
плат PCM9372/9373 с процессорами
VIA. До пол ни тель но к ука зан ным ха -
рак те ри с ти кам эти пла ты под дер жи ва ют
LVDS, USB, EIDE UDMA/100,
CompactFlash, Ethernet и ау ди о ин тер -
фейс, со вме с ти мый со стан дар том
АС’97. Ма лые раз ме ры пе чат ной пла ты
за ста ви ли ин же не ров Advantech рас по -
ло жить про цес сор на об рат ной сто ро не
(ри с. 7).

В ли ней ке Biscuit 5,25" сле ду ет от ме -
тить не сколь ко мо де лей. Преж де все го
это пла та PCM9550 (формфак то р
EBX) на базе встро ен ного процессора с
низ ким энергопотреблением Intel
Pentium MMX 166/266 МГц, с чип се том
Intel 430 TX. По ми мо стан дарт ных
функ ций РСМ9550 име ет ин тер фей сы
ви де ов хо да/ви део вы хо да (NTSC, PAL,
Svideo и ком по зит ный) и под дер жи ва -
ет тех но ло гию DualDisplay под уп рав -
ле ни ем ОС Windows 98/Me/2000. Бла -
го да ря этой тех но ло гии од на про цес -
сор ная пла та мо жет под дер жи вать од -
но вре мен но два TFTди сплея и один
ди сплей на ЭЛТ (дуб ли ру ет пер вый

TFTди сплей). На TFTпа не ли мо жет
вы во дить ся раз ная ин фор ма ция с раз -
лич ным раз ре ше ни ем эк ра на. Сфе рой
при ме не ния та ких слож ных кон фи гу -
ра ций мо гут быть элек трон ные ки о с ки,
тор го вые тер ми на лы и иные при ло же -

ния, тре бу ю щие рас ши рен но го от об ра -
же ния дан ных. В ка че с т ве се те во го ин -
тер фей са мож но ис поль зо вать Ethernet
10/100 Мбит/с и связь че рез 4
СОМпор та, один из ко то рых мо жет
ра бо тать в ре жи ме RS422/485. До пол -
ни тель ные функ ции мо гут быть до бав -
ле ны по сред ством при ме не ния плат
рас ши ре ния РС/104 или РС/104+.

Для ана ло гич ных при ло же ний, тре -
бу ю щих боль шей про из во ди тель но с ти,
мож но ре ко мен до вать мо дель
PCM9572 с про цес со ром Pentium II
500 МГц или Celeron 400 МГц. Оба про -
цес со ра — это модели с низ ким
энергопотреблением, не тре бу ющие
при ме не ния вен ти ля то ра. Вы со кая
про из во ди тель ность, на ли чие уни вер -
саль но го ТВвы хо да и ау дио под сис те -
мы, под держ ка DVD де ла ют PCM9572
оп ти маль ной для муль ти ме дий ных
при ло же ний. Для бо лее про стых муль -
ти ме дий ных си с тем, не тре бу ю щих
рас ши рен но го от об ра же ния ин фор ма -
ции, мож но ре ко мен до вать эко но мич -
ную мо дель PCM9575, со здан ную на
ба зе про цес со ров VIA Eden/Ezra.

Тре тья груп па од но плат ных ком пью -
те ров ли ней ки Biscuit 5,25" ори ен ти ро -
ва на глав ным об ра зом на те ле ком му -
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Ри с. 7. Внеш ний вид платы PCM-9372 фирмы

Advantech с двух сторон

DC/DC

AC/DC

Источники питания
Бескорпусные преобразователи DC/DC для монтажа 
на поверхность и в отверстия печатной платы

• Выходная мощность от 10 до 165 Вт
• Диапазоны входных напряжений 18…75 В; 33…75 В; 

18…36 В; 36…75 В
• Число выходных каналов 1-2
• Выходные напряжения 1,8; 2,5; 3,3; 5; 12; ±5; ±12; 5/3,3;

3,3/2,5 В
• Сервисные функции: защита от перенапряжения, 

перегрева, дистанционное включение/выключение, 
защита от короткого замыкания

Источники питания AC/DC для монтажа на шасси

• Диапазон мощностей 19,6…150 Вт
• Универсальный вход 90…264 В переменного тока/

120…370 В постоянного тока
• Число выходных каналов 1-4
• Соответствуют ГОСТ Р 51317.3.2.-99 по уровням гармоник

переменного тока

Источники питания AC/DC для переносного
оборудования:

• Выходная мощность от 20 до 40 Вт
• Номинальные значения входных напряжений 5, 12, 15, 

18, 24, 48, ±5/12, 5/12 В

Подробности на www.artesyn.ru #52
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ни ка ци он ные при ло же ния, тре бу ю щие
мак си маль ной про из во ди тель но с ти и
боль шо го ко ли че с т ва се те вых ин тер -
фей сов. Та ким тре бо ва ни ям от ве ча ют
мо де ли РСМ9576/9577/9578, ко то рые
ис поль зу ют про цес со ры Pentium III с
ча с то той до 1,2 ГГц. Осо бен но с тя ми
этих мо де лей яв ля ют ся:
● воз мож ность на ра щи ва ния функ ций

стан дарт ны ми пла та ми PCI,
● под держ ка до 4 ли ний Ethernet

(PCM9578),
● под держ ка Gigabit Ethernet и USB 2.0

(PCM9577).
Для мно гих мо де лей плат се рии

Biscuit под хо дят кон струк ти вы MBPC,
по зво ля ю щие си с тем ным ин те г ра то -
рам по лу чить за кон чен ный «ко ро боч -
ный» про дукт, го то вый к ус та нов ке на
объ ек те в ка че с т ве ав то ном но го кон т -
рол ле ра. Все ин тер фей сные разъ ёмы
вы ве де ны на кор пус, в ко то рый мо гут
быть по ме ще ны до пол ни тель но от од -
ной до двух плат рас ши ре ния РС/104.
Кон струк ти вы се рии МВРС200 пред -
на зна че ны для мо де лей ли ней ки
Biscuit 3,5" и ком плек ту ют ся ис точ ни -
ком пи та ния мощ но с тью 25 Вт. Ана ло -
гич ные кон струк ти вы для Biscuit 5,25"
име ют на име но ва ние МВРС300 и

ком плек ту ют ся ис точ ни ком пи та ния
мощ но с тью 55 Вт. 

По след няя раз ра бот ка ин же не ров
Advantech — уни вер саль ное ми к ро шас -
си МВРС400 (рис. 8), ко то рое пред на -
зна че но для ус та нов ки лю бой из плат
Biscuit 5,25", име ет флан цы для мон та -
жа на пло с кость и встро ен ный ис точ -
ник пи та ния от вход ной се ти пе ре мен -
но го то ка (ва ри ант ис точ ни ка для
вход ной се ти по сто ян но го то ка мо жет
быть ус та нов лен по спе ци аль но му за -
ка зу) мощ но с тью 80 Вт. Ком плект по -
став ки вклю ча ет в се бя так же вен ти ля -
тор, со еди ни те ли для 4 СОМпор тов,
VGA, прин те ра, USB, Ethernet RJ45,
кла ви а ту ры и мы ши. В кор пу се пред ус -
мо т ре ны че ты ре ок на для мон та жа до -

пол ни тель ных разъ ёмов. Раз ме ры шас -
си (290×220×90 мм) по зво ля ют ус та нав -
ли вать пла ты рас ши ре ния не толь ко
фор ма та РС/104, но и фор ма та PCI че -
рез пе ре ход ную пла ту PCM110.

Кро ме чи с то ап па рат ных плат форм,
фи рма Advantech по став ля ет го то вые
ре ше ния с пред ус та нов лен ной на твер -
до тель ный диск CompactFlash ОС Win -
dows CE 3.0 или Windows CE.NET. Та -
кие ре ше ния уже име ют ся для про цес -
сор ных мо ду лей стан дар та РС/104
PCM3346/3350 и од но плат ных ком -
пью те ров се рий Biscuit PCM4823/
5820/9372, и этот спи сок по сто ян но
по пол ня ет ся.

Так же фир ма Advantech по став ля ет
боль шой пе ре чень ре ше ний на ба зе
RISCпро цес со ров, вклю ча ю щий «си -
с те мы на кри с тал ле»
(SystemOnChip), SОM и SBC. Но эта
те ма тре бу ет бо лее по дроб но го ос ве ще -
ния в от дель ной ста тье.

SОM — НО ВЫЙ ВЗГЛЯД

НА ВСТРА И ВА Е МЫЕ СИ С ТЕ МЫ

Как уже от ме ча лось, на во прос: «Что
та кое SОM?» — есть два от ве та. Кон -
струк тив но SОM пред став ля ет со бой
пол но функ ци о наль ный ком пью тер
(на бор си с тем ных ми к рос хем, ОЗУ, ос -
нов ные ин тер фей сы), ко то рый раз ме -
щён на пе чат ной пла те ми ни маль но го
раз ме ра и име ет стан дар ти зо ван ные
со еди ни те ли, по зво ля ю щие ус та нав ли -
вать его в ка че с т ве ме зо ни на на поль -
зо ва тель скую ба зо вую пла ту (рис. 9). 

Идео ло ги че с ки же SОM пред став ля -
ет со бой но вый под ход к кон стру и ро -
ва нию встра и ва е мых си с тем и про дви -
же нию их на рын ке. До их по яв ле ния
раз ра бот чи ки встра и ва е мых си с тем
стал ки ва лись с дил е ммой: ли бо де лать
за каз ную пла ту по сво ей спе ци фи ка -
ции, ли бо по ку пать го то вый SBC и до -
ра ба ты вать его как кон струк тив но, так
и в пла не до пол ни тель ных ин тер фей -
сов и со еди ни те лей. Пер вый ва ри ант
от ли ча ет ся вы со кой це ной, дли тель -
ным вре ме нем до по лу че ния ко неч но го
про дук та и, са мое глав ное, ри с ком не
по лу чить же ла е мо го ре зуль та та в прин -
ци пе. Вто рой ва ри ант при во дил, как
пра ви ло, к не оп ти маль ным ре ше ни ям,
преж де все го в кон струк тив ном от но -
ше нии. И толь ко SОMтех но ло гия по -
зво ли ла раз ре шить эту ди ле мму мак си -
маль но «дру же с т вен ным» для си с тем -
но го ин те г ра то ра спо со бом. По ку пая
SОM, за каз чик ре ша ет 80% на ибо лее
слож ных и от вет ствен ных проб лем,
свя зан ных с вы чис ли тель ным яд ром и
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Ри с. 8. Универсальное микрошасси

МВРС-400

Наивысшая безопасность
Точное измерение

СРЕДСТВА ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРЕДПРИЯТИЙ

ДИСКРЕТНЫЕ И АНАЛОГОВЫЕ ДАТЧИКИ С РАЗЛИЧНЫМ ПРИНЦИПОМ ДЕЙСТВИЯ:
● индуктивные и ёмкостные  ● магнитные
● ультразвуковые  ● фотоэлектрические
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стан дарт ны ми ин тер фей са ми. Ос тав -
ши е ся 20% от но сят ся к раз ра бот ке ба -
зо вой пла ты, точ но от ве ча ю щей кон -
струк тив ным тре бо ва ни ям при ло же -
ния и при ме ня е мым со еди ни те лям.
Эта за да ча зна чи тель но про ще и «про -
зрач нее» по сро кам. Она мо жет быть
ре ше на си с тем ным ин те г ра то ром как
сво и ми си ла ми (все ин тер фей сы SОM
опи са ны в со от вет ству ю щей до ку мен -
та ции), так и спе ци а ли зи ро ван ны ми
служ ба ми фирмпро из во ди те лей SОM,
в ча ст но с ти, службой DTOS (Design To
Order Service) фир мы Advan tech, га ран -
ти ру ю щей разработку и изготовление
трёх ра бо чих ком плек тов SОM+ба зо -
вая пла та для про ве де ния опыт ных ис -
пы та ний все го за 30 дней!

В ре зуль та те та ко го под хо да ми ни -
ми зи рует ся как вре мя раз ра бот ки, так
и сто и мость это го про цес са. Кро ме то -
го, сво дит ся до ми ни му ма риск, не из -
беж но со про вож да ю щий со зда ние лю -
бой но вой си с те мы. Но кон цеп ция
SОM не бы ла бы столь при вле ка тель -
на, ес ли бы ее пре иму ще с т ва ис чер пы -
ва лись на эта пе со зда ния встра и ва е -
мой си с те мы. Са мое ин те рес ное на
этом толь ко на чи на ет ся! Вопер вых,
на ли чие не сколь ких мо де лей SОM,
сде лан ных по од но му стан дар ту, но от -
ли ча ю щих ся про из во ди тель но с тью
про цес со ра, по зво ля ет «од ним вы стре -
лом» по лу чить не сколь ко ко неч ных
из де лий для раз лич ных сег мен тов
рын ка. При этом ре сур сы на раз ра бот -
ку, на помним, тра тят ся толь ко один
раз! Вовто рых, со вер шен но в дру гом
све те пред ста ёт проб ле ма ре мон та и
на ра щи ва ния вы чис ли тель ной мощ -
но с ти го то вой си с те мы при из ме не нии
тре бо ва ний со сто ро ны при ло же ния.
Для тра ди ци он ных встраиваемых
систем та кая проб ле ма мо жет быть ре -
ше на толь ко пу тем пол ной за ме ны
SBC, что ма ло п ри ем ле мо как с точ ки
зре ния эко но ми че с кой (пол ный де -
мон та ж си с те мы при во дит к дли тель -

ным про сто ям), так и с чи с -
то тех ни че с кой. Для си с тем,
ис поль зу ю щих SОMтех но -
ло гию, эта проб ле ма ре ша -
ет ся за счи тан ные се кун ды
за ме ной про цес сор но го мо -
ду ля.

Фир ма Advantech пред ла -
га ет SОM, вы пол нен ные в
со от вет ствии с дву мя
формфак то ра ми: SOMETX
и
SOM144. Раз ли чия меж ду ни ми при -
мер но те же, что и меж ду уже опи сан -
ны ми ли ней ка ми Biscuit 5,25" и 3,5".
Мо ду ли фор ма та ЕТХ (рис. 10) боль ше
по раз ме рам (114×95 мм) и ори ен ти ро -
ва ны на при ло же ния, тре бу ю щие вы -
со кой про из во ди тель но с ти. С ниж ней
сто ро ны мо ду ля рас по ло же ны че ты ре
100кон такт ных со еди ни те ля вы со кой
плот но с ти, ко то рые слу жат для ком му -
та ции мо ду ля с ба зо вой пла той. Рас -
пре де ле ние кон так тов за фик си ро ва но
в спецификациях ЕТХ, первоначально
предложенных фир мой JUMPtec.

На ибо лее «про дви ну тая» мо дель
SOMETX, вы пу с ка е мая Advantech, —
это мо дуль SОM4470 (рис. 11), ко то -
рый со дер жит в сво ём со ста ве про цес -
сор с низ ким энер го по т реб ле ни ем (не
тре бу ет вен ти ля то ра) Pentium III с ча с -
то той до 700 МГц или Celeron 400 МГц,
все стан дарт ные ПКин тер фей сы,
а так же ау дио под си с те му и ТВвы ход.
Две дру гие мо де ли — SOM4451
и SOM4450 — ба зи ру ют ся со от вет -
ствен но на про цес со рах SiS 552 с ча с -
то той 200 МГц и Geode 300 МГц. Опе -
ра тив ная па мять (SODIMM) на всех
мо ду лях SOMETX име ет объ ём до
512 Мбайт. Все пла ты под дер жи ва ют
ши ны PCI и ISA, Ethernet 100BaseT,
вы вод ин фор ма ции на ЭЛТ и плос ко -
па нель ные мо ни то ры. SOM4451 име ет
встро ен ный ап па рат ный де ко дер
MPEG2, что де ла ет эту мо дель удач -
ным ре ше ни ем для муль ти ме дий ных
при ло же ний, свя зан ных с DVD. На
пла те SOM4450 ус та нов ле на ро зет ка
для твер до тель но го дис ка Com -
pactFlash, бла го да ря че му дан ный мо -
дуль мо жет ис поль зо вать ся прак ти чес -
ки ав то ном но. 

Мо ду ли фор ма та SOM144 бо лее
ком пак тны (101×67 мм) и пред на зна че -
ны для при ло же ний, тре бу ю щих эко -
но мич но го ре ше ния. Эти мо ду ли име -
ют на па ян ные на пла ты ми к ро схе мы
опе ра тив ной па мя ти, под дер жи ва ют
ин тер фейс с твер до тель ны ми ди с ка ми
CompactFlash. При ве дём в ка че с т ве

при  ме ра ха рак те ри с ти ки мо ду ля
SOM2353, по стро ен но го на ос но ве
про цес со ра Geode 300 МГц: 
● 64 Мбайт ОЗУ;
● ин тер фейс EIDE UDMA/33;
● пор ты: 2 по сле до ва тель ных, 1 па рал -

лель ный, PS/2 для под клю че ния мы -
ши и кла ви а ту ры, 1 IrDA, 2 USB;

● се те вой ин тер фейс Ethernet
10/100 BaseT;

● под держ ка ЭЛТ и ЖКди спле ев.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В дан ной ста тье бы ла пред став ле на
лишь ма лая часть ап па рат ных средств,
име ю щих ся в на сто я щий мо мент у си -
с тем ных ин те г ра то ров для со зда ния
вы со ко эф фек тив ных и кон ку рен то -
способ ных встра и ва е мых сис тем. Од -
на ко в боль ши н стве слу ча ев да же это го
мо жет ока зать ся дос та точ но, что бы со -
ри ен ти ро вать ся при по ис ке оп ти маль -
ных ре ше ний для ак ту аль ных за дач в
раз лич ных от рас лях про мыш лен нос ти,
в ме ди ци не, на транс пор те и т.д. Про -
цес сор ные пла ты для так на зы ва е мых
ма ги ст раль номо дуль ных встра и ва е -
мых сис тем (нап ри мер VME или
CompactPCI), как пра ви ло, не мо гут
ра бо тать ав то ном но в ка че ст ве од -
ноплат ных компь ю те ров и по э то му
здесь не рас смат ри ва ют ся. ●

Автор — со труд ник 
фир мы ПРО СОФТ
Те ле фон: (095) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru
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Ри с. 9. Прин цип ис поль зо ва ния SОM

Рис. 10. Номенклатура модулей SOM-ETX фирмы Advantech

Ри с. 11. Внешний вид модуля ETX SOM-4470
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ПО СТА НОВ КА ЗА ДАЧИ

В ос нов ных це хах на ше го пред при -
ятия для кон т ро ля и уп рав ле ния энер -
ге ти че с ким и теп ло тех ни че с ким обо -
ру до ва ни ем при ме ня лись си с те мы
кон т ро ля на ба зе ре лей нокон такт ных
си с тем, сдан ные в экс плу а та цию 2030
лет на зад и вы ра бо тав шие свой ре сурс.
Пе ред пред при яти ем вста ла за да ча за -
ме ны ус та рев ших си с тем на си с те му
кон т ро ля и уп рав ле ния, ко то рая бы от -
ве ча ла со вре мен ным тре бо ва ни ям,
предъ яв ля е мым к про грам мнотех ни -
че с ким сред ствам.

В ка че с т ве объ ек та кон т ро ля и уп -
рав ле ния вы сту па ло энер ге ти че с кое и
теп ло тех ни че с кое обо ру до ва ние це хов,
име ю щее сле ду ю щие осо бен но с ти:
● не пре рыв ный ре жим ра бо ты;
● боль шое ко ли че с т во то чек кон т ро ля

(в каж дом це хе — не ме нее 5000 дис -
крет ных си гна лов и 3000 ана ло го вых
па ра ме т ров);

● тер ри то ри аль ная рас сре до то чен ность
то чек кон т ро ля в пре де лах це ха;

● уда лён ность обо ру до ва ния от ди с -
пет чер ско го пунк та энер ге ти ка
(ДПЭ) до 1 км;

● боль шая еди нич ная мощ ность ус та -
нов лен ных элек три че с ких аг ре га тов;

● вы со кий уро вень элек три че с ких по -
мех;

● вы со кая сто и мость дей ству ю ще го
тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния;

● повышенные тре бо ва ния к над ёж но с -
ти функ ци о ни ро ва ния обо ру до ва ния.
К си с те ме бы ли предъ яв ле ны сле ду -

ю щие ос нов ные тре бо ва ния:
● си с те ма долж на быть ти по вой для

раз лич ных це хов пред при ятия, не за -

ви си мо от при ме ня е мо го обо ру до ва -
ния;

● ре жимы функ ци о ни ро ва ния — ин -
фор ма ци он ный, ло каль ноав то ма -
ти че с кий и с воз мож но с тью уп рав ле -
ния обо ру до ва ни ем по ко ман дам
опе ра то ра;

● ре жим эксплуатации — не пре рыв -
ный, круг ло су точ ный; во вре мя ре -
монт ных и про фи лак ти че с ких ра бот
долж но быть ис клю че но сни же ние
над ёж но с ти функ ци о ни ро ва ния си с -
те мы, ис клю че на по те ря по сту па ю -
щей и обес пе че на со хран ность на -
коп лен ной ин фор ма ции.

СТРУК ТУ РА СИ С ТЕ МЫ

Пос ле про ра бот ки раз лич ных ва ри -
ан тов струк ту ры про грам мнотех ни че -
с ких средств ав то ма ти зи ро ван ной си с -
те мы уп рав ле ния энер го по т реб ле ни ем
(АСУЭ) «Ян тарь» был вы бран сле ду ю -
щий:

АСУЭ пред при ятия долж на со сто ять
из це хо вых се тей АСУЭ, а АСУЭ це ха
долж на быть по стро е на по прин ци пу
ин фор ма ци он ных кла с те ров (ИК). ИК
дол жен вклю чать в се бя:
● два про мыш лен ных ком пью те -

ракон цен т ра то ра, ко то рые вы пол -
ня ют функ ции сер ве ров баз дан ных,
со дер жа щих опи са ния обо ру до ва -
ния, на коп лен ную ре т ро спек тив ную
ин фор ма цию об из ме не нии па ра ме т -
ров и про изо шед ших со бы ти ях, а
так же сер ве ров, об слу жи ва ю щих до -
ступ к те ку щей и на коп лен ной ин -
фор ма ции;

● про мыш лен ные про грам ми ру е мые
кон т рол ле ры (ППК), осу щест в ля ю -

щие сбор вход ной ин фор ма ции (ана -
ло го вой и дис крет ной) о со сто я нии
обо ру до ва ния, а так же вы да чу ко -
манд уп рав ле ния на ис пол ни тель ные
ме ха низ мы.
Та ким об ра зом, за да чей ИК яв ля ет -

ся сбор дан ных от пер вич ных пре об -
ра зо ва те лей и си гна ли за то ров, об ра -
бот ка со бран ной ин фор ма ции, со зда -
ние и хра не ние ар хи вов, а так же обес -
пе че ние до сту па кли ен тов к те ку щей и
на коп лен ной ин фор ма ции. Так как
каж дый из це хов рас по ла га ет ся в не -
сколь ких зда ни ях, со еди нен ных пе ре -
хо да мига ле ре я ми, то в од ном це хо -
вом зда нии, как пра ви ло, рас по ла га ет -
ся один ИК.

ИК объ еди не ны в ин фор ма ци он ную
сеть АСУЭ це ха, в со став ко то рой так -
же вхо дят ра бо чие стан ции пер со на ла
служб энер ге ти ка и ме ха ни ка це ха.
Под клю че ние ра бо чих стан ций к ин -
фор ма ци он ной се ти АСУЭ про из во -
дит ся, ис хо дя из прин ци па ми ни ми за -
ции ис поль зо ва ния ка бель ной про дук -
ции.

Струк ту ра це хо вой се ти АСУЭ «Ян -
тарь» пред став ле на на рис. 1.

АСУЭ це хов объ еди ня ют ся в си с те му
уп рав ле ния энер го по т реб ле ни ем пред -
при ятия пу тём под клю че ния к кор по -
ра тив ной вы чис ли тель ной се ти (КВС)
ком би на та че рез це хо вые ком му та то ры
КВС.

ТЕХ НИ ЧЕ С КИЕ СРЕДСТВА АСУЭ

Сетевые средства
Для сни же ния вли я ния по мех и

обес пе че ния воз мож но с ти про клад ки

Ан д рей Фу ка лов

В статье описан опыт разработки и внедрения автоматизированной системы
управления энергопотреблением цехов Уральского электрохимического комбината.
Подробно рассматриваются структура системы, аппаратное и программное
обеспечение.

Ав то ма ти зи ро ван ная
система уп рав ле ния
энер го по т реб ле ни ем «Ян тарь»
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се тей на боль шие рас сто я ния
ис поль зу ют ся оп то во ло кон -
ные ли нии свя зи. Для вну т -
рен ней раз вод ки при ме ня ет -
ся ка бель ти па ви тая па ра ка -
те го рии 5. В ка че с т ве се те во го
про то ко ла (ка наль ный уро -
вень) ис поль зу ет ся Fast Ether -
net. 

Компьютеры-
концентраторы

В ка че с т ве ком пью те -
ровкон цен т ра то ров (или
про сто кон цен т ра то ров) ис -
поль зу ют ся про мыш лен ные
ком пью те ры фир мы
Advantech. Для по вы ше ния
на дёж но с ти ра бо ты АСУЭ в
каж дом ИК име ет ся по два
не за ви си мых по лу ком плек та
кон цен т ра то ров. Ком плек та -
ция кон цен т ра то ра из по след -
не го вне дрён но го в экс плу а -
та цию ИК бы ла сле ду ю щей:
от ка зо у с той чи вое шас си про -
мыш лен но го ком пью те ра
IPC615, кросспла та
PCA6114P4, про цес сор ная
пла та PCA6184VE (про цес сор Intel
Pentium 4 2,4 ГГц), жёст кий диск объ -
ёмом 20 Гбайт. До ста точ ной для нор -
маль но го функ ци о ни ро ва ния про -
граммно го обес пе че ния и ре а ли за ции
всех тре бу е мых за дач мож но счи тать
та кую ком плек та цию: од но плат ный
про мыш лен ный ком пью тер на ба зе
про цес со ра не ху же Pentium II с жёст -
ким ди с ком объ ёмом не ме нее 1 Гбайт
и ви део кар той не ху же SVGA 1024×768.

Промышленные
программируемые
контроллеры

В ка че с т ве ППК в АСУЭ ис поль зу -
ют ся про мыш лен ные кон т рол ле ры,
то же по стро ен ные на ба зе из де лий
фир мы Advantech. Ком плек та ция
ППК из по след не го сдан но го в экс -
плу а та цию ИК бы ла сле ду ю щей: от -
ка зо у с той чи вое шас си про мыш лен -
но го ком пью те ра IPC6908P4,
кросспла та PCA6108P4, ре зер ви ро -
ван ный ис точ ник пи та ния PS260,
про цес сор ная пла та PCA6184V (про -
цес сор Intel Pentium 4 2,4 ГГц). Кро ме
то го, в кор пу се ППК раз ме ще ны се те -
вые сред ства Fast Ethernet, муль ти -
пор то вая пла та RS485 и пла та АЦП.
Та кой кон т рол лер для ны неш ней кон -
фи гу ра ции си с те мы об ла да ет не ко то -
рой из бы точ но с тью и су ще с т вен ным

за па сом про из во ди тель но с ти. Раз ра -
бот чи ки со зна тель но по шли на это,
пред по ла гая даль ней шее рас ши ре ние
АСУЭ в бли жай шей пер спек ти ве. До -
ста точ ной же для нор маль но го функ -
ци о ни ро ва ния про грам мно го обес пе -
че ния и ре а ли за ции всех за дач при
ны неш ней кон фи гу ра ции си с те мы
мож но счи тать ком плек та цию ППК
на ба зе од но плат но го про мыш лен но -

го ком пью те ра с про цес со -
ром не ху же Pentium MMX
200 МГц без ви део кар ты и
жёст ко го ди с ка.

ППК ус та нав ли ва ют ся в
спе ци аль ных шка фах, где по -
ми мо них раз ме ща ют ся со от -
вет ству ю щие пла ты муль ти -
плек со ров ана ло го во го вво да
и ком му та ци он ное обо ру до -
ва ние. На рис. 2 по ка зан один
из ва ри ан тов ком по нов ки
шка фа для раз ме ще ния ППК.

Средства сбора данных
и управления

В на сто я щий мо мент в си с -
те ме ис поль зу ют ся не сколь ко

ва ри ан тов ком по нов ки средств сбо ра
дан ных и уп рав ле ния. В за ви си мо с ти
от чис ла то чек кон т ро ля в от дель ном
ИК, а так же их про стран ствен но го рас -
пре де ле ния при ме ня ет ся тот или иной
из них.

В свя зи с боль шим ко ли че с т вом то -
чек тем пе ра тур но го кон т ро ля в си с те -
ме ос нов ным ус т рой ством сбо ра ана ло -
го вой ин фор ма ции яв ля ет ся АЦП
IC539 (IC540) AI, ко то рый по зво ля ет
под клю чить до 16 муль ти плек со ров
(МП) ана ло го во го вво да IC538 AI.
Каж дый МП по зво ля ет под клю чить до
7 тер мо пре об ра зо ва те лей со про тив ле -
ния (ТСМ) или до 28 пре об ра зо ва те лей
со стан дарт ным уни фи ци ро ван ным
вы хо дом.

В ка че с т ве средств сбо ра дис крет ной
ин фор ма ции и уп рав ле ния ис поль зу -
ют ся ус т рой ства, при ве дён ные в
табл. 1. Ука зан ные в таб ли це до сто ин -
ства, не до стат ки и за ме ча ния по при -
ме не нию дан ных ус т ройств яв ля ют ся
ре зуль та том лич но го опы та и не пре -
тен ду ют на аб со лют ную объ ек тив -
ность.

Для ор га ни за ции уда лён но го кон т -
ро ля и уп рав ле ния ис поль зо ва ны мо -
ду ли се рии I7000.

Опи сан ные сред ства сбо ра дан ных и
уп рав ле ния по зво ля ют АСУЭ в рам ках
од но го ИК (до 20 ППК) кон т ро ли ро -
вать до 3000 дис крет ных си гна лов, 2000
ана ло го вых па ра ме т ров и 500 ко манд
уп рав ле ния (дан ные при ве де ны толь ко
для раз ра бо тан ных и вне дрён ных ИК и
не мо гут счи тать ся ре аль ны ми ог ра ни -
чи ва ю щи ми по ка за те ля ми).

Щит оператора
В АСУЭ «Ян тарь» име ет ся два ва ри -

ан та ре а ли за ции щи та опе ра то ра.
Пер вый — это мо за ич ный щит, ко то -

Рис. 1. Структурная схема цеховой сети АСУЭ «Янтарь»

Условные обозначения:
— компьютер (концентраторы, рабочие станции);
— маршрутизатор, коммутатор;
— конвертор типа витая пара (кат. 5)/оптоволоконный кабель;
— кабель типа витая пара (кат. 5);
— оптоволоконный кабель;

КВС — корпоративная вычислительная сеть;
ППК — промышленный программируемый контроллер;
AI — аналоговый вход;
DI — дискретный вход;
DO — дискретный выход.
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Рис. 2. Шкаф для размещения ППК

и соответствующих средств сбора данных

и управления
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рый со сто ит из ин ди ка то ров, функ ци -
о ни ру ю щих по прин ци пу «го рит — не
го рит». Си гна лы на не го по сту па ют
че рез на бор 64ка наль ных плат дис -
крет но го вы во да PCI1752 (Advan -
tech). Вто рой ва ри ант — мо ду ли ви -
део стен ки ти па Retro Block DATA 708
(фир  ма Barco). Ана лиз и под го тов ка
дан ных для от об ра же ния в пер вом ва -
ри ан те осу щест в ля ет ся на ком пью те -
рахкон цен т ра то рах, и ин фор ма ция
пред ос тав ля ет ся че рез спе ци аль ный
сер вис. Во вто ром ва ри ан те си с те ма
от об ра же ния функ ци о ни ру ет как гра -
фи че с кий кли ент с за про сом дан ных
че рез обыч ный сер вис. Со су ще с т во ва -
ние раз ных ва ри ан тов ре а ли за ции щи -
та опе ра то ра вы зва но раз ли чи я ми тре -
бо ва ний це хо вых за каз чи ков к вы бо ру
средств от об ра же ния ин фор ма ции на
ДПЭ.

СТРУКТУРА ПРОГРАММНЫХ

СРЕДСТВ

Про грам мное обес пе че ние АСУЭ
«Ян тарь» вы пол ня ет сле ду ю щие за да -
чи:
● сбор ана ло го вой и дис крет ной ин -

фор ма ции;
● фор ми ро ва ние ко манд уп рав ле ния

по за про су опе ра то ра и пе ре да ча их
на ис пол ни тель ные ус т рой ства;

● от об ра же ние те ку ще го со сто я ния
обо ру до ва ния (ана ло го вая и дис -
крет ная ин фор ма ция);

● ус та воч ный кон т роль по ка за ний
ана ло го вых дат чи ков;

● со хра не ние в БД и от об ра же ние на
эк ра не мо ни то ра ре т ро спек тив ной
ин фор ма ции о по ве де нии па ра ме т -
ров ана ло го вых дат чи ков;

● от об ра же ние трен дов по ве де ния па -
ра ме т ров ана ло го вых дат чи ков;

● фор ми ро ва ние, от об ра же ние на эк -
ра не мо ни то ра, вы вод на прин тер,
со хра не ние в БД тек с то вых со об ще -
ний о со бы ти ях (име ют ся три уров ня
тре вож но с ти со об ще ний — ин фор -
ма ци он ный, пред уп ре ди тель ный и
ава рий ный);

● ре дак ти ро ва ние БД опи са ния обо ру -
до ва ния (с ав то ма ти че с кой син хро -
ни за ци ей ин фор ма ции на по лу ком -
плек тах);

● уп рав ле ние от об ра же ни ем те ку щей
ин фор ма ции (ана ло го вой и дис крет -
ной) на щи те опе ра то ра ДПЭ;

● не пре рыв ная ди а гно с ти ка со сто я ния
про грам мно го ком плек са, тех ни че с -
ких средств и ли ний свя зи с вы да чей
зву ко вой и тек с то вой си гна ли за ции
при об на ру же нии не ис прав но с тей.
В ка че с т ве опе ра ци он ной си с те мы

ком пью те ровкон цен т -
ра то ров, ППК и ра бо чих
стан ций вы бра на ОС
QNX v.4.x. Раз ра бот ка
гра фи че с ко го поль зо ва -
тель ско го ин тер фей са
вы пол не на для обо лоч ки
Pho ton v.1.14 с ис поль зо -
ва ни ем по стро и те ля эк -
ран ных форм Photon Ap -
pli cation Builder. Для уп -
рав ле ния ба за ми дан ных
ис поль зу ет ся СУБД Rai -
ma Data & Object Ma na -
gers.

В ка че с т ве транс порт -
но го про то ко ла об ме на
ин фор ма ци ей меж ду
кон т рол ле ра ми и кон -

цен т ра то ра ми (сер ве ра ми) ис поль зу ет -
ся стан дарт ный для QNX v.4.x про то -
кол об ме на дан ны ми FLEET. В ка че с т -
ве транс порт но го про то ко ла об ме на
ин фор ма ци ей меж ду кон цен т ра то ра ми
и кли ен та ми ис поль зу ет ся стан дарт -
ный стек про то ко ла TCP/IP.

За груз ка про грам мно го обес пе че ния
в кон т рол ле ры осу щест в ля ет ся с кон -
цен т ра то ров по сред ством сер ви са
netboot. Про грам мные сред ства кон т -
рол ле ра ре а ли зо ва ны в ви де со во куп -
но с ти про цес сов, осу щест в ля ю щих
сбор дан ных (вы да чу ко манд уп рав ле -
ния), пер вич ную об ра бот ку ин фор ма -
ции и пе ре да чу её на кон цен т ра то ры.
По то ки дис крет ной вход ной, дис крет -
ной вы ход ной и ана ло го вой вход ной
ин фор ма ции не за ви си мы. Пе ре да ча
дан ных с кон т рол ле ра на кон цен т ра -
тор ор га ни зо ва на по прин ци пу со бы -
тий но с ти, то есть вы пол ня ет ся при из -

Таблица 1. Характеристика используемых плат дискретного ввода-вывода

Название устройства Количество каналов Достоинства Недостатки Замечания по применению

Плата дискретного ввода-
вывода ACL-7122 (ADLink
Technology Inc.)

144 дискретного
ввода-вывода

Большое число каналов ввода-
вывода

1. Разъёмы портов ввода-
вывода установлены на самой
плате, а не на внешней
крепёжной пластине
2. Невозможность генерации
аппаратного прерывания при
изменении значения любого
входного сигнала

Установить дополнительные
разъёмы на шлейфах

Плата дискретного вывода
PCI-1752 (Advantech)

64 дискретного вывода
(оптоизолированные)

1. Наличие оптической изоляции
цепей
2. Высокая скорость
переключения каналов
3. Внешние клеммы для
подключения цепей управления

Относительно невысокая
нагрузочная способность
выходных каналов

Плата применяется при
концентрированном
расположении объектов
управления

Плата дискретного ввода
PCI-1754 (Advantech)

64 дискретного ввода
(оптоизолированные)

1. Наличие оптической изоляции
цепей
2. Высокая скорость
переключения каналов
3. Внешние клеммы для
подключения внешних
сигнальных цепей

Невозможность генерации
аппаратного прерывания при
изменении значения любого
входного сигнала

Плата применяется при
концентрированном
расположении объектов
контроля

Рис. 3. Редактор базы данных описания оборудования
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выше 
ожиданий

Сетевые платформы Advantech

Возможности сетевых платформ Advantech превосходят ожидания!

Advantech NAS-2120
Платформа для сетевого 
дискового массива
- вмещает шесть IDE НЖМД с «горячей» заменой
- один контроллер Gigabit Ethernet 

и два 10/100Base-T
- поддерживает протоколы Windows, Unix/Linux,

Novell Netware, Apple Macintosh
- реализует функции RAID 0, 1 и 5

Advantech FWA-240
Компактная аппаратная

платформа
для межсетевого экрана (Firewall)
- три контроллера Ethernet 10/100Base-T
- консольный порт RS-232
- процессор Intel Celeron 566 MГц
- твердотельный диск CompactFlash
- место для установки 2,5" НЖМД

Advantech RS-200-RT
Мощный двухпроцессорный
Интернет-сервер
- два процессора Intel Pentium III до 1,4 ГГц
- два контроллера Ethernet 10/100Base-T
- четыре DIMM-разъема ОЗУ до 4 Гбайт
- вмещает шесть Ultra 160 SCSI НЖМД

с «горячей» заменой
- реализует функции RAID 0, 1 и 5
- система обнаружения отказов
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ме не нии вход ных дан ных: 1/0 — для
дис крет ной ин фор ма ции, вы ход за до -
ве ри тель ный ин тер вал — для ана ло го -
вой ин фор ма ции. До пол ни тель но пе -
ри оди че с ки про из во дит ся по сыл ка
все го мас си ва дан ных для про вер ки
кор рект но с ти ин фор ма ции на кон цен -
т ра то рах или про вер ки функ ци о ни ро -
ва ния кон т рол ле ра и на ли чия свя зи с
за да ча ми сбо ра дан ных. По сыл ка дан -
ных с кон т рол ле ра про из во дит ся на
оба по лу ком плек та ком пью те ровкон -
цен т ра то ров.

Для при ме ня е мых в си с те ме плат
АЦП и дис крет но го вво давы во да на -
ми бы ли раз ра бо та ны драй ве ры, ра бо -
та ю щие под QNX v.4.x с ис поль зо ва ни -
ем стан дарт но го POSIX со вме с ти мо го
про то ко ла.

За да ча со зда ния ар хи вов зна че ний
па ра ме т ров функ ци о ни ру ет по прин -
ци пу адап тив но го на коп ле ния. Со хра -
не ние зна че ний па ра ме т ров про ис хо -
дит при вы хо де их за до ве ри тель ный
ин тер вал. До ве ри тель ные ин тер ва лы
для пе ре да чи дан ных с кон т рол ле ра и
со хра не ния их в ба зе дан ных в об щем
слу чае мо гут иметь раз ные гра ни цы.

Гра фи че с кий кли ент, от об ра жа ю щий
те ку щую или на коп лен ную ин фор ма -
цию, «уз на ет» о ха рак те ри с ти ках от об -
ра же ния в мо мент сво е го за пу с ка, по -

лу чая ин фор ма цию с ком пью те -
ровкон цен т ра то ров че рез оп ре де лен -
ные и за пу щен ные на них сер ви сы. В
АСУЭ «Ян тарь» оп ре де ле ны сле ду ю -
щие сер ви сы:
● от об ра же ние те ку щей ин фор ма ции о

со сто я нии обо ру до ва ния (вход ные
дис крет ные и ана ло го вые дан ные, а
так же трен ды);

● от об ра же ние в ви де гра фи ков ре т ро -
спек тив ной ин фор ма ции о по ве де -
нии па ра ме т ров (срок хра не ния —
2 ме ся ца, объ ём от об ра же ния —
1 сут ки);

● от об ра же ние тек с то вых со об ще ний о
за ре ги с т ри ро ван ных со бы ти ях (срок
хра не ния — 2 ме ся ца, объ ём от об ра -
же ния — 1 сут ки) с воз мож но с тью
вы бор ки по ти пам обо ру до ва ния и
по ти пам со об ще ний;

● про смотр и ре дак ти ро ва ние дан ных
опи са ния обо ру до ва ния (рис. 3), та -
ких как ме с та под клю че ния кон т -
роль ных то чек (но мер кон т рол ле ра,
ус т рой ство вво давы во да), ко эф фи -
ци ен ты пе ре сче та зна че ний элек три -
че с ких ве ли чин в зна че ния ве ли чин
фи зи че с ких, ус тав ки для кон т ро ля
зна че ний па ра ме т ров (ава рий ные и
пред уп ре ди тель ные) и т.д.
На рис. 46 пред став ле ны при ме ры

эк ран ных форм от об ра же ния те ку щей

ин фор ма ции (по ка за ния, пред став лен -
ные на объ ек тах кон т ро ля, за пол не ны
зна че ни я ми, сге не ри ро ван ны ми слу -
чай ным об ра зом).

Для хра не ния ин фор ма ции в БД ис -
поль зо ва ны ре ля ци он ная (для опи са -
ния обо ру до ва ния) и се те вая (для хра -
не ния ре т ро спек тив ной ин фор ма ции о
зна че ни ях па ра ме т ров и со бы ти ях) мо -
де ли пред став ле ния дан ных. Эти воз -
мож но с ти в пол ной ме ре пред ос тав ля -
ет СУБД Raima Data Manager.

Ра бо чие стан ции опе ра то ров, ус та -
нов лен ные в по ме ще нии ДПЭ, от ли ча -
ют ся от ра бо чих стан ций ру ко во ди те -
лей служб и групп (рис. 7) толь ко до -
пол ни тель ной воз мож но с тью фор ми -
ро вать ко ман ды уп рав ле ния и от прав -
лять их для ис пол не ния в ИК. В этой
ча с ти на бор функ ций опе ра то ра по лу -
ча ет ся ши ре, чем у ру ко во ди те ля служ -
бы или груп пы.

На кон цен т ра то рах и ра бо чих стан -
ци ях функ ци о ни ру ет еди ный про -
граммный ком плекс. Функ ци о наль ные
воз мож но с ти каж до го ком пью те ра, а
так же объ ём ре ша е мых за дач оп ре де ля -
ют ся стан дарт ны ми сред ства ми опе ра -
ци он ной си с те мы — кон фи гу ра ци он -
ны ми фай ла ми, пе ре мен ны ми ок ру же -
ния, вход ны ми па ра ме т ра ми про цес -
сов и т.д.

Рис. 4. Мнемосхема отображения состояния оборудования блока

электропитания

Рис. 5. Мнемосхема отображения состояния оборудования системы

отопления и вентиляции

Рис. 6. Мнемосхема отображения состояния агрегата ВГТ

(высокочастотный генератор трёхфазный)

Рис. 7. Рабочее место руководителя группы
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РЕЗУЛЬТАТЫ ВНЕДРЕНИЯ

СИСТЕМЫ

В ре зуль та те вы бо ра и при ме не ния
опи сан но го на бо ра про грам мнотех ни -
че с ких средств раз ра бот ка и вне дре ние
си с те мы не пред став ля ет осо бых труд -
но с тей и мо жет ве с тись по ме ре воз -
ник но ве ния по треб но с тей в по ста нов -
ке на кон т роль но во го обо ру до ва ния
це ха.

В на сто я щий мо мент сда ны в экс -
плу а та цию три ин фор ма ци он ных кла с -
те ра. В ста дии раз ра бот ки на хо дят ся
ещё три. Дан ные об ин фор ма ци он ной
ём ко с ти этих ИК при ве де ны в табл. 2.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ввод в экс плу а та цию си с те мы, со -
сто я щей из не сколь ких ин фор ма ци -
он ных кла с те ров, под твер дил пра -
виль ность тех ни че с ких ре ше ний, при -
ня тых при её со зда нии. Уже име ю -
щий ся опыт экс плу а та ции по ка зал,
что АСУЭ об ла да ет удоб ным ин тер -
фей сом, по зво ля ю щим пер со на лу по -
сто ян но иметь пол ную ин фор ма цию о
со сто я нии си с те мы энер го по т реб ле -
ния це ха. Кро ме то го, АСУЭ, по стро -
ен ная по опи сан ной ар хи тек ту ре, об -
ла да ет ши ро ки ми воз мож но с тя ми раз -

ви тия как в ко ли че с т вен ном от но ше -
нии (уве ли че ние объёма кон т ро ли ру е -
мо го обо ру до ва ния), так и в ка че с т -
вен ном (раз ви тие ком плек са за дач, в
ча ст но с ти, за дач ана ли за со сто я ния
обо ру до ва ния).

В на сто я щее вре мя ве дут ся ра бо ты
по ин фор ма ци он ной ин те г ра ции
АСУЭ «Ян тарь» со смеж ны ми АСУ,
вне дрён ны ми на пред при ятии. Ин те г -
ра ция пла ни ру ет ся как вну т ри це хо вая,
так и меж це хо вая по сред ством под -
клю че ния це хо вых се тей АСУЭ «Ян -

тарь» к кор по ра тив ной вы чис ли тель -
ной се ти пред при ятия.

Ав тор бла го да рит сво их кол лег ин же -
не ровпро грам ми с тов Гал ки на Е.Н. и
Кор лы ха но ву И.А. за по мощь в ре а ли за -
ции опи сан но го про ек та и под го тов ке
ма те ри а лов для дан ной ста тьи. ●

Автор — сотрудник
Уральского электрохимического
комбината
Телефон: (34370) 570-42

Таблица 2. Информационная ёмкость сданных в эксплуатацию и внедряемых ИК

Номер ИК по
порядку

Количество
контроллеров

Количество
аналоговых

входных каналов
(телеизмерение)

Количество
дискретных

входных каналов
(телесигнализация)

Количество
дискретных

выходных каналов
(телеуправление)

Сданы в эксплуатацию

1 10 660 820 30

2 14 420 980 150

3 6 800 2690 510*

В стадии разработки и внедрения

4 21* 1000 2800 600*

5 2 200 600 100

6 12 600 1400 150

Контрактная сборка
электронных модулей 
любой сложности

Заказные разработки 
электронного оборудования

Fastwel: европейское качество в России

ООО «ФАСТВЕЛ» Москва, 119313, а/я 242
Тел.: (095) 234-0639  Факс:(095) 232-1654
E-mail: info@fastwel.ru
http://www.fastwel.ru 
Контрактная сборка
E-mail: product@fastwel.ru
Тел.: (095) 234-0639  Факс:(095) 232-1654
Заказные разработки
E-mail: sdesign@fastwel.ru
Тел.: (095) 234-0639  Факс:(095) 232-1654

#450

Вы сможете познакомиться с нашим производством,
заказав у нас CD-ROM с фильмом о Fastwel

РЕНТГЕН-КОНТРОЛЬ

ПАЙКА BGA и FLIP-CHIP

SMT и THT-МОНТАЖ

* В соответствии с техническим заданием один ИК должен иметь до 20 контроллеров и до 500
дискретных выходных каналов. Реальные возможности разработанных ИК гораздо шире, а
объективные ограничения для них определяются конфигурацией сети того или иного кластера.
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Как из ве ст но, тех ни че с кий уг ле род,
или са жа, использует ся как один из
ос нов ных ком по нен тов при из го тов -
лении кра сок, плас т масс, ре зи ны и
мно гих дру гих материалов. Из де лия из
таких ма те ри а лов на хо дят ши ро кое
при ме не ние в раз лич ных об ла с тях
жиз ни и де я тель но с ти че ло ве ка. Са -
мое мас со вое из этих из де лий на се -
год няш ний день — ав то мо биль ные
ши ны.

В на ше вре мя су ще с т ву ет мно же с т во
ме то дов про из вод ства са жи. И все же
ос нов ным до сих пор яв ля ет ся печ ной
спо соб, который предполагает тер ми -
че с кое раз ло же ние тя жё лых пре дель -
ных уг ле во до ро дов при ма лом до сту пе
воз ду ха в спе ци а ли зи ро ван ных пе чах.
Из образующейся в результате га зо вой
сме си са жа из вле ка ет ся пу тём улав ли -
ва ния при по мо щи спе ци аль ных филь -
т ров.

ЦЕ ЛИ ВНЕ ДРЕ НИЯ АСУ ТП
Це ля ми вне дре ния АСУ ТП в ОАО

«Ниж не кам ский за вод тех ни че с ко го
уг ле ро да» (да лее НКТУ) яв ля лись:
● ста би ли за ция экс плу а та ци он ных по -

ка за те лей тех но ло ги че с ко го обо ру -
до ва ния и ре жим ных па ра ме т ров
тех но ло ги че с ких про цес сов;

● по лу че ние в режиме ре аль ного вре -
ме ни ин фор ма ции о хо де тех но ло ги -
че с ких про цес сов;

● ди а гно с ти ро ва ние и пред уп реж де ние
воз ник но ве ния ава рий ных си ту а -
ций;

● со гла со ва ние на гру зок на тех но ло ги -
че с кое обо ру до ва ние с учё том пе ри -
оди че с ко го ре жи ма реализации ос -
нов ных ста дий про из вод ства;

● вы бор ра ци о наль ных тех но ло ги че с -
ких ре жи мов в ус ло ви ях слож но го
мно госвя зан но го ре гу ли ро ва ния;

● за ме на руч ной об ра бот ки до ку мен -
то о бо ро та ма шин ной.

ОБЪ ЕКТ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Объ ек том ав то ма ти за ции яв ля ет ся
ре ак тор ное от де ле ние це ха № 1 НКТУ,
в состав оборудования которого входят
во семь ци лин д ри че с ких ре ак то ров,
попарно образующих че ты ре тех но ло -
ги че с ких по то ка, соответствующих
разным мар кам вы пу с ка е мо го тех ни че -
с ко го уг ле ро да. Пер вый и вто рой по то -

ки вклю ча ют в се бя по два ре ак то ра ти -
па РС105/2000, тре тий и чет вер тый
по то ки — по два ре ак то ра ти па
РС50/3500. На каж дом из по то ков ра -
бо та ет толь ко один из ре ак то ров, дру -
гой на хо дит ся в ре зер ве.

Не вда ва ясь в де та ли раз ли чия кон -
струк ций ре ак то ров раз ных ти пов,
опи шем в об щем ви де стро е ние тех но -
ло ги че с кой ус та нов ки по лу че ния печ -
но го тех ни че с ко го уг ле ро да (рис. 1). 

Ре ак тор  пред став ля ет со бой ци лин д -
ри че с кую печь с на руж ным ди а ме т ром
око ло двух ме т ров. Из ну т ри печь вы ло -
же на ог не у пор ным кир пи чом та ким
об ра зом, что об ра зу ет ся круг лая в се че -
нии ра бо чая зо на ди а ме т ром при бли -
зи тель но 300 мм. В пе ре дней тор це вой
ча с ти пе чи рас по ло же ны фор сун ки для

Дми т рий Ан т ро пов, Ти мо фей Пе т ров, Ва си лий Лин ник, Сер гей Фро лов

В данной статье рассматриваются различные аспекты создания АСУ ТП производства
технического углерода на примере системы, разработанной по заказу
ОАО «Нижнекамский завод технического углерода». Представленная система обладает
высокими эксплуатационными характеристиками и при этом имеет относительно низкую
себестоимость. Особое внимание в статье уделяется вопросам организации аппаратного
резервирования.

Ав то ма ти за ция про цес са
про из вод ства
тех ни че с ко го уг ле ро да

Реакторное отделение цеха № 1 Ниж не кам ского за вода тех ни че с ко го уг ле ро даРеакторное отделение цеха № 1 Ниж не кам ского за вода тех ни че с ко го уг ле ро да



по да чи га за и воз ду ха на го ре ние. Ра бо -
чая зо на де лит ся на че ты ре ча с ти. Пер -
вая, при ле га ю щая к пе ре дней тор це вой
ча с ти ре ак то ра, — зо на го ре ния. В этой
зо не про ис хо дит сжи га ние при род но го
га за для со зда ния и под дер жа ния не об -
хо ди мой тем пе ра ту ры в ре ак то ре. Вто -
рая зо на — зо на ре ак ции. Она рас по ло -
же на сра зу пос ле зо ны го ре ния, в ней
про ис хо дит соб ствен но раз ло же ние уг -
ле во до род но го сы рья. Сы рьё (пи ро -
лиз ная смо ла) впры с ки ва ет ся в зо ну
реакции че рез че ты ре сы рь е вые фор -
сун ки, рас по ло жен ные ра ди аль но по
бо кам ре ак то ра. Тре тья и чет вер тая зо -
ны — со от вет ствен но зо на пред за кал ки
и зо на за кал ки. В этих зо нах фор ми ру -
ет ся струк ту ра са же вых зё рен, вли я ю -
щая на свой ства тех ни че с ко го уг ле ро -
да. Про цесс фор ми ро ва ния зё рен за ви -
сит от тем пе ра тур но го ре жи ма, ко то -
рый под дер жи ва ет ся пу тём впры с ка
во ды че рез во дя ные фор сун ки, ус та -
нов лен ные по бо кам ре ак то ра. В зад -
ней тор це вой ча с ти ре ак то ра на хо дит ся
тру ба (газоход), по ко то рой аэ ро золь
тех ни че с ко го уг ле ро да дви жет ся в хо -
ло диль никоро си тель, где ох лаж да ет ся
пу тем впры с ка во ды и передаётся в от -
де ле ние улав ли ва ния. Та ким об ра зом,
каж дая тех но ло ги че с кая ус та нов ка
име ет ряд ре гу ли ру е мых па ра ме т ров:
рас ход га за, рас ход сы рья, рас ход воз -
ду ха вы со ко го дав ле ния, рас ход хи ми -
че с ки очи щен ной во ды. Ре гу ли руя эти
па ра ме т ры, не об хо ди мо под дер жи вать
тре бу е мый тем пе ра тур ный ре жим во
всех зо нах ре ак то ра и хо ло диль ни ка
оро си те ля. 

Опу с кая по дроб но с ти фи зи кохи ми -
че с ких про цес сов по лу че ния ак тив но -
го печ но го уг ле ро да, за тро нем толь ко
тех ни че с кий и про грам мный ас пек ты
со здан ной АСУ ТП про из вод ства тех -
ни че с ко го уг ле ро да.

ТЕХНИЧЕСКИЙ АСПЕКТ

СИСТЕМЫ

При вы бо ре тех ни че с ких средств пе -
ред раз ра бот чи ка ми (фир ма «Эта лон
ТКС») сто я ла за да ча по до брать та кое
обо ру до ва ние, что бы обес пе чить за -
дан ную на дёж ность при ми ни ми за ции
се бе сто и мо с ти си с те мы. В ре зуль та те
бы ли пред ло же ны не сколь ко ва ри ан -
тов со ста ва тех ни че с ких средств. На -
ши ми спе ци а ли с та ми бы ло про ве де но
ком плек с ное ис сле до ва ние пред ло -
жен ных ва ри ан тов, вклю чав шее оцен -
ку мощ но с ти вы чис ли тель ных ре сур -
сов, не об хо ди мо с ти ре зер ви ро ва ния,
рас чёт сред не го вре ме ни на ра бот ки на
от каз и ве ро ят но с ти без от каз ной ра бо -
ты.

Раз ра бо тан ная струк ту ра тех ни че с -
ко го обес пе че ния АСУ ТП учи ты ва ет
раз би е ние объ ек та ав то ма ти за ции на
тех но ло ги че с кие по то ки и по стро е на
по прин ци пу мак си маль но го их раз де -
ле ния, так что бы вы ход из строя ком -
по нен тов ком плек са тех ни че с ких

средств АСУ ТП од но го по то ка не вли -
ял на ра бо ту дру гих по то ков.

Струк ту ра ком плек са тех ни че с ких
средств АСУ ТП для 14 тех но ло ги че с -
ких по то ков НКТУ пред став ле на на
рис. 2.

Она вклю ча ет в се бя сле ду ю щие
уров ни:
● уро вень дат чи ков и ис пол ни тель ных

устройств;
● уро вень ус т ройств вво давы во да;
● уро вень уп рав ля ю щих стан ций;
● уро вень вза и мо дей ствия си с те мы уп -

рав ле ния с опе ра то ром (ин тер -
фейсный уро вень).
Осо бое ме с то в струк ту ре за ни ма ет

се те вое обо ру до ва ние, при по мо щи
ко то ро го осу щест в ля ет ся связь меж -
ду верх ни ми уров ня ми по сети Ether -
net.

Уро вень дат чи ков и ис пол ни тель ных
ус т ройств в дан ном про ек те ре а ли зо ван
пре иму ще с т вен но на от ече с т вен ных
из де ли ях, что су ще с т вен но сни жа ет
сто и мость си с те мы. 

Уро вень ус т ройств вво давы во да по -
стро ен на кон т рол ле рах сбо ра дан ных
и уп рав ле ния ADAM5000/TCP
(Advantech) с пор том про мыш лен ной
сети Ethernet, уком плек то ван ных мо -
ду ля ми вво давы во да се рии
ADAM5000 сле ду ю щих ти пов:
● ADAM5017 — 8канальный модуль

аналогового ввода;
● ADAM5018 — 7канальный модуль

ввода сигналов термопар;
● ADAM5024 — 4канальный модуль

аналогового вывода;
● ADAM5051 — 16канальный модуль

дискретного ввода;
● ADAM5056 — 16канальный модуль

дискретного вывода.
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Рис. 1. Строение технологической установки получения печного технического углерода

Рис. 2. Структура комплекса технических средств АСУ ТП производства технического углерода

для 1-4 технологических потоков НКТУ
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На каж дый по ток при хо дит ся по три
кон т рол ле ра вво давы во да (рис. 3): ос -
нов ной уп рав ля ю щий, ре зер вный и
кон т рол лер сбо ра об ще це хо вых па ра -
ме т ров. Ос нов ной уп рав ля ю щий кон т -
рол лер обес пе чи ва ет уп рав ле ние ре ак -
то ра ми по то ка. Ре зерв ный кон т рол лер
вклю ча ет ся в ра бо ту при от ка зе ос нов -
но го кон т рол ле ра и пол но стью бе рет
на се бя уп рав ле ние тех но ло ги че с ки ми
ус та нов ка ми. Пе ре клю че ние с ос нов -
но го кон т рол ле ра на ре зерв ный осу -
щест в ля ет ся пу тём ав то ма ти че с кой ме -
ха ни че с кой пе ре ком му та ции ка на лов
вво давы во да, при чем уда лось обес пе -
чить без удар ный пе ре ход на ре зерв ное
обо ру до ва ние без по те ри уп рав ле ния
тех но ло ги че с кой ус та нов кой. Кон т -
рол лер сбо ра об ще це хо вых па ра ме т ров
обес пе чи ва ет по лу че ние дан ных, об -
щих для двух со сед них (иден тич ных по
ти пу ис поль зу е мых ре ак то ров) по то -
ков. В слу чае вы хо да из строя та ко го
кон т рол ле ра на од ном из по то ков сбор
об ще це хо вых па ра ме т ров про дол жа ет -
ся ана ло гич ным кон т рол ле ром со сед -
не го по то ка. 

На уров не уп рав ля ю щих стан ций ре -
а ли зу ет ся ло ги ка уп рав ле ния тех но ло -
ги че с ким объ ек том, в со от вет ствии с
ко то рой про из во дит ся об ра бот ка и

ана лиз по сту па ю щей с ус т ройств вво -
давы во да ин фор ма ции и ге не ра ция
уп рав ля ю щих воз дей ствий по за дан -
ным ал го рит мам ре гу ли ро ва ния. Уп -
рав ля ю щие стан ции яв ля ют ся цен т -

раль ным «моз гом» си с те мы, здесь про -
из во дят ся рас чё ты по сер ти фи ци ро -
ван ным ал го рит мам нор ми ро ван ных
рас хо дов га за, сы рья, воз ду ха и во ды,
вы чис ля ют ся уп рав ля ю щие воз дей -
ствия по ПИДал го рит мам, осу щест в -
ля ет ся ав то ма ти че с кий пе ре вод тех но -
ло ги че с ко го обо ру до ва ния из од но го
ре жи ма в дру гой, ре а ли зу ет ся ло ги ка
про ти во ава рий ной за щи ты и т.п.

В про ек те ре а ли зо ва но ре зер ви ро ва -
ние уп рав ля ю щих стан ций. Так как
тех но ло ги че с кие ус та нов ки пер во го и
вто ро го, а так же тре ть е го и чет вёр то го
по то ков пол но стью иден тич ны, уп рав -
ля ю щие стан ции иден тич ных по то ков
вза им но ре зер ви ру ют друг дру га. Так,
на при мер, при от ка зе стан ции пер во го
по то ка уп рав ле ние пер вым по то ком
возь мет на се бя стан ция вто ро го по то -
ка. 

Уро вень уп рав ля ю щих стан ций АСУ
ТП ре а ли зо ван на ба зе про цес сор ных
пла т PCA6178 (Advantech) с про цес со -
ром Intel Pentium III 550 MГц. В ком -
плек те с не об хо ди мым пе ри фе рий ным

обо ру до ва ни ем (ОЗУ и НЖМД) каж -
дая та кая пла та пред став ля ет со бой
мощ ную и со вре мен ную про мыш лен -
ную стан цию уп рав ле ния. Вы бор столь
мощ ной про цес сор ной пла ты обус лов -
лен ши ро ким на бо ром пе ре чис лен ных
за дач, ре а ли зу е мых на уп рав ля ю щих
стан ци ях; кро ме то го, было учтено, что
в ре жи ме ре зер ви ро ва ния од на стан ция
ве дёт уп рав ле ние сра зу дву мя тех но ло -
ги че с ки ми по то ка ми, в каж дом из ко -
то рых по тен ци аль но мо жет на хо дить ся
до двух ра бо та ю щих ре ак то ров.

Пла та PCA6178 име ет ин те г ри ро -
ван ный се те вой адап тер стан дар та
Ethernet. Пла та ус та нав ли ва ет ся в низ -
ко п ро филь ное про мыш лен ное шас си
IPC602 фирмы Advantech (рис. 4). Ус -
т рой ства вво давы во да и уп рав ля ю щие
стан ции каж до го по то ка раз ме ща ют ся
в 19" шка фах со сте пе нью защиты IP65. 26

СТА 4/2003

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Х И М И Ч Е С К А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

www.cta.ru

Рис. 3. Шкаф с тремя контролерами

ADAM-5000/TCP (основной, резервный и

сбора общецеховых параметров);

над контроллерами установлены реле,

осуществляющие механическую

перекоммутацию каналов ввода-вывода на

резервное оборудование

Рис. 4. Размещённые в шкафу управляющая

станция и источник бесперебойного питания
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Для раз вод ки си гналь ных
про вод ни ков ис поль зо ва ны
на дёж ные и очень удоб ные в
экс плу а та ции на бор ные
клем мы WAGO.

Пи та ние ап па ра ту ры осу -
щест в ля ет ся про дуб ли ро ван -
ны ми (под клю че ны па рал -
лель но че рез ди о ды Шот ки)
ис точ ни ка ми пи та ния
NFS110 (Artesyn Tech no lo gi -
es), от ли ча ю щи ми ся не при -
хот ли во с тью ко вход но му на -
пря же нию (85264 В,
47440 Гц) и вы со кой ста -
биль но с тью вы ход но го на -
пря же ния.

Для обес пе че ния ус той чи -
во с ти си с те мы к по ме хам в
це пях пи та ния в со став ком -
плек са тех ни че с ких средств вклю че ны
ис точ ни ки бес пе ре бой но го пи та ния
SmartUPC SUA1500INET (APC), ко -
то рые, по ми мо филь т ра ции се те вых
по мех, спо соб ны обес пе чить ав то ном -
ную ра бо ту си с те мы в те че ние 20 ми нут
пос ле от клю че ния элек тро пи та ния.
Си с те ма управления ди а гно с ти ру ет на -
ли чие элек тро пи та ния и вы даёт ава -
рий ный си гнал, что по зво ля ет опе ра -
тив но му пер со на лу сво е в ре мен но пе -
ре ве с ти тех но ло ги че с кий про цесс в
без опас ный ре жим и из бе жать по вреж -
де ния обо ру до ва ния и пор чи про дук -
ции.

Уро вень вза и мо дей ствия си с те мы
уп рав ле ния с опе ра то ром ре а ли зу ет
операторский ин тер фейс, который
снаб жа ет опе ра то ратех но ло га опе ра -
тив ной ин фор ма ци ей о про те ка нии
тех но ло ги че с ко го про цес са, обес пе чи -
ва ет приём от опе ра то ра ди рек тив и пе -
ре да чу их на уп рав ля ю щие стан ци и. На
уров не вза и мо дей ствия си с те мы уп -
рав ле ния с опе ра то ром ре а ли зу ют ся
так же функ ции на коп ле ния и от об ра -
же ния ар хив ной ис то ри че с кой ин фор -
ма ции.

В ка че с т ве ра бо чих стан ций опе ра то -
ровтех но ло гов ис поль зу ют ся IBM PC
со вме с ти мые пер со наль ные ком пью те -
ры стан дарт но го ис пол не ния с се те вым
ин тер фей сом Ethernet. Ра бо чие стан -
ции опе ра то ров для за щи ты от внеш -
них не бла го при ят ных ус ло вий экс плу -
а та ции (са же вая пыль) раз ме ще ны в
спе ци аль ных пуль тах с при ну ди тель -
ным на гне та ни ем чи с то го воз ду ха
(рис. 5) и уком плек то ва ны за щи щён -
ны ми про мыш лен ны ми кла ви а ту ра ми
с ма ни пу ля то ра ми DT810 фир мы
Texas Industrial Peripherals (рис. 6). 

С це лью обес пе че ния не пре рыв но с -
ти уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про -
цес сом в слу чае от ка за компьютера для
каж до го из по то ков ус та нов ле но по две
одинаковых ра бо чих стан ции опе ра то -
ров, функ ци о ни ру ю щих не за ви си мо
друг от дру га. 

Ком плекс тех ни че с ких средств АСУ
ТП объ еди нён вы со ко ско ро ст ной ло -
каль ной вы чис ли тель ной се тью (ЛВС)
стан дар та Ethernet с ис поль зо ва ни ем
се те вых кон цен т ра то ров (3Com), что
обес пе чи ва ет тре бу е мую ско рость пе -
ре да чи дан ных и воз мож ность на ра щи -
ва ния си с те мы. То по ло гия се ти звез до -
о б раз ная. 

Струк ту ра ЛВС (рис. 2) про ек ти ро ва -
лась та ким об ра зом, что бы обес пе чить
тре бу е мые на дёж ность и ско рость пе -
ре да чи ин фор ма ции. Опе ра тор ские
стан ции под клю че ны к раз ным вет вям
ЛВС, а связь с уп рав ля ю щи ми стан ци -
я ми по то ков воз мож на по двум мар ш -
ру там, что придаёт системе ус той чи -

вость к на ру ше ни ям ка на лов
свя зи. Кро ме то го, по доб ная
струк ту ра делает воз мож ным
ло ги че с кое ди а гно с ти ро ва ние
со сто я ния средств и фи зи че с -
ких ка на лов пе ре да чи дан ных
по сети. Для пе ре да чи ин фор -
ма ции при ме ня ет ся эк ра ни -
ро ван ный ка бель ти па ви тая
па ра SFTP.

Та ким об ра зом обес пе че на
за щи щён ность си с те мы от
внеш них не бла го при ят ных
фак то ров и, кро ме то го, ре а -
ли зо ва но прак ти че с ки пол ное
ап па рат ное ре зер ви ро ва ние
ком плек са тех ни че с ких
средств на всех уров нях,
вклю чая сре ду пе ре да чи дан -
ных, что определило вы со кую

от ка зо у с той чи вость АСУ ТП в целом.

ПРОГРАММНЫЙ АСПЕКТ

СИСТЕМЫ

При создании про грам мно го обес пе -
че ния си с те мы пе ред раз ра бот чи ка ми
бы ли по став ле ны три за да чи: на пи сать
драй ве ры вво давы во да, ре а ли зо вать
ал го ритм уп рав ле ния, на пи сать про -
грам мный мо дуль под си с те мы ре зер -
ви ро ва ния. Па рал лель но раз ра ба ты ва -
лись сер вис ные про грам мы для на -
строй ки и ка ли б ров ки кон т рол ле ров
вво давы во да, а также пи са лись про -
грам мные мо ду ли, которые ре а ли зу ю т
ал го рит мы рас чё та рас хо дов ком по -
нен тов, уча с т ву ю щих в тех но ло ги че с -
ком про цес се по лу че ния тех ни че с ко го
уг ле ро да. В ре зуль та те по лу че но про -
грам мное обес пе че ние, по стро е нное
по мо дуль но му прин ци пу и со дер -
жащее не сколь ко ча с тей, ко то рые вза -
и мо дей ству ют меж ду со бой.

Сре да раз ра бот ки про граммно го
обес пе че ния АСУ ТП бы ла сфор ми ро -
ва на на ос но ве па ке та Wonderware Fac -
tory Suite 2000.

Уп рав ля ю щие стан ции и ра бо чие
стан ции опе ра то ровтех но ло гов функ -
ци о ни ру ют под уп рав ле ни ем опе ра ци -
он ной си с те мы Microsoft Windows NT
4.0 Workstation (Service Pack 6a). 

В ка че с т ве при ло же ния, ис пол ня е -
мо го на уп рав ля ю щих стан ци ях и ре а -
ли зу ю ще го ос нов ные ал го рит мы уп -
рав ле ния тех но ло ги че с ки ми ус та нов -
ка ми, ис поль зу ет ся уп рав ля ю щая си с -
те ма с от кры той ар хи тек ту рой InCont -
rol вер сии 7.1.

На рис. 7 пред став ле на функ ци о -
наль ная схе ма ал го рит ма уп рав ле ния
тех но ло ги че с ким про цес сом. 

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Х И М И Ч Е С К А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

27

СТА 4/2003 www.cta.ru

Рис. 5. Операторская цеха № 1 НКТУ: рабочие станции попарно

(основная и резервная) размещены в пультах с принудительным

нагнетанием чистого воздуха для защиты от сажевой пыли

Рис. 6. Рабочая станция, укомплектованная

защищённой промышленной клавиатурой

с манипулятором DT-810 (Texas Industrial

Peripherals)



При раз ра бот ке ал го рит ма уп рав ле -
ния объ ек том ав то ма ти за ции пре сле -
до ва лась цель сде лать дан ный ком по -
нент си с те мы по воз мож но с ти мак си -
маль но на дёж ным и гиб ким. Для до -
сти же ния этих це лей на каж дой уп рав -
ля ю щей стан ции ис пол ня ют ся ал го -
рит мы уп рав ле ния дву мя по то ка ми —
сво им и со сед ним, с по мо щью че го
уда лось ре а ли зо вать эф фек тив ный
спо соб ре зер ви ро ва ния уп рав ля ю щих
стан ций.

Ал го ритм уп рав ле ния со сто ит из сле -
ду ю щих ча с тей: че ты ре бло ка ре гу ли -
ро ва ния рас хо дов, блок уп рав ле ния,
блок об ра бот ки си гна лов вво давы во -
да, блок ими та ции и блок ре зер ви ро ва -
ния.

Бло ки ре гу ли ро ва ния рас хо дов
пред став ля ют со бой ПИДре гу ля то -
ры, яв ля ю щи е ся стан дарт ны ми ком -
по нен та ми ис поль зу е мо го па ке та. Пе -
ре мен ные ре гу ли ро ва ния — нор ма ли -
зо ван ные объ ём ные рас хо ды, из ме ря -
е мые ме то дом су жа ю ще го ус т рой ства;
вы ход ные па ра ме т ры — сте пень от -
кры тия кла па нов; ус тав ки — дан ные,
ли бо по сту па ющие от опе ра то ратех -
но ло га, ли бо фор ми ру е мые ав то ма ти -
че с ки в со от вет ствии с вы бран ным ре -
жи мом ра бо ты тех но ло ги че с ких ус та -
но вок.

Блок уп рав ле ния — это сво е го ро да
яд ро всей ло ги ки уп рав ле ния тех но ло -
ги че с ким обо ру до ва ни ем. Здесь обес -
пе чи ва ет ся без удар ное пе ре клю че ние
ре жи мов ре гу ли ро ва ния, об ра бот ка ди -

рек тив, по сту па ю щих от опе ра то ра, ре -
а ли за ция не ко то рых спе ци фи че с ких
ре жи мов тех про цес са (ре жим удер жа -
ния за дан но го со от но ше ния воз -
дух/газ, ре жи мы за ме ны сы рь е вых
фор су нок и про чие). Кро ме то го, блок
уп рав ле ния ре а ли зу ет ал го рит мы ав то -
ма ти зи ро ван но го пе ре во да тех но ло ги -
че с ких ус та но вок в тре бу е мый ре жим
ра бо ты (ра зо грев, пуск, по лу че ние
инерт но го га за, ре жим пол но го го ре -
ния, сня тие с ре жи ма, штат ная ра бо та,
ава рия). Пе ре вод из ре жи ма в ре жим
ини ци и ру ет ся са мим бло ком уп рав ле -
ния ли бо по ко ман де опе ра то ратех но -
ло га.

Блок об ра бот ки си гна лов осу щест в -
ля ет пре об ра зо ва ние си гна лов в
требуемую фор му. В дан ном бло ке про -
ис хо дит мас шта би ро ва ние си гна лов
вво давы во да и вы чис ле ние рас хо дов.
Рас хо ды вы чис ля ют ся по сер ти фи ци -
ро ван ным ал го рит мам, ко то рые ре а ли -
зо ва ны в ви де ActiveXком по нен тов,
раз ра бо тан ных на ши ми спе ци а ли с та -
ми.

Блок ими та ции по зво ля ет ими ти ро -
вать по ве де ние объ ек та ав то ма ти за ции
и пред на зна чен для от лад ки ин тер -
фейсной ча с ти про ек та, а также и для
обу че ния опе ра то ров тех про цес са.

Блок ре зер ви ро ва ния обес пе чи ва ет
ди а гно с ти ро ва ние от ка за уп рав ля ю -
щей стан ции со сед не го по то ка. В слу -
чае выявления такого от ка за данный
блок ак ти ви зи ру ет ал го рит м уп рав ле -
ния со сед ним по то ком, а пос ле вос ста -

нов ле ния от ка зав шей стан ции воз вра -
ща ет ей уп рав ле ние про цес сом.

Вза и мо дей ствие про грам мных мо ду -
лей, ре а ли зу ю щих ал го ритм уп рав ле -
ния, с кон т рол ле ра ми вво давы во да
про из во дит ся че рез раз ра бо тан ный
спе ци а ли с та ми фир мы «Эта лон ТКС»
драй вер, ре а ли зу ю щий про то кол об ме -
на ModBus/TCP для свя зи с ус т рой -
ства ми ADAM5000/TCP че рез Ethe -
rnet. 

В ка че с т ве SCADAси с те мы, ре а ли -
зу ю щей ин тер фейс опе ра то ра и функ -
ции ин фор ма ци он носпра воч ной си с -
те мы, ис поль зу ет ся InTouch вер сии 7.1.

При со зда нии ин тер фей са опе ра то ра
пе ред раз ра бот чи ка ми ста ви лась цель
сде лать ра бо ту опе ра то ра бо лее удоб -
ной и про стой. Учи ты ва лись са мые
раз ные кри те рии: раз ме ры, цве то вая
гам ма и про чее. Поч ти для каж до го ок -
на бы ли пред ус мо т ре ны «го ря чие» кла -
ви ши, что бы опе ра тор мог бы с т ро и
лег ко вы звать не об хо ди мую мне мо схе -
му; при про ек ти ро ва нии мне мо схем
раз ра бот чи ки стре ми лись сде лать изо -
бра же ния ин ту и тив но более по нят -
ными. Ос нов ные мне мо схе мы пред -
став ле ны на рис. 8 и 9.

Вза и мо дей ствие про грамм уп рав ле -
ния тех но ло ги че с ким про цес сом, ис -
пол ня е мых на уп рав ля ю щих стан ци ях,
с про грам мны ми обо лоч ка ми ра бо чих
мест опе ра то ровтех но ло гов осу щест в -
ля ет ся по про то ко лу SuiteLink и про -
токолу NetDDE, ре а ли зу ю щему об мен
дан ны ми в се ти сред ства ми Microsoft
Windows. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ми к ро про цес сор ная тех ни ка ком па -
нии Advantech по ка за ла до ста точ но
вы со кую на дёж ность и бы с т ро дей ствие
при ра бо те на раз ных уров нях пред -
став лен ной си с те мы уп рав ле ния тех -
но ло ги че с ки ми про цес са ми. Тем не
ме нее, в та ких слож ных и ж ёст ких ус -
ло ви ях при ме не ния, как АСУ ТП про -
из вод ства тех ни че с ко го уг ле ро да, во -
про сы дуб ли ро ва ния и ре зер ви ро ва ния
ми к ро про цес сор ной тех ни ки, ка кой
бы вы со кой над ёж но с тью она не об ла -
да ла, ос та ют ся чрез вы чай но ак ту аль -
ны ми, ведь да же крат ко в ре мен ный
сбой в си с те ме уп рав ле ния чре ват
круп ны ми ма те ри аль ны ми из держ ка -
ми и се рь ез но от ра жа ет ся на ка че с т ве
про дук ции. В си лу это го в рам ках АСУ
ТП бы ла ре а ли зо ва на си с те ма ре зер ви -
ро ва ния, ко то рая в хо де экс плу а та ции
про де мон стри ро ва ла вы со кую эф фек -
тив ность, обес пе чи вая не пре рыв ность28
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Рис. 7. Функциональная схема алгоритма управления технологическим процессом
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уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес -
сом во всех ре жи мах.

Раз ра бо тан ная АСУ ТП про из вод -
ства тех ни че с ко го уг ле ро да ус пеш но
экс плу а ти ру ет ся в ОАО «Ниж не кам -
ский за вод тех ни че с ко го уг ле ро да» уже
тре тий год. За этот пе ри од каж дая её
со став ля ю щая про шла ис пы та ние
жёст ки ми ус ло ви ями про из вод ства, а
си с те ма в це лом по ка за ла се бя гиб кой,
вы со ко эф фек тив ной и не до ро гой. Её
сто и мость существенно (в несколько

раз) ни же сто и -
мос ти ана ло гич ных си с тем, на при мер
Yokogawa, и при этом со здан ная
АСУ ТП не ус ту па ет им ни по на дёж но -
с ти, ни по пол но те функ ци о наль ных
воз мож но с тей.

Хо чет ся вы раз ить бла го дар ность за
уча с тие в ре а ли за ции проекта тех ни че с -
ко му ди рек то ру ОАО «Ниж не камск -
техуг ле род» Ани си мо ву С.А. и глав но му
ме т ро ло гу Ко с то у со ву В.В, без ак тив -
ной под держ ки ко то рых вне дре ние си с -

те мы уп рав ле ния мог ло су ще с т вен но за -
тя нуть ся. Тех ни че с кие пред ло же ния и
кри ти че с кие за ме ча ния этих лю дей ока -
за ли не оце ни мую по мощь при со зда нии
си с те мы, осо бен но в пе ри од пу с кона ла -
доч ных ра бот. ●

Авторы — сотрудники
ЗАО «Эта лон ТКС»
Телефон/факс:
(8432) 72-1199/ 72-4383
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Рис. 9. Сводная мнемосхема, отображающая все основные параметры

технологического процесса
Рис. 8. Основная мнемосхема реактора

ПЛАТЫ ВВОДА-ВЫВОДА ISA, PCI, CPCI
Как важно быть 
ПОМЕХОЗАЩИЩЁННЫМ!

www.addi-data.ru #379

● Прямое подключение сигналов 
в диапазонах 1930 В и 060 В

● Прямое подключение датчиков
температуры, веса, перемещения

● Гальваническая изоляция всех входов 
и выходов до 1 кВ

● Защита от импульсных помех (4 кВ),
статического электричества (4 кВ) 
и высокочастотных помех

● Защита от короткого замыкания 
и перенапряжения ±40 В

● Входные фильтры 
● Встроенный сторожевой таймер
● Заказные конфигурации 
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ВВЕ ДЕ НИЕ

ООО «Се вер газ пром» яв ля ет ся пред -
при яти ем с вы со кой сте пе нью ав то ма -
ти за ции тех но ло ги че с ких про цес сов.
Боль шин ство его объ ек тов и тех но ло -
ги че с ких ус та но вок ос на ще но си с те ма -
ми ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния и ре -
гу ли ро ва ния, те ле ме ха ни че с ки ми си с -
те ма ми и ины ми сред ства ми ав то ма ти -
ки. Про цесс ав то ма ти за ции на пред -
при ятии «Се вер газ пром» на чал ся в
1975 го ду с вне дре ния пер вой си с те мы
ли ней ной те ле ме ха ни ки «Р6000». С
тех пор этот про цесс со про вож да ет ся
вне дре ни ем но вых средств и си с тем ав -
то ма ти ки, а так же их пе ри оди че с кой
мо дер ни за ци ей и за ме ной.

В ча ст но с ти, в 1990 го ду на ча лось
мас со вое ос на ще ние ли ней ной ча с ти
ма ги с т раль но го га зо про во да ООО «Се -
вер газ пром» рас пре де лён ны ми ин фор -
ма ци он ноуп рав ля ю щи ми си с те ма ми.
К 1996 го ду боль шин ство объ ек тов ли -
ней ной ча с ти ма ги с т раль но го га зо про -
во да бы ло ос на ще но си с те мой ли ней -
ной те ле ме ха ни ки СЛТМСК про из -
вод ства НИИИС (г. Ниж ний Нов го -
род). Од на ко к 2001 го ду тех ни че с кие
ха рак те ри с ти ки этой си с те мы ока за -
лись яв но не до ста точ ны ми для удов -
лет во ре ния по сто ян но воз рас та ю щих
тре бо ва ний ди с пет чер ско го пер со на ла.
Кро ме то го, си с те ма СЛТМСК ис -
поль зу ет ра дио ка на лы с ча с то та ми ди а -
па зо на 900 МГц и вы ше, что при во дит к
сбо ям при экс плу а та ции вслед ствие
функ ци о ни ро ва ния дру гих си с тем, в
ча ст но с ти, систем со то вой свя зи. Эти и

дру гие фак то ры, к чис лу ко то рых от но -
сят ся низ кая по ме хо за щи щён ность,
не вы со кая над ёж ность, мо раль ный и
фи зи че с кий из нос, обус ло ви ли не об -
хо ди мость мо дер ни за ции си с те мы
СЛТМСК.

Од на ко пол ное пе ре обо ру до ва ние
рас пре де лён ной си с те мы уп рав ле ния
на ба зе со вре мен ных за кон чен ных ре -
ше ний ока зы ва ет ся край не до ро гим и
тру до ём ким ме ро при яти ем. По это му
под ход, ба зи ру ю щий ся на за ме не от -
дель ных ус та рев ших мо ду лей си с те мы
со вре мен ны ми ком по нен та ми, име ю -
щи ми от кры тую ар хи тек ту ру и лег ко
про грам ми ру е мы ми, яв ля ет ся на ибо -
лее оп рав дан ным и весь ма ак ту аль ным.

МО ДЕР НИ ЗА ЦИЯ

НА БА ЗЕ УП РАВ ЛЯ Ю ЩИХ

КОН Т РОЛ ЛЕ РОВ

Крат кое опи са ние си с те мы
уп рав ле ния

ООО «Се вер газ пром» яв ля ет ся га зо -
транс порт ным пред при яти ем. Об щая
про тя жён ность га зо транс порт ной си с -
те мы объ еди не ния рав на 1455 км. На
этом участ ке рав но мер но рас пре де ле -
ны 12 ком прес сор ных стан ций. Га зо -
про вод про сти ра ет ся от се вер но го Ура -
ла до Мо с ков ской и Ле нин град ской
об ла с тей. Боль шая часть трас сы про ле -
га ет по рай о нам с су ро вым кли ма том.

Ли ней ная часть га зо про во да яв ля ет ся
слож ным тех ни че с ким со ору же ни ем с
боль шим ко ли че с т вом раз но об раз ных
ус т ройств, та ких как за пор ная ар ма ту ра,

дат чи ко вая ап па ра ту ра, ис пол ни тель -
ные ме ха низ мы и т.п. Все эти ус т рой ства
свя за ны си с те ма ми уп рав ле ния или яв -
ля ют ся их со став ны ми ча с тя ми. Для ре -
а ли за ции опе ра тив но го кон т ро ля и уп -
рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес сом
пе ре кач ки га за пред на зна че на рас пре де -
лён ная си с те ма уп рав ле ния ма ги с т раль -
но го га зо про во да. Дан ная си с те ма име ет
трёхуров не вую то по ло гию, вклю чая в
се бя при этом не сколь ко под си с тем (це -
хо вую под си с те му, под си с те му ли ней -
ной ча с ти и т.д.). Верх нее по ло же ние за -
ни ма ет си с те ма уп рав ле ния (СУ) уров ня
цен т раль но го ди с пет чер ско го пунк та,
ре а ли зо ван ная сред ства ми SCADA
RESYPMC. На сред нем уров не на хо -
дят ся СУ ком прес сор ных стан ций, ре а -
ли зо ван ные те ми же сред ства ми. На
ниж нем уров не рас по ла га ют ся функ ци -
о наль ные си с те мы, к ко то рым от но сят -
ся и СУ ли ней ной ча с ти. Эти си с те мы
то же яв ля ют ся рас пре де лён ны ми, од на -
ко ра ди ус их дей ствия не столь ве лик,
как у СУ бо лее вы со ких уров ней, и не
пре вы ша ет рас сто я ния меж ду со сед ни -
ми ком прес сор ны ми стан ци я ми (по ряд -
ка 100 км). В чис ло ос нов ных за дач СУ
ли ней ной ча с ти вхо дят сле ду ю щие:
● сбор ин фор ма ции о те ку щих зна че -

ни ях па ра ме т ров тех но ло ги че с ко го
про цес са (дав ле ние, тем пе ра ту ра и
т. д.);

● сбор ин фор ма ции о со сто я нии тех -
но ло ги че с ких объ ек тов;

● до став ка со бран ной ин фор ма ции
по тре би те лям на всех уров нях си с те -
мы;

Мо дер ни за ция
рас пре де лён ной си с те мы
уп рав ле ния ли ней ной ча с ти
ма ги с т раль но го га зо про во да

В статье рассмотрены вопросы использования IBM PC совместимых контроллеров 
для совершенствования распределённой системы управления линейной части
магистрального газопровода.
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● при ём уп рав ля ю щих си гна лов со
всех уров ней си с те мы и фор ми ро ва -
ние уп рав ля ю щих воз дей ствий для
за пор ной ар ма ту ры и дру гих тех но -
ло ги че с ких объ ек тов.
К чис лу та ких СУ от но сят ся си с те мы

СЛТМСК, УНКТМ, «Ма ги с т раль» и
т.п. Са ми по се бе они то же име ют не
один уро вень ие рар хии. На верх нем
уров не на хо дит ся пульт уп рав ле ния. В
не по сред ствен ной бли зо с ти от тех но -
ло ги че с ких объ ек тов рас по ла га ют ся
кон т ро ли ру е мые пунк ты (КП), ко то -
рые об слу жи ва ют дат чи ко вую ап па ра -
ту ру и при во ды за пор ной ар ма ту ры.
Ап па ра ту ра КП фор ми ру ет ся из ус т -
ройств, спо соб ных функ ци о ни ро вать в
жёст ких ус ло ви ях экс плу а та ции (тем -
пе ра ту ра ок ру жа ю щей сре ды от –25 до
+40°С, по вы шен ный уро вень ви б ра -
ции и т.п.), да же не смо т ря на то что,
как пра ви ло, она раз ме ща ет ся в от ап -
ли ва е мых блокбок сах (рис. 1, 2). Ре а -
ли за ция дан но го тре бо ва ния преж ни -
ми спо со ба ми обыч но при во дит или к
не воз мож но с ти обес пе че ния мак си -
маль ной точ но с ти из ме ре ний, или к
су ще с т вен но му удо ро жа нию ре ше ния.
Кро ме то го, та кие СУ за ча с тую уком -

плек то ва ны боль шим ко ли че с т вом
уни каль ных эле мен тов, вы пу с ка е мых
ог ра ни чен ным кру гом про из во ди те -
лей, что су ще с т вен но сни жа ет экс плу а -
та ци он ную тех но ло гич ность по доб ных
си с тем.

Выбор базовых аппаратных
средств

Ана лиз си с тем те ле ме т рии, экс плу а -
ти ру е мых в на сто я щее вре мя на ма ги с -
т раль ном га зо про во де ООО «Се вер газ -
пром», вы явил воз мож ность их мо дер -
ни за ции по сред ством ис поль зо ва ния
IBM PC со вме с ти мых кон т рол ле ров и
пе ри фе рий ных ус т ройств, вы пол нен -
ных в фор ма те MicroPC. Воз мож ность
эта ба зи ру ет ся на сле ду ю щих фак то рах:
● от кры тость ар хи тек ту ры и ин тер фей -

сов MicroPC, уп ро ща ю щая про грам -
ми ро ва ние этих ус т ройств, пе ре нос
уже раз ра бо тан но го про грамм но го
обес пе че ния и его мо дер ни за цию;

● ши ро кий ди а па зон ра бо чих тем пе ра -
тур, по зво ля ю щий экс плу а ти ро вать
ус т рой ства MicroPC на объ ек тах ма -
ги с т раль но го га зо про во да;

● на ли чие до ста точ но боль шой но мен -
к ла ту ры из де лий, вы пол нен ных в

фор ма те MicroPC раз лич ны ми фир -
ма мииз го то ви те ля ми, и вы те ка ю -
щая из это го воз мож ность ва рь и ро -
ва ния в ши ро ких пре де лах как функ -
ци о наль но с ти, так и ха рак те ри с тик
со зда ва е мо го обо ру до ва ния;

● впол не при ем ле мая сто и мость этих
из де лий и ре ше ний на их ба зе, ко то -
рая при про чих рав ных ус ло ви ях су -
ще с т вен но мень ше, не же ли сто и -
мость за кон чен ных ре ше ний та ких
фирм, как ABB, AEG, Foxboro и т.п.

Узловой управляющий
контроллер

Учи ты вая из ло жен ное, ав то ра ми при
со дей ствии дру гих со труд ни ков ООО
«Се вер газ пром» бы ла про из ве де на раз -
ра бот ка уз ло во го уп рав ля ю ще го кон т -
рол ле ра те ле ме ха ни че с ко го (УУКТ), на
ба зе ко то ро го ста ла воз мож ной мо дер -
ни за ция кон т ро ли ру е мых пунк тов си с -
те мы СЛТМСК. Сущ ность мо дер ни -
за ции за клю ча ет ся в уда ле нии из упо -
мя ну той си с те мы яд ра сбо ра, об ра бот -
ки и уп рав ле ния, ко то рое мо раль но и
фи зи че с ки ус та ре ло, и за ме не его кон -
т рол ле ром УУКТ. Мо дер ни за ции не
под вер га ют ся шка фы, клем мные ус т -
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Рис. 1. Блок-бокс контролируемого пункта кранового узла
Рис. 2. Блок-бокс контролируемого пункта газораспределительной
станции



рой ства и часть ус т ройств со -
пря же ния с объ ек том
(НУСО01), а так же пер вич ные
ис точ ни ки пи та ния.

Струк тур но кон т рол лер со -
сто ит (рис. 3) из из ме ри тель -
новы чис ли тель но го бло ка
(ИВБ) и ус т рой ства со пря же -
ния с объ ек том (УСО). ИВБ
мо жет ра бо тать как в ав то ном -
ном, так и се те вом ре жи мах. В
ав то ном ном ре жи ме ИВБ
обес пе чи ва ет сбор ин фор ма -
ции, вы да ва е мой дат чи ка ми в
ана ло го вой и дис крет ной фор -
мах, об ра бот ку этой ин фор ма -
ции, фор ми ро ва ние уп рав ля ю -
щих си гна лов и вы вод (при не -
об хо ди мо с ти) те ку щей и ди а -
гно с ти че с кой ин фор ма ции на
кон соль ное ус т рой ство. В се те -
вом ре жи ме ИВБ по лу ча ет ко -
ман ды уп рав ле ния от глав но го
уз ла (пуль та уп рав ле ния), об -
ра ба ты ва ет их, фор ми ру ет уп -
рав ля ю щие си гна лы, а так же
пе ре да ет те ку щую ин фор ма -
цию об объ ек те глав но му уз лу.
Связь глав но го уз ла с под чи -
нён ны ми в се те вом ре жи ме
осу щест в ля ет ся при по мо щи
мо дем но го или ра дио мо дем -
но го обо ру до ва ния.

Ус т рой ство со пря же ния с
объ ек том мо дер ни зи ро ван ной
си с те мы вклю ча ет в се бя два ком по -
нен та: ком по нент, по стро ен ный на со -
вре мен ных ком плек ту ю щих (соб ствен -

но УСО кон т рол ле ра), и ком по нент со -
пря же ния из  ста рой си с те мы (пре до ко -
неч ное обо ру до ва ние — стой ка

НУСО01). Соб ствен но УСО
мо жет со дер жать ком му та тор
ана ло го вых си гна лов
AIMUX32, пла ты дис крет но -
го вв ода TBI24/0C, ре лей ной
ком му та ции TBR8 (все пе ре -
чис лен ные — из де лия фир мы
Fastwel) и т.п. Для об ме на ин -
фор ма ци ей с дру ги ми ус т рой -
ства ми по сред ством си гна лов
ТТЛ или КМОП ис поль зу ет ся
не по сред ствен ное под клю че -
ние к мо ду лям ци ф ро во го ин -
тер фей са 5600 (Octagon
Systems).

В ка че с т ве око неч но го обо -
ру до ва ния вы сту па ют элек тро -
при во ды и дат чи ки по ло же ния
кра нов, ана ло го вые дат чи ки
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров
(дав ле ние, тем пе ра ту ра и т.п.),
а так же иные ус т рой ства. Око -
неч ное обо ру до ва ние мож но
ус лов но раз де лить на ана ло го -
вое и дис крет ное.

УУКТ яв ля ет ся уни вер саль -
ным ус т рой ством, на ба зе ко -
то ро го мож но не толь ко про -
во дить мо дер ни за цию ка -
кихли бо си с тем, но и ис -
поль зо вать его в ка че с т ве яд ра
за кон чен ной ин фор ма ци он -
ноиз ме ри тель ной или ин -
фор ма ци он ноуп рав ля ю щей
си с те мы. Для ре а ли за ции та -

ко го ва ри ан та до ста точ но ис клю чить
пре до ко неч ное обо ру до ва ние, под клю -
чив око неч ную ап па ра ту ру че рез УСО.
Та ким об ра зом, при ме не ние УУКТ по -
зво ля ет ре а ли зо вать от кры тые ре ше -
ния, при год ные для даль ней ше го со -
вер шен ство ва ния и наращивания.

ИВБ кон т рол ле ра ап па рат но пред -
став ля ет со бой ус т рой ство, со бран ное в
8по зи ци он ном мон таж ном кар ка се
5278RM фир мы Octagon Systems из
сле ду ю щих уз лов:
● мо дуль ана ло го во го вво да AI165A3

фир мы Fastwel;
● мо дуль цен т раль но го про цес со ра

5066 (про цес сор 5х86/133 МГц) фир -
мы Octagon Systems;

● мо дуль ци ф ро во го ин тер фей са (дис -
крет но го вво давы во да) 560096.
Элек тро пи та ние ИВБ обес пе чи ва ет -

ся мо ду лем 7112/24 (Octagon Systems).
Од на ко дан ная кон фи гу ра ция ИВБ яв -
ля ет ся ми ни маль ной. УУКТ по зво ля ет
под клю чить не сколь ко плат 560096
или 560048 (в каж дой пла те со от вет -
ствен но 96 или 48 ка на лов вво давы во -
да; об щее ко ли че с т во об ра ба ты ва е мых32
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Условные обозначения:
УУКТ — узловой управляющий контроллер  телемеханический;
ИВБ — измерительно-вычислительный блок; 
УСО — устройства связи с объектом.

Рис. 3. Структура и варианты подключения УУКТ
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Рис. 4. Внешний вид оборудования узлового управляющего
контроллера



си гна лов оп ре де ля ет ся воз мож но с тя ми
про грам мно го обес пе че ния и в те ку -
щей вер сии не мо жет пре вы шать 255).
Кро ме то го, УУКТ по зво ля ет под клю -
чить пла ты по сле до ва тель ных пор тов
5554 или 5558 (Octagon Systems), од на -
ко га ран ти ро ван ное ко ли че с т во на -
прав ле ний (по сле до ва тель ных ка на -
лов), под дер жи ва е мых те ку щей вер си -
ей про грам мно го обес пе че ния, не пре -
вы ша ет 4.

УСО кон т рол ле ра вклю ча ет в свой
со став один или два мо ду ля  ком му та то -
ров ана ло го вых си гна лов
AIMUX32C1, а так же мо ду ли
TBI24/0C, TBR8.

На рис. 4 пред став лен внеш ний вид
обо ру до ва ния УУКТ.

К пре до ко неч но му обо ру до ва нию
(стой ка НУСО01) ИВБ под клю ча ет ся
не по сред ствен но че рез мо дуль 560096,
ми нуя УСО (рис. 5). УСО мо жет быть
вы пол не но в раз лич ных кон фи гу ра ци -
ях. Ми ни маль ная кон фи гу ра ция ха -
рак те ри зу ет ся на ли чи ем все го од ной
пла ты AIMUX32C1. При этом УСО
вы пол ня ет функ цию ана ло го во го ком -
му та то ра и клеммно го ус т рой ства для
под клю че ния ис точ ни ков ана ло го вых
си гна лов. Та кая кон фи гу ра ция при ем -
ле ма для мо дер ни за ции си с те мы
СЛТМСК. Од на ко в том слу чае, ко г да
тре бу ет ся рас ши ре ние функ ций уз ла
рас пре де лён ной си с те мы уп рав ле ния,
воз мож но со от вет ству ю щее из ме не ние
кон фи гу ра ции УСО. При этом к пла -
там 560096(48) ИВБ мож но под клю -
чить мо ду ли TBR8, TBI24/0С.

К УСО че рез ус т рой ства гро зо за щи -
ты под клю ча ют ся дат чи ки пер вич ной
ин фор ма ции, ус т рой ства уп рав ле ния
кра на ми и дру гое обо ру до ва ние. Ус т -
рой ства гро зо за щи ты по стро е ны на
мо ду лях НУЗПХХ и обес пе чи ва ют за -
щи ту вход ных и вы ход ных ли ний КП
от крат ко в ре мен ных рез ких скач ков
на пря же ния. Ос нов ны ми эле мен та ми
за щи ты в мо ду лях НУЗПХХ яв ля ют ся
ва ри с то ры. В ка че с т ве за щит ных ус т -
ройств воз мож но ис поль зо ва ние ана -
ло гич ных мо ду лей фирм Telebyte,
Pepperl+Fuchs, Dataforth и др. Дат чи ки
пер вич ной ин фор ма ции ли ней ной ча -
с ти га зо про во да ча ще все го пред став -
ле ны дат чи ка ми для из ме ре ния дав ле -
ния ТЖИУ и дат чи ка ми для из ме ре ния
тем пе ра ту ры ИКЛЖ.

Программное обеспечение
Про грам мное обес пе че ние, раз ра бо -

тан ное со труд ни ка ми ООО «Се вер газ -
пром», по зво ля ет об слу жи вать раз лич -
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сделать работу более
продуктивной!
АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ
• построение современных систем сбора данных и управления;

• объединение оборудования различных производителей 
в одну систему;

• методы работы с основными типами промышленных сетей.
Обучение проходит на действующих стендах, собранных 
на базе изделий Octagon Systems, Siemens, Fastwel,  
Advantech, Wago и Grayhill.

как сэкономить 
при создании 
реальных проектов! 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ АСУ ТП НА БАЗЕ GENESIS32
• методика разработки программных средств человеко-

машинного интерфейса;

• разработка промышленных систем архивирования данных;

• создание систем контроля событий и тревог.
Слушатели имеют возможность самостоятельно пройти все
этапы создания и программирования АСУ ТП на основе
реального оборудования. 

использовать 
одну из лучших ОС РВ
на одном из лучших
контроллеров!
УСТАНОВКА И НАСТРОЙКА OC PB QNX 
НА ОДНОПЛАТНЫХ КОМПЬЮТЕРАХ 
• принципы встраивания операционной системы реального

времени QNX в промышленное оборудование.
Обучение осуществляется специалистами компании SWD 
на примере оборудования Fastwel.

Учебный центр ПРОСОФТ приглашает 

на КУРСЫ ПО ПРОГРАММНЫМ 
И АППАРАТНЫМ СРЕДСТВАМ АСУ ТП

ВЫ 
СМОЖЕТЕ

ВЫ
УЗНАЕТЕ,

ВЫ
НАУЧИТЕСЬ

#26 

новое С февраля 2003 г. в программе курсов 
новые темы, а также новая 
седьмая версия SCADA-системы GENESIS32. 



ное ко ли че с т во мо ду лей вво давы во да
в раз ных со че та ни ях, обес пе чи вая гиб -
кость кон фи гу ри ро ва ния кон т рол ле ра.
Про грам мное обес пе че ние КП, кро ме
по ня тий «си гнал» и «мо дуль», мо жет
опе ри ро вать по ня ти ем «тех но ло ги че с -
кий объ ект» (кран), по это му его воз -
мож но с ти по об ра бот ке ин фор ма ции
ха рак те ри зу ют ся при ве дён ным спи с -
ком:
● до 48 кранов;
● до 255 си гна лов раз ных ти пов со сле -

ду ю щи ми пре дель ны ми кво та ми:
● до 128 дис крет ных вход ных си гна -

лов,
● до 64 дис крет ных вы ход ных си гна -

лов,
● до 64 ана ло го вых вход ных си гна -

лов.
Ог ра ни че ние на об щее ко ли че с т во

об ра ба ты ва е мых си гна лов (255) вве де -
но, ис хо дя из сред ней функ ци о наль но -
с ти КП; ком би на ция ти пов си гна лов
мо жет быть про из воль ной в рам ках
при ве дён ных квот.

Бла го да ря сво ей уни вер саль но с ти
УУКТ име ет весь ма вы со кий по тен ци -
ал для даль ней ших мо ди фи ка ций.
Име ют ся на ра бот ки для под клю че ния
са тел лит ных КП (до 223 штук) при об -
щем ко ли че с т ве КП, об слу жи ва е мых
пуль том уп рав ле ния до 224.

ОПИСАНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

По сколь ку УУКТ пол но стью со сто ит
из уни фи ци ро ван ных ком по нен тов,
не об хо ди мость в раз ра бот ке и про из -
вод стве до пол ни тель ной ап па ра ту ры
от сут ству ет. На ли чие на рын ке средств
ав то ма ти за ции боль шой но мен к ла ту -
ры пе ри фе рий ных мо ду лей фор ма та
MicroPC и дру гих фор ма тов по зво ля ет
про во дить мо дер ни за цию си с те мы без
при вле че ния зна чи тель ных средств и
не имея про из вод ствен ных мощ но с -
тей. Эти об сто я тель ст ва спо соб ству ют
су ще с т вен но му сни же нию за трат и
сро ков ре а ли за ции дан но го ме ро при -
ятия. Та кой под ход так же по зво лил в34
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Рис. 5. Схема взаимодействия УУКТ с компонентами системы управления
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про цес се раз ра бот ки сме с тить ак цент в
об ласть ал го рит ми че с ко го и про грам -
мно го обес пе че ния, бла го да ря че му
уда лось су ще с т вен но улуч шить тех ни -
че с кие ха рак те ри с ти ки си с те мы в це -
лом и рас ши рить её функ ци о наль ные
воз мож но с ти.

Не смо т ря на то что пла ты AI165A3
и AIMUX32 при по сле до ва тель ном
вклю че нии не от ли ча ют ся вы со ки ми
ме т ро ло ги че с кие ка че с т ва ми, уни каль -
ный ал го ритм филь т ра ции по зво лил
до ве с ти класс точ но с ти из ме ри тель ных
ка на лов КП до 0,1% в ре аль ных ус ло -
ви ях экс плу а та ции (без уче та по греш -
но с тей дат чи ков). Фильтр со сто ит из
двух ком по нен тов. Пер вый ком по нент
осу щест в ля ет ком пен са цию иден ти фи -
ци ро ван ных па ра ме т ров ма те ма ти че с -
кой мо де ли оши бок из ме ри тель но го
трак та, от ка ли б ро ван но го пред ва ри -
тель но. При этом ис поль зу ют ся ад ди -
тив ная и муль ти пли ка тив ная со став ля -
ю щие по греш но с ти. Во про сы та ко го
ро да ком пен са ции по дроб но рас смо т -
ре ны в ра бо тах [1] и [2]. Вто рой ком по -
нент осу щест в ля ет филь т ра цию слу -
чай ной по ме хи. При этом филь т ру ет ся
не толь ко шум из ме ри тель но го трак та,
но и су ще с т вен ная часть слу чай ной по -

ме хи дат чи ков. Этот фильтр ба зи ру ет ся
на ис поль зо ва нии двух ди на ми че с ких
зве нь ев с од но тип ны ми ха рак те ри с ти -
ка ми, как и в ме то де ди на ми че с ких из -
ме ре ний, не ко то рые ас пек ты ко то ро го
рас смо т ре ны в [3], [4]. Од на ко в дан -
ном слу чае, в от ли чие от это го ме то да,
ис поль зо ва ны зве нья с дру ги ми пе ре -
даточными функ ци я ми.

На ли чие воз мож но с ти вве де ния ус -
та вок по ско ро с ти из ме не ния ана ло го -
вых па ра ме т ров де ла ет си с те му спо соб -
ной ав то ма ти че с ки об на ру жи вать раз -
ры вы и дру гие не санк ци о ни ро ван ные
си ту а ции на экс плу а ти ру е мом объ ек те.
Галь ва ни че с кая изо ля ция под си с те мы
ана ло го во го вво да от яд ра си с те мы по -
зво ля ет со хра нить в ис прав ном со сто я -
нии ос нов ные ком по нен ты УУКТ при
воз дей ствии элек три че с ких раз ря дов
на из ме ри тель ные вхо ды (гро зо вые
раз ря ды). Воз мож ность под клю че ния
раз лич ных до пол ни тель ных мо ду лей
вво давы во да со зда ёт ус ло вия для ра -
бо ты с ком плек ту ю щи ми раз лич ных
фирмиз го то ви те лей. Функ ция ди с -
тан ци он ной пе ре за груз ки (сбро са) от -
дель но го уз ла (КП) с ди с пет чер ско го
пунк та по зво ля ет су ще с т вен но эко но -
мить вре мя и сред ства при про ве де нии

на ла доч ных ра бот, те с ти ро ва нии и в
дру гих си ту а ци ях. 

Уни вер саль но с ти УУКТ так же спо -
соб ству ют:
● воз мож ность ра бо ты с раз лич ным

ком му ни ка ци он ным обо ру до ва ни ем
(мо дем НИИИС, ра дио мо дем «Тел -
лур» и т. п.);

● гиб кая кон фи гу ра ция уп рав ля ю щих
си гна лов (RTS, DTR) и вре мен ных
па ра ме т ров ап па ра ту ры пе ре да чи
дан ных;

● ра бо та с раз лич ны ми ско ро с тя ми пе -
ре да чи (300…115200 бит/с).
Кро ме ука зан ных до сто инств, со во -

куп ность об нов лён ных про грам -
мнотех ни че с ких средств обес пе чи ва ет:

● удоб ство и про сто ту кон фи гу ри ро -
ва ния;

● метку времени на блок па ра ме т -
ров;

● син хро ни за цию вре ме ни под чи -
нён ных уз лов и глав но го;

● на ли чие и учёт ди а гно с ти че с кой
ин фор ма ции.

И, на ко нец, при за ме не ус та рев ше го
обо ру до ва ния но вым вы сво бож да ет ся
про стран ство вну т ри мон таж но го шка -
фа (рис. 6). Это, с од ной сто ро ны, спо -
соб ству ет улуч ше нию теп ло во го ре жи -
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СТАНДАРТНЫЕ

МОДУЛИ

ГАЛЬВАНИЧЕСКОЙ

РАЗВЯЗКИ

Компания Dataforth производит:
• модули нормализации сигналов

с гальванической изоляцией серий
SCM5B и SCM7B;

• аналоговые интерфейсные модули
для монтажа на DIN-рейку серий
DSCA, DSCT и DSCP;

• преобразователи интерфейса серии
DCP, модемы LDM для выделенных
и оптических линий связи и другие
коммуникационные изделия.



ма обо ру до ва ния, с дру гой сто ро ны,
об лег ча ет до ступ экс плу а ти ру ю ще го
пер со на ла к ап п ара ту ре кон т ро ли ру е -
мо го пунк та.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ис поль зо ва ние IBM PC со вме с ти -
мых уп рав ля ю щих кон т рол ле ров,
пред на зна чен ных для жёст ких ус ло вий
экс плу а та ции, по зво ля ет до ста точ но
бы с т ро и без су ще с т вен ных за трат зна -
чи тель но улуч шить тех ни че с кие ха рак -
те ри с ти ки рас пре де лён ных си с тем уп -
рав ле ния тех но ло ги че с ки ми объ ек та -
ми ли ней ной ча с ти ма ги с т раль но го га -
зо про во да.

В на сто я щее вре мя мо дер ни зи ро ван
61 узел (узел — эле мент рас пре де лён -
ной си с те мы уп рав ле ния, со от вет -
ству ю щий КП) си с те мы уп рав ле ния
ли ней ной ча с ти ма ги с т раль но го га зо -
про во да (МГ) ООО «Се вер газ пром» в
3 ли ней нопро из вод ствен ных уп рав -
ле ни ях (ЛПУ МГ): Шек с нин ском,
Гря зо вец ком и Вук тыль ском. В Шек с -
нин ском ЛПУ МГ мо дер ни за ция про -
во ди лась в пе ри од с ав гу с та по ок -
тябрь 2002 го да, при этом бы ло ре кон -
стру и ро ва но 36 уз лов си с те мы. В дру -
гих ЛПУ МГ этот про цесс еще не за -

вер шён: в Гря зо вец ком ЛПУ МГ мо -
дер ни зи ро ва но 16 уз лов, в Вук тыль -
ском — 9.

Ди с пет чер ский и экс -
плу а ти ру ю щий пер со нал
весь ма по зи тив но оце ни -
ва ет точ но ст ные ха рак те -
ри с ти ки си с те мы, гиб -
кость и про сто ту её на -
строй ки.

В на сто я щее вре мя, по -
ми мо за вер ше ния те ку щих
ме ро при ятий по мо дер ни -
за ции, пла ни ру ет ся про ве -
с ти ана ло гич ные ра бо ты и
в дру гих ЛПУ МГ.

Сле ду ет от ме тить, что
за пе ри од, ис тек ший с
мо мен та вне дре ния но -
вой тех ни ки, не бы ло ни
од но го от ка за мо дер ни -
зи ро ван но го обо ру до ва -
ния.

Ав то ры вы ра жа ют при -
зна тель ность со труд ни кам
по драз де ле ний ООО «Се вер -
газ пром» Кри во роть -
ко И.С., Плю хи ну В.Б..,
Гла зу но ву Ю.А., Гуд ко ву
В.Н., Ми хай ло ву А.А.,

Мель ни ко ву В.А., Про ко пь е ву А.А., Ле бе -
де ву В.В., Ива но ву А.В., Ко лес ни ко ву
В.М. за ак тив ную по мощь в ра бо те. ●
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Рис. 6. Размещение УУКТ в контейнере блок-бокса

контролируемого пункта системы СЛТМ-СК
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По ня тие «ав то ма ти за ция про из вод -
ства» ча с то, и при чём не без ос но ва тель -
но, ас со ци и ру ет ся с мас штаб ны ми
ком пью те ри зи ро ван ны ми си с те ма ми
уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми и про -
из вод ствен ны ми про цес са ми. Ник то
не смо жет ос по рить, что толь ко с по -
мо щью та ких си с тем мож но до бить ся
вы со кой эф фек тив но с ти про из вод ства
и по лу чить кон ку рент ное пре иму ще с т -
во. Без ус лов но, раз ра бот ка и вне дре -
ние та ких си с тем тре бу ет ог ром ных ма -
те ри аль ных, фи нан со вых и ин тел лек -
ту аль ных за трат. Вме с те с тем су ще с т -
ву ет боль шое чис ло за дач ав то ма ти за -
ции го раз до мень ше го мас шта ба, ко то -
рые, тем не ме нее, от это го не те ря ют
сво ей ак ту аль но с ти. Ис клю че ние из
уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес -
сом че ло ве че с ко го фак то ра, по лу че ние
опе ра тив ной и до сто вер ной ин фор ма -
ции о его па ра ме т рах, уп рав ле ние не -
боль ши ми про из вод ствен ны ми ус та -
нов ка ми — вот да ле ко не пол ный пе ре -
чень за дач, ко то рые мо гут быть ре ше -
ны с по мо щью про стых и не до ро гих
при бо ров и ус т ройств. 

ПО СТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ

Рас смо т рим срав ни тель но про стую и
вме с те с тем до ста точ но ти пич ную схе -
му сме си тель ной ус та нов ки, при ве ден -
ную на рис. 1. Ал го ритм ра бо ты ус та -
нов ки очень прост. Пос ле её за пу с ка в
ра бо ту от кры ва ет ся кла пан Y1, и ём -
кость на чи на ет за пол нять ся ком по нен -
том № 1. При до сти же нии уров ня 2
сра ба ты ва ет дат чик SL2, за кры ва ет ся
кла пан Y1 и от кры ва ет ся кла пан Y2.
В ём кость на чи на ет по сту пать ком по -
нент № 2. Пос ле за пол не ния ём ко с ти

до уров ня 1 по си гна лу от дат чи ка SL1
за кры ва ет ся кла пан Y2 и вклю ча ет ся
при вод ме шал ки М. Че рез 15 минут он
вы клю ча ет ся, смесь го то ва. Для её вы -
груз ки от кры ва ет ся кла пан Y3. Окон -
ча ние про цес са фик си ру ет ся дат чи ком
SL3 (уровень 3). Пос ле за кры тия кла -
па на Y3 ус та нов ка го то ва к но во му
цик лу при го тов ле ния сме си. 

Как по сту пил бы раз ра бот чик си с те -
мы уп рав ле ния, ска жем, лет 1015 на -
зад? Не мудрствуя лу ка во, он ис поль -
зо вал бы схе му, по доб ную той, что
при ве де на на рис. 2. Вся си с те ма ре а -
ли зу ет ся с по мо щью че ты рёх про ме жу -
точ ных ре ле и од но го ре ле вре ме ни.
Все про сто: по до брал ком по нен ты,
смон ти ро вал, и из воль те ра бо тать.
Но… Ус лож ним не мно го за да чу и до -
ба вим ус ло вие воз мож ности при го тов -

ле ния на этой же ус та нов ке сме си по
дру гой ре цеп ту ре. Это оз на ча ет, что в
ём кость долж но за гру жать ся иное чис -
ло ком по нен тов с ин ди ви ду аль ны ми
для каж дого из них до зой и по ряд ком
за груз ки, а так же из ме не но вре мя ра -
бо ты ме шал ки. На вер ное, нет не об хо -
ди мо с ти го во рить о том, что та кое ус -
ло вие уже не мо жет быть ре а ли зо ва но
с по мо щью ре лей ной схе мы на дис -
крет ных эле мен тах без пол ной её пе ре -
дел ки. Но не сто ит от ча и вать ся, по -
сколь ку та кая за да ча впол не по пле чу
ми к ро кон т рол ле ру, в ко то ром ал го -
ритм уп рав ле ния ре а ли зу ет ся про грам -
мно, а ап па рат ных средств име ет ся
ров но столь ко, сколь ко не об хо ди мо
для ре ше ния по доб ных по слож но с ти
за дач. И что бы это ут вер жде ние не вы -
гля де ло го ло слов ным, по зна ко мим ся с
данным клас сом ус т ройств по бли же на
при ме ре ло ги че с ко го мо ду ля LOGO!
фир мы Siemens.

МАЛ, ДА УДАЛ

Фир ма Siemens бы ла пи о не ром в об -
ла с ти ми к ро кон т рол ле ров, на чав их
мас со вое про из вод ство в 1996 го ду. Ло -
ги че с кий мо дуль LOGO! (рис. 3) из на -
чаль но за ду мы вал ся как про ме жу точ -
ное зве но меж ду тра ди ци он ны ми ре -
лей ны ми эле мен та ми ав то ма ти ки
(кон так то ры, ре ле вре ме ни и т.п.) и
про грам ми ру е мы ми кон т рол ле ра ми. В
нём вме с то со еди не ния про во дов
долж но бы ло ис поль зо вать ся ло ги че с -
кое со еди не ние функ ций, обыч но ре а -
ли зу е мых ап па рат но с по мо щью от -
дель ных ус т ройств. Но в от ли чие от
про грам ми ру е мых кон т рол ле ров слож -
ность ус т ройств долж на бы ла по зво -

Ус т рой ства 
ло каль ной ав то ма ти ки.
Ми к ро кон т рол ле ры

Статья посвящена техническим средствам, обеспечивающим решение относительно
простых задач автоматизации. На практических примерах показаны широчайшие
возможности логических модулей LOGO! фирмы Siemens.

Алек сей Бар мин

Рис. 1. Схема смесительной установки
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лять ра бо тать с ними пер со на лу без
спе ци аль ных зна ний в об ла с ти про -
грам ми ро ва ния. С этой же це лью ввод
про грам мы в LOGO! предполагалось
осу щест в лять не по сред ствен но го со
встро ен ных ин ди ка то ра и кла ви а ту ры.
Всё за ду ман ное в пол ной ме ре уда лось
фир ме Siemens, и по то му LOGO! был
про сто об ре чён на ус пех.

Для под клю че ния к ис точ ни кам си -
гна лов и ис пол ни тель ным ус т рой ствам
мо ду ли LOGO! пер вых по ко ле ний име -
ли 6 или 12 дис крет ных вхо дов и 4 или
8 дис крет ных вы хо дов (ва ри ан ты Basic
и Long со от вет стве нно). За тем к дис -
крет ным вхо дам до ба ви лось два ана ло -
го вых. И, на ко нец, в 2001 го ду фир ма
Siemens вы пу с ти ла мо дуль ный LOGO!,
в ко то ром уве ли че ние чис ла об слу жи -
ва е мых вхо дов и вы хо дов обес пе чи ва -
ет ся с по мо щью до пол ни тель ных мо ду -
лей рас ши ре ния. На вер ное, нет не об -
хо ди мо с ти го во рить об оче вид ных пре -
иму ще с т вах та ко го под хо да. Пос ле это -
го ас со ци а ция LOGO! с из ве ст ной дет -
ской иг руш кой LEGO ста ла иметь под
со бой еще бо лее ве с кие ос но ва ния. 

В мо дуль ном ва ри ан те ми к ро кон т -
рол лер LOGO! мож но ре а ли зо вать мак -
си мум с 24 дис крет ны ми и 8 ана ло го -
вы ми вхо да ми, а так же 16 дис крет ны ми
вы хо да ми. На пря же ние пи та ния вход -
ных це пей в LOGO! со от вет ству ет на -
пря же нию пи та ния мо ду ля, ко то рое
мо жет быть 12/24 В по сто ян но го то ка,
24 и 230 В пе ре мен но го то ка. Вы хо ды
мо гут быть тран зи с тор ны ми или ре -
лей ны ми. На гру зоч ная спо соб ность
по след них (до 10 А) обес пе чи ва ет не -
по сред ствен ное под клю че ние до ста -
точ но мощ ных ис пол ни тель ных ус т -
ройств. Кро ме то го, к та ко му ми к ро -
кон т рол ле ру мож но под клю чить ком -
му ни ка ци он ные мо ду ли для ра бо ты в
се тях ASinterface, EIB Instabus или
LON. Су ще с т ву ют и ло ги че с кие мо ду -
ли без дисплея и кла ви а ту ры, бла го да -
ря че му они поч ти на 20 про цен тов де -
шев ле. 

Глав ной осо бен но с тью ми к ро кон т -
рол ле ров LOGO! все же яв ля ет ся то,
что схе ма ре лей ной ав то ма ти ки со би -
ра ет ся из про грам мно ре а ли зо ван ных
функ ци о наль ных бло ков. В рас по ря -

же нии поль зо ва те ля име ет ся во семь
ло ги че с ких функ ций ти па И, ИЛИ и
т.п., боль шое чис ло ти пов ре ле, в том
чис ле ре ле с за держ кой вклю че ния и
вы клю че ния, им пуль сное ре ле, ре ле с
са моб ло ки ров кой, а так же та кие функ -
ции, как вы клю ча тель с ча со вым ме ха -
низ мом, так то вый ге не ра тор, ка лен -
дарь, ча сы ре аль но го вре ме ни c воз -
мож но с тью ав то ма ти че с ко го пе ре хо да
на лет нее/зим нее вре мя и др. Рас смо т -
рим на ма лень ком при ме ре, как в
LOGO! пред став ля ет ся обыч ная ком -
му та ци он ная схе ма, при ве ден ная на
рис. 4. На ней по тре би тель E1 вклю ча -
ет ся и вы клю ча ет ся с по мо щью вы -
клю ча те лей S1, S2 и S3. Ре ле K1 сра ба -
ты ва ет, ко г да зам кнут хо тя бы один из
вы клю ча те лей S1 или S2 и обя за тель но
S3. В LOGO! ука зан ная схе ма ре а ли зу -
ет ся дву мя по сле до ва тель но со еди нён -
ны ми ло ги че с ки ми бло ка ми OR (ИЛИ)
и AND (И). Ре аль ный вы клю ча тель S1
под клю ча ет ся ко вхо ду I1 мо ду ля, вы -
клю ча тель S2 — ко вхо ду I2, S3 — к I3,
а по тре би тель E1 под клю ча ет ся к ре -
лей но му вы хо ду Q1. 
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Рис. 2. Электрическая схема системы управления на реле

Ис поль зу ет ся для конт ро ля уров ня
ши ро ко го ди а па зо на сы пу чих ма те ри а -
лов, жид кос тей, сус пен зий. Спо со бен
рас поз на вать гра ни цу раз де ла фаз и по -
ве рх ность пе ны. Ис поль зо ва ние для
из го тов ле ния зон да ма те ри а ла Kynar
Flex® обес пе чи ва ет ему вы со кую хи ми -
чес кую стой кость. При ме не ние до пол -
ни тель но го за щит но го кол пач ка
SensGuard поз во ля ет за щи тить при бор
от удар ных наг ру зок и ис ти ра ния при
ра бо те с круп но дис пе рс ны ми и аб ра -
зив ны ми сы пу чи ми ма те ри а ла ми. Мо -
но лит ная гер ме тич ная конструк ция
поз во ля ет при ме нять его в ус ло ви ях
действия вы со ко го уров ня виб ра ции

(до 4g), нап ри мер, в ре зер ву а рах с пе ре -
ме ши ва ни ем.

Технические характеристики
● Температура контролируемой среды

от –40 до +100°С
● Рабочее давление до 10 бар
● Воспроизводимость: 2 мм
● Степень защиты корпуса: IP65
● Креп ле ние дат чи ка: резь ба NPT или

BSPT
● На пря же ние пи та ния: 1033 В пост. то ка
● Ми ни маль ная ди э лек три че с кая по -

сто ян ная сре ды: 1,5
● Ре гу ли ру е мая чув стви тель ность
● Взры во за щи щён ные ис пол не ния

Рис. 3. Внешний вид модуля LOGO! 

Ёмкостный сигнализатор уровня Pointek CLS 100



Прог рам ми ро ва ние мо ду -
лей LOGO!, а точ нее — ввод
схе мы, мо жет вы пол нять ся с
по мощью встро ен ных кла -
ви а ту ры и дисп лея. Оно сво -
дит ся к вы бо ру не об хо ди мых
функ ци о наль ных бло ков,
со е ди не нию их меж ду со бой
и за да нию па ра мет ров наст -
рой ки бло ков (за дер жек
вклю че ния/вык лю че ния, зна че ний
счёт чи ков и т.д.). Для хра не ния уп рав -
ля ю щей прог рам мы в мо ду ле име ет ся
встро ен ное энер го не за ви си мое за по -
ми на ю щее уст рой ство. Соз да ние ре зе -
рв ной ко пии прог рам мы, а так же пе ре -
нос ее в дру гие LOGO! мо жет быть осу -
ще с твлён с по мощью спе ци аль ных мо -
ду лей па мя ти, ус та нав ли ва е мых в ин -
тер фейс ное гнез до. Мо ду ли па мя ти так
и на зы ва ют ся по цве ту кор пу са —
«жел тый» и «крас ный» (рис. 5). При
ис поль зо ва нии жёл то го мо ду ля прог -
рам ма мо жет быть сво бод но пе ре не се -
на из не го в LOGO! и об рат но. Ес ли же
прог рам ма пе ре но сит ся из крас но го
мо ду ля, то она мо жет ис пол нять ся
толь ко в том слу чае, ес ли мо дуль па мя -
ти ос та ёт ся встав лен ным в  LOGO! Ко -
пи ро ва ние её на дру гой мо дуль па мя ти
не воз мож но. Та ким спо со бом обес пе -
чи ва ет ся за щи та уп рав ля ю щей прог -
рам мы от не са нк ци о ни ро ван но го раз -
мно же ния.

Од на ко ввод прог рам мы с па не ли
уп рав ле ния яв ля ет ся де лом неб ла го -
дар ным и мо жет быть оп рав дан толь -
ко для не боль ших по объ ё му прог -
рамм или в слу чае ост рой не об хо ди -
мос ти вне се ния кор рек тив в уже ра бо -
та ю щую прог рам му не пос ре д ствен но
на объ ек те. А учи ты вая то, что прог -
рам му всё рав но пред ва ри тель но при -
хо дит ся про ри со вы вать на бу ма ге,
ста но вит ся оче вид ным не об хо ди -
мость ис поль зо ва ния прог ра м мно го
про дук та под наз ва ни ем LOGO!Soft
Comfort. Этот па кет поз во ля ет раз ра -
ба ты вать в гра фи чес кой фор ме и до -
ку мен ти ро вать прог рам мы для LOGO!
на компь ю те ре и, кро ме то го, от ла жи -
вать их в ре жи ме эму ля ции ло ги чес -
ко го мо ду ля. Прин цип ра бо ты ана ло -
ги чен ис поль зу е мо му при руч ном вво -
де, но вот эф фек тив ность во мно го
раз вы ше. Выб ран ные функ ци о наль -
ные бло ки мышью пе ре тас ки ва ют ся
на ра бо чее по ле, за тем со е ди ня ют ся и
па ра мет ри ру ют ся (рис. 6). Для каж до -
го функ ци о наль но го бло ка мо жет
быть на пи сан ком мен та рий, ко то рый
су ще ст вен но об лег чит по ни ма ние

прин ци па ра бо ты прог рам мы дру го му
поль зо ва те лю или по мо жет са мо му
раз ра бот чи ку че рез не ко то рое вре мя
вспом нить собствен ные за мыс лы. На -
чи ная ра бо ту над прог рам мой, поль -
зо ва тель за да ёт тип ис поль зу е мо го ло -
ги чес ко го мо ду ля. В этом слу чае при
вво де прог рам мы бу дут ав то ма ти чес -
ки конт ро ли ро вать ся все име ю щи е ся
ог ра ни че ния по объ ё му па мя ти и воз -
мож нос ти ис поль зо ва ния тех или
иных функ ций. Часто име ет смысл
раз ра бо тан ную прог рам му про тес ти -
ро вать с по мощью встро ен но го эму -
ля то ра мик ро ко нт рол ле ра. Ес ли по
результатам эмулирования кор рек ти -
ров ка программы не тре буется, то её
мож но заг ру зить в па мять LOGO! с
по мощью спе ци аль но го ка бе ля, под -
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Рис. 5. «Винчестеры» для LOGO!

Пред на зна чен для из ме ре ния уров ня
жид ко с ти в от кры тых или за кры тых ре -
зер ву а рах. Ис поль зо ва ние за па тен то -
ван ной тех но ло гии об ра бот ки эхоси -
гна лов обес пе чи ва ет вы со кую до сто вер -
ность ре зуль та тов из ме ре ния в ус ло ви ях
дей ствия аку с ти че с ких или элек три че с -
ких шу мов, а так же дви жу щих ся ло па с -
тей ус т рой ства пе ре ме ши ва ния. Име ет
встро ен ный ци ф ро вой ин ди ка тор.

Технические характеристики
● Ра бо чий ди а па зон от 0,25 до 8 м
● Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40

до +60°С
● Встро ен ная тем пе ра тур ная ком пен са ция

● Точ ность: 0,25% от пол но го ди а па зо -
на

● Раз ре ша ю щая спо соб ность: 3 мм
● Вы хо ды: 4…20 мА, ре ле (оп ция)
● Ма те ри ал зон да: Tefzel® или

Kynar Flex®

● Сте пень за щи ты кор пу са:
IP65

● Креп ле ние дат чи ка:
резь бо вое, флан це вое
или бы с т ро съём ное

● Схе ма под клю че ния: 2
и 3про вод ная

● Взры во за  щи щён ные
ис пол не ния

Ультразвуковой уровнемер PROBE

клю ча е мо го к то му же ин -
тер фейс но му гнез ду, что и
мо ду ли па мя ти. Бе зус лов но,
при об ре те ние и LOGO!Soft
Comfort, и ка бе ля тре бу ет
не ко то рых до пол ни тель ных
зат рат, но они то го сто ят и

оку па ют ся очень быст ро.
На вер ное, пос ле та ко го пред став ле -

ния мож но вновь вер нуть ся к со зда ва е -
мой на ми си с те ме уп рав ле ния ме шал -
кой и по смо т реть, как ми к ро кон т рол -
лер мо жет об лег чить жизнь её раз ра -
бот чи ку. 

ОТ СЛОВ К ДЕЛУ

В ис ход ном ва ри ан те сис те ма уп рав -
ле ния сме си тель ной ус та нов кой с ис -
поль зо ва ни ем мик ро ко нт рол ле ра
LOGO! ре а ли зу ет ся очень прос то. На
рис. 7 при ве де на схе ма подк лю че ния, а
на рис. 8 блоксхе ма прог рам мы.

Те перь по смо т рим, как с по мо щью
мо ду ля LOGO! мо гут быть ре а ли зо ва -
ны но вые функ ции си с те мы уп рав ле -
ния. Для до зи ро ва ния ком по нен тов в
за ви си мо с ти от их фи зи кохи ми че с -
ких свойств мо гут быть ис поль зо ва ны
раз лич ные ме то ды, та кие как, на при -
мер, из ме ре ние рас хо да или уров ня.
Об ра бот ка им пуль сно го си гна ла с вы -
хо да счет чи ка (рас хо до ме ра) в LOGO!
лег ко ре а ли зу ет ся с по мо щью функ -
ци о наль но го бло ка «Ре вер сив ный
счет чик», изо бра же ние ко то ро го при -
ве де но на рис. 9. Зна че ние па ра ме т ра
бло ка оп ре де ля ет чис ло им пуль сов,
со от вет ству ю щее не об хо ди мо му ко ли -
че с т ву ком по нен та в сме си. Это зна че -
ние мо жет быть фик си ро ван ным или
за да ва е мым с па не ли уп рав ле ния. Вы -
ход счет чи ка мо жет быть под клю чен к

Рис. 4. Типовая коммутационная схема и её реализация с

помощью LOGO! 



лю бо му дис крет но му вхо ду
LOGO! 

Ана ло го вый си гнал от уров не -
ме ра (см. вторую врез ку) мо жет
быть по дан на один из вхо дов I7
или I8 ба зо во го мо ду ля LOGO!
(си гнал 010 В) или ана ло го во го
мо ду ля рас ши ре ния АМ2 (си г -
нал 420 мА) и об ра бо тан функ -
ци о наль ным бло ком «Ана ло го -
вый ком па ра тор» (рис. 10). При
этом зна че ние си гна ла мо жет
быть вы ве де но на ди сплей мо ду -
ля. Как и в пре ды ду щем слу чае,
зна че ние па ра ме т ра бло ка оп ре -
де ля ет ко ли че с т во то го или ино го
ком по нен та. Это зна че ние так же
мо жет быть фик си ро ван ным или
опе ра тив но из ме ня е мым с по мо -
щью панели управления LOGO!. 

Вре мя ра бо ты ме шал ки, как и
в ис ход ной про грам ме, оп ре де -
ля ет ся функ ци о наль ным бло ком
«Тай мер», па ра метр ко то ро го
так же мо жет быть опе ра тив но
из ме нён об слу жи ва ю щим или
экс плуа ти ру ю щим пер со на лом
ус та нов ки.

И, на ко нец, ес ли пе ре ход от
од ной ре цеп ту ры сме си и тех но -
ло гии её при го тов ле ния к дру гой
не мо жет быть вы пол нен про -
стым из ме не ни ем па ра ме т ров, то
до ста точ но бу дет офор мить ре -
цеп ты в ви де от дель ных про -
грамм, за пи сать их в мо ду ли па -
мя ти и ак ти ви зи ро вать пу тём за -
ме ны од но го мо ду ля па мя ти на
дру гой. Ка кое дру гое ре ше ние
мо жет быть ещё про ще, гиб че и
де шев ле?

За ча с тую при ре ше нии за да чи
ав то ма ти за ции воз ни ка ет по -
треб ность в кон т ро ле тем пе ра ту -
ры. Ещё не дав но для ее вы пол не -
ния с по мо щью LOGO! тре бо -
вал ся дат чик тем пе ра ту ры со
встро ен ным или внеш ним из ме -
ри тель ным пре об ра зо ва те лем. С
по яв ле ни ем но во го спе ци а ли зи -
ро ван но го ана ло го во го мо ду ля
AM2 Pt100, пред на зна чен но го
для не по сред ствен но го под клю -
че ния двух тер мо ме т ров со про -
тив ле ния Pt100, про цесс кон т ро -
ля тем пе ра ту ры в ди а па зо не от
–50 до +200°C за мет но уп ро ща -
ет ся и де ше ве ет. С помощью
LOGO!  можно обеспечить и
регулирование температуры.
Такая задача ре ша ет ся с по мо -
щью обыч но го двух по зи ци он но -

го ре гу ля то ра, ре а ли зу е мо го с
по мо щью пла ти но во го тер мо ме -
т ра со про тив ле ния, ана ло го во го
мо ду ля AM2 Pt100 и функ ци о -
наль но го бло ка «Ана ло го вый
триг гер». Си гнал с вы хо да это го
бло ка бу дет яв лять ся уп рав ля ю -
щим для элек три че с ко го на гре -
ва те ля. Ко неч но, ка че с т во ре гу -
ли ро ва ния бу дет да ле ко не иде -
аль ным, но для мно гих при ме не -
ний оно мо жет ока зать ся впол не
при ем ле мым. 

СОВЕРШЕНСТВУ

НЕТ ПРЕДЕЛА

Ус пех LOGO! ни ко го в ми ре
про мыш лен ной ав то ма ти за ции
не мог ос та вить рав но душ ны ми,
и в пер вую оче редь кон ку рен тов.
Omron, Schneider Electric, Mitsu -
bishi и дру гие до воль но бы с т ро
вы пу с ти ли свои ана ло ги. Но и
фир ма Siemens не на ме ре на ос та -
нав ли вать ся на до сти гну том. На
про шед шей в ап ре ле 2003 го да
Ган но вер ской про мыш лен ной
вы с тав ке бы ло анон си ро ва но
оче ред ное по ко ле ние ло ги че с ких
мо ду лей LOGO!, ко то рые в ав гу -
с те это го же го да по яви лись в
про да же. 

Что же но во го пред ла га ет ся
по тре би те лю? В пер вую оче редь,
это бо лее мощ ный 32раз ряд ный
про цес сор и усо вер шен ство ван -
ная ар хи тек ту ра про грам мы, что
обес пе чи ло поч ти де ся ти к рат ное
по вы ше ние бы с т ро дей ствия и
со от вет ствен но бо лее ко рот кий
цикл ра бо ты про грам мы ми к ро -
кон т рол ле ра. Уве ли че ние объ ёма
па мя ти в два ра за да ет воз мож -
ность ис поль зо вать в про грам ме
уже не 56, а до 130 функ ци о наль -
ных бло ков, а так же сни ма ет ог -
ра ни че ния на мак си маль ное ко -
ли че с т во в од ной про грам ме тай -
ме ров, счёт чи ков, ча сов, ана ло -
го вых триг ге ров и не ко то рых
других бло ков. 

В но вом LOGO! при ме нён ди -
сплей бо′льше го раз ме ра, в ко то -
ром име ют ся 4 стро ки по 12 зна -
ко мест в каж дой про тив 4 строк и
10 зна ко мест в ста ром. Для удоб -
ства ис поль зо ва ния в тём ное
вре мя су ток или в ус ло ви ях с не -
до ста точ ным ос ве ще ни ем но вый
ди сплей снаб жён си с те мой зад -
ней под свет ки. В од ной стро ке
ди сплея те перь мо гут быть од но -
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Рис. 6. Создание программы с помощью компьютера



вре мен но от об ра же ны и тек с то вое со -
об ще ние, и те ку щее зна че ние ве ли чи -
ны, и зна че ние па ра ме т ра на строй ки,
ко то рое мо жет быть еще и опе ра тив но
из ме не но. Об щее ко ли че с т во тек с то -

вых со об ще ний, ис поль -
зу е мых в од ной про грам -
ме, уве ли че но с 5 до 10.
По яви лось не сколь ко
но вых функ ций, в ча ст -
но с ти, 8раз ряд ный ре -
гистр сдви га, ана ло го вый
уси ли тель, ана ло го вый
д и ф  ф е  р е н  ц и  а л ь  н ы й
триг  гер и др. Рас ши ре ны
воз мож но с ти и ря да уже
су ще с т ву ю щих функ ций. 

Не ос та лось без из ме -
не ний и прог рам мное
обес пе че ние. В но вой,
уже чет вер той, вер сии
па ке та LOGO!Soft Com -
fort, ес те ст вен но, уч те ны все
из ме не ния ап па рат но го обес -
пе че ния мо ду лей LOGO! и,
кро ме то го, в нее до бав ле ны
но вые воз мож нос ти. Так, при
соз да нии прог рам мы поль зо ва -
тель те перь мо жет, кро ме язы ка
FBD (функ ци о наль ные бло ко -

вые ди аг рам мы), ис поль зо вать и вто -
рой язык — LAD (ре лей нокон та кт -
ные схе мы). Кла ви ши уп рав ле ния
кур со ром мо гут быть за дей ство ва ны в
прог рам ме в ка че ст ве вхо дов, что в не -

ко то рых слу ча ях поз во ля ет от ка зать ся
от подк лю че ния до пол ни тель ных
внеш них кно пок. Функ ци о наль ные
бло ки от ны не мо гут иметь ре дак ти ру -
е мые 8сим воль ные име на вмес то
имев ших мес то бук вен ноциф ро вых
но ме ров. И, на ко нец, но вое прог ра м -
мное обес пе че ние поз во ля ет осу ще с -
твлять от лад ку прог рам мы в ре аль ном
вре ме ни на ра бо та ю щем уст рой стве.
Все эти но вов ве де ния нап рав ле ны на
то, что бы сде лать LOGO! еще бо лее
мощ ным и бо лее удоб ным инстру мен -
том для ав то ма ти за ции все бо лее ши -
ро ко го кру га за дач.

МАЛ ЗОЛОТНИК, ДА ДОРОГ

Ав то ру од наж ды до ве лось ус лы шать
по ра зив шее сво ей оче вид ностью выс -
ка зы ва ние о том, что мо дуль LOGO!
всег да дол жен быть в сей фе у каж до го
глав но го энер ге ти ка про мыш лен но го
предп ри я тия. Хо тя бы для то го что бы
вре мен но за ме нить прак ти чес ки лю бое
от ка зав шее ре ле вре ме ни и сок ра тить
тем са мым до ми ни му ма прос той обо -
ру до ва ния, по ка ищет ся за ме на. Уже
од но это оп рав ды ва ет его су ще ст во ва -
ние. Но все же хо чет ся на де ять ся, что
опи сан ные в статье воз мож нос ти мик -
ро ко нт рол ле ров LOGO! под виг нут
пыт ли вых чи та те лей на их де таль ное
изу че ние и ши ро кое прак ти чес кое
при ме не ние в ре аль ных сис те мах уп -
рав ле ния.

При под го тов ке статьи ис поль зо ва ны
рек лам ные ма те ри а лы и тех ни чес кая до -
ку мен та ция фир мы Siemens. ●

Автор — со труд ник
фир мы ПРО СОФТ
119313 Моск ва, а/я 81
Те ле фон: (095) 234-0636
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Рис. 10. Функциональный блок «Аналоговый

компаратор»

Рис. 7. Схема подключения

Рис. 8. Блок-схема программы управления

Рис. 9. Функциональный блок «Реверсивный счетчик»
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Пре иму ще с т ва со то вых те ле фо нов
пе ред дру ги ми до ступ ны ми для поль -
зо ва те ля сред ства ми свя зи не вы зы ва -
ют со мне ний. Боль шин ство лю дей во
всём ми ре уже ус пе ли оце нить их до -
сто ин ства и удоб ства.

Од на ко на ибо лее по пу ляр ный стан -
дарт со то вой свя зи GSM пред ус ма т ри -
ва ет пе ре да чу не толь ко го ло са, но и
дан ных, при чём до сто вер ность и
надёж ность при об ме не ин фор ма ци ей,
вы со кие ско ро с ти, а так же воз мож -
ность ор га ни за ции уда лён но го кон т ро -
ля и по лу че ние от вет ной ре ак ции на те -
ку щую си ту а цию со от вет ству ют ос нов -
ным тре бо ва ни ям, ко то рые в раз лич -
ных от рас лях про мыш лен но с ти вы дви -
га ют ин же не рыраз ра бот чи ки АСУ ТП.

Вви ду это го тех но ло гии и ба зо вые
ре ше ния на ос но ве со то вой свя зи вы -
зва ли ин те рес у спе ци а ли с тов и ру ко -
во ди те лей пред при ятий и ком мер че с -
ких струк тур. В не ма лой сте пе ни этот
ин те рес был уси лен па де ни ем цен на
со то вую связь и рас ши ре ни ем тер ри то -
рии ра дио по кры тия у ме ст ных и ре ги о -
наль ных ком па нийопе ра то ров, пред -
ос тав ля ю щих ус лу ги свя зи.

В по след ние го ды на рын ке средств
АСУ ТП по яви лись мо де мытер ми на -
лы, ра бо та ю щие в стан дар те GSM. Од -
на ко у пер вых мо де лей воз мож но с ти
бы ли ог ра ни че ны пе ре да чей SMSсо об -
ще ний и дан ных в ана ло го вом ре жи ме.
Ра бо та та ких ус т ройств в ре жи ме ана ло -
го во го мо де ма обес пе чи ва ет ско рость
пе ре да чи дан ных все го 9,5 кбод, а оп ла -
та про из во дит ся в со от вет ствии со вре -
ме нем на хож де ния в се ти. В ито ге экс -
плу а та ция си с те мы с та ки ми мо де ма ми
ока зы ва ет ся весь ма до ро го с то я щей.

С вве де ни ем со то вы ми опе ра то ра ми
но вой си с те мы пе ре да чи дан ных
GPRS, яв ля ю щей ся до пол не ни ем к су -
ще с т ву ю ще му GSMстан дар ту, по ло -
же ние ста ло ме нять ся в поль зу
применения GSMмо де мов. По яви -
лись и мо де мытер ми на лы, под дер жи -
ва ю щие эту но вую си с те му пе ре да чи
дан ных.

Рас смо т рим ос нов ные ха рак те ри с ти -
ки, об ла с ти при ме не ния GPRS и по ря -
док ра бо ты со от вет ству ю щих си с тем
пе ре да чи дан ных.

СИ С ТЕ МА GPRS — РАЗ ВИ ТИЕ

СТАН ДАР ТА GSM
GPRS (General Packet Radio Ser -

vice — ус лу га па кет ной пе ре да чи дан -
ных по ра дио ка на лу) — по су ти, рас -
ши ре ние су ще с т ву ю щих се тей GSM.
Си с те ма GPRS обес пе чи ва ет мо биль -
ных поль зо ва те лей вы со кой ско ро с тью
пе ре да чи дан ных и мак си маль но при -
спо соб ле на для пре ры ви с то го тра фи ка,
ха рак тер но го для се тей Ин тер нет/ин т -
ра нет. Ско рость до сту па от 14,4 кбит/с
(при ис поль зо ва нии од но го вре мен но -
го сло та) до 115 кбит/с (при объ еди не -
нии не сколь ких сло тов).

Си с те ма GPRS ре а ли зу ет па кет ную
ком му та цию на всем про тя же нии ка -
на ла свя зи, су ще с т вен но оп ти ми зи руя
ус лу ги пе ре да чи дан ных в се тях стан -
дар та GSM. Она прак ти че с ки мгно вен -
но ус та нав ли ва ет со еди не ния, ис поль -
зу ет се те вые ре сур сы и за ни ма ет уча с -
ток ди а па зо на ча с тот  толь ко в мо мен ты
фак ти че с кой пе ре да чи дан ных, что га -
ран ти ру ет чрез вы чай но эф фек тив ное
ис поль зо ва ние до ступ ной по ло сы ча с -
тот и по зво ля ет де лить один ра дио ка -

нал меж ду не сколь ки ми поль зо ва те ля -
ми. Па ке ты дан ных пе ре да ют ся од но -
вре мен но по мно гим ка на лам, что и
оп ре де ля ет вы иг рыш в ско ро с ти. Од -
на ко го ло со вой тра фик име ет без ус -
лов ный при о ри тет, по это му дан ные пе -
ре да ют ся в па у зах ре чи и ско рость их
пе ре да чи оп ре де ля ет ся не толь ко воз -
мож но с тя ми се те во го и або нент ско го
обо ру до ва ния, но и за груз кой се ти. Си -
с те ма GPRS под дер жи ва ет все са мые
рас про стра нен ные про то ко лы пе ре да -
чи дан ных в се ти, в ча ст но с ти, Ин тер -
нетпро то кол IP, что по зво ля ет або нен -
там се ти под клю чать ся к лю бо му ис -
точ ни ку ин фор ма ции. Но вая си с те ма
пред по ла га ет также иную схе му оп ла ты
ус лу ги пе ре да чи дан ных: при ис поль зо -
ва нии GPRS рас чё ты про из во дят ся
про пор ци о наль но объёму пе ре дан ной
ин фор ма ции, а не вре ме ни, про ве дён -
но му в се ти.

GPRS по зво ля ет без до пол ни тель -
ных ус т ройств ре а ли зо вать со еди не -
ние, на при мер, че рез ин тер фей сы
TCP/IP или Х.25 с су ще с т ву ю щи ми си -
с те ма ми пе ре да чи дан ных, обес пе чи -
вая под держ ку са мых раз но об раз ных
при ло же ний: от низ ко с ко ро ст ной си с -
те мы об ме на со об ще ни я ми до ра бо ты с
вы со ко ско ро ст ной кор по ра тив ной
ЛВС. Кро ме то го, GPRS пред ос тав ля ет
ус лу гу мно го то чеч ной пе ре да чи (муль -
ти ве ща ния) меж ду про вай де ром оп ре -
де лён ной се ти и груп пой мо биль ных
або нен тов с тер ми на ла ми GPRS.

Си с те ма GPRS стро ит ся пу тём про -
сто го до бав ле ния но вых уз лов па кет -
ной об ра бот ки дан ных и мо дер ни за ции
су ще с т ву ю щих для мар ш ру ти за ции па -
ке тов дан ных от мо биль но го тер ми на -

Но вые тех но ло гии
бес про вод ной 
пе ре да чи дан ных

В данной статье показаны основные преимущества использования технологии GPRS
в АСУ ТП. Приводится описание популярной серии GPRS-модемов MC35 Terminal,
предназначенных для промышленных условий эксплуатации.

Ни ко лай Жи лен ков



ла до шлю за, ко то рый обес пе чи ва ет со -
еди не ние с внеш ней се тью па кет ной
пе ре да чи дан ных для ре а ли за ции до -
сту па к Ин тер нет/ин т ра нет или, на -
при мер, к ба зам дан ных.

Структура системы
Яд ро си с те мы GPRS (GPRS Core

Network) со сто ит из двух ти пов ос нов -
ных бло ков (рис. 1): SGSN (Serving
GPRS Support Node — узел под держ ки
GPRS) и GGSN (Gateway GPRS Sup -
port Node — шлюз GPRS).

SGSN кон т ро ли ру ет до став ку па ке -
тов дан ных поль зо ва те лям, вза и мо дей -
ству ет с ре е с т ром соб ствен ных або нен -
тов, про ве ряя, раз ре ше ны ли за пра ши -
ва е мые ими ус лу ги, ве дёт мо ни то ринг
на хо дя щих ся в се ти поль зо ва те лей, ор -
га ни зу ет ре ги с т ра цию або нен тов,
вновь про явив ших ся в зо не дей ствия
се ти, и т.п.

GGSN — это шлюз меж ду ма ги с т ра -
лью GPRS и внеш ни ми ин фор ма ци он -
ны ми ма ги с т ра ля ми (Ин тер нет, кор по -
ра тив ны ми ин т ра нетсе тя ми, дру ги ми
GPRSси с те ма ми и т.д.). Ос нов ной за -
да чей GGSN яв ля ет ся ро у минг (мар ш -
ру ти за ция) дан ных, иду щих к або нен ту
и от не го че рез SGSN. Дру ги ми функ -
ци я ми GGSN яв ля ют ся ад ре са ция дан -
ных, ди на ми че с кая вы да ча IPад ре сов,
а так же от сле жи ва ние ин фор ма ции о
внеш них се тях и соб ствен ных або нен -
тах (в том чис ле та ри фи ка ция ус луг).

В GPRSси с те му за ло же на хо ро шая
мас шта би ру е мость: при по яв ле нии но -
вых або нен тов опе ра тор мо жет уве ли -
чи вать чис ло SGSN, а при уве ли че нии
сум мар но го тра фи ка — до бав лять в си -
с те му но вые GGSN. Вну т ри яд ра
GPRSси с те мы (меж ду SGSN и
GGSN) дан ные пе ре да ют ся с по мо щью
спе ци аль но го тун нель но го про то ко ла
GTP (GPRS Tunneling Protocol).

Работа системы
Преж де чем при сту пить к ра бо те с

GPRS, мо биль ная стан ция долж на за -
ре ги с т ри ро вать ся в си с те ме. Как уже
бы ло ска за но, ре ги с т ра ци ей поль зо ва -
те лей за ни ма ет ся SGSN. В слу чае ус -
пеш но го про хож де ния всех про це дур
або нен ту вы да ет ся вре мен ный но мер
мо биль но го або нен та для па кет ной пе -
ре да чи дан ных.

Для бы с т рой мар ш ру ти за ции ин фор -
ма ции GPRSси с те ма нуж да ет ся в дан -
ных о ме с то ра с по ло же нии або нен та от -
но си тель но се ти, при чём с боль шей
точ но с тью, не же ли в слу чае пе ре да чи
го ло со во го тра фи ка. Что бы оп ти ми зи -

ро вать ра бо ту си с те мы в за ви си мо с ти от
ме с то на хож де ния або нен та, при ме ня ют
де ле ние тер ми на лов на три клас са.
● IDLE (не ра бо та ю щий). Тер ми нал от -

клю чен или на хо дит ся вне зо ны дей -
ствия се ти. Оче вид но, что си с те ма не
от сле жи ва ет пе ре ме ще ние по доб ных
або нен тов. 

● STANDBY (ре жим ожи да ния). Ап па -
рат за ре ги с т ри ро ван в GPRSси с те -
ме, но уже дол гое вре мя (оп ре де ля е -
мое спе ци аль ным тай ме ром) не ра -
бо та ет на пе ре да чу дан ных. Ме с то -
по ло же ние STANDBYабо нен тов из -
ве ст но с точ но с тью до RA (Routing
Area — об ласть мар ш ру ти за ции); RA
круп нее, чем со та, и со сто ит из не -
сколь ких эле мен тар ных яче ек.

● READY (го тов ность). Або нент ский
тер ми нал за ре ги с т ри ро ван в си с те ме
и на хо дит ся в ак тив ной ра бо те. Ко -
ор ди на ты або нен тов, на хо дя щих ся в
ре жи ме READY, из ве ст ны си с те ме (а
точ нее, SGSN) с точ но с тью до со ты.
Со глас но этой идео ло гии, тер ми на -

лы, на хо дя щи е ся в STANDBYре жи ме,
при пе ре хо де из од ной RA в дру гую по -
сы ла ют SGSN спе ци аль ный си гнал о
сме не об ла с ти мар ш ру ти за ции. Ес ли
но вая и ста рая RA кон т ро ли ру ют ся од -
ним SGSN, то сме на RA при во дит
лишь к кор рек ти ров ке за пи си в SGSN.
Ес ли же або нент пе ре хо дит в зо ну дей -
ствия но во го SGSN, то но вый SGSN
за пра ши ва ет у ста ро го ин фор ма цию о
поль зо ва те ле, а се те вая и ком му ти ру ю -
щая под си с те ма, а так же во вле чен ные
в ра бо ту GGSN ста вят ся в из ве ст ность
о сме не SGSN.

Сле ду ет от ме тить та кой важ ный па -
ра метр, как QoS (Quality of Service —

ка че с т во сер ви са). В GPRS су ще с т ву ет
не сколь ко клас сов QoS, по драз де ля ю -
щих ся по сле ду ю щим при зна кам: 
● не об хо ди мо му при о ри те ту (вы со кий,

сред ний и низ кий);
● над ёж но с ти (ус та нов ле ны три клас са

над ёж но с ти в за ви си мо с ти от ко ли -
че с т ва воз мож ных оши бок раз но го
ро да, по те рян ных па ке тов и т.п.);

● за держ кам (за держ ки ин фор ма ции
вне GPRSсе ти не учи ты ва ют ся);

● ко ли че с т вен ным ха рак те ри с ти кам (пи -
ко вое и сред нее зна че ние ско ро с ти).
Класс QoS вы би ра ет ся ин ди ви ду аль -

но для каж до го но во го се ан са пе ре да чи
дан ных.

Кро ме QoS, в ха рак те ри с ти ку сес сии
пе ре да чи дан ных вхо дят тип про то ко ла
(Packet Data Protocol type — PDP type),
PDPад рес, вы дан ный мо биль ной
стан ции, а так же ад рес GGSN, с ко то -
рым идет ра бо та. Про филь сес сии
(PDP context) за пи сы ва ет ся в або нент -
ский тер ми нал, а так же в об слу жи ва ю -
щие его SGSN и GGSN. Од но вре мен -
но мо жет под дер жи вать ся не сколь ко
про фи лей пе ре да чи дан ных для каж до -
го поль зо ва те ля.

Па кет ная пе ре да ча дан ных пред ус -
ма т ри ва ет два ви да со еди не ний:
● PTP (PointtoPoint) — «точ каточ ка»; 
● PTM (PointtoMultipoint) – «точ -

камно го то чие».
Ши ро ко ве ща тель ный ре жим с со -

еди не ни ем РТМ, в свою оче редь,
подраз де ля ет ся на два под ре жи ма:

PTMM (PTMMulticast) — ин фор -
ма ция пе ре да ёт ся всем поль зо ва те лям,
на хо дя щим ся в оп ре де лён ной гео гра -
фи че с кой зо не;

PTMG (PTMGroup Call) — дан ные
на прав ля ют ся оп ре де лён ной груп пе
поль зо ва те лей.
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Рис. 1. Структура системы GPRS
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Абонентские устройства
Для ра бо ты с си с те мой па кет ной пе -

ре да чи дан ных не об хо ди мо иметь спе -
ци аль ный те ле фон, со вме с ти мый с
GPRS, или со от вет ству ю щий мо дем.
GPRSтер ми на лы по драз де ля ют ся на
три клас са.
● Класс А: терминалы спо соб ны од но -

вре мен но ра бо тать как с пе ре да чей
го ло са, так и с пе ре да чей дан ных
(они об ла да ют воз мож но с тью функ -
ци о ни ро вать как в ре жи ме ком му та -
ции ка на лов, так и в ре жи ме ком му -
та ции па ке тов.

● Класс В: терминалы мо гут осу щест в -
лять ли бо пе ре да чу го ло са, ли бо пе -
ре да чу дан ных.

● Класс С: терминалы под дер жи ва ют
толь ко пе ре да чу дан ных и не мо гут
быть ис поль зо ва ны для го ло со вой
свя зи.
Мак си маль ная ско рость пе ре да чи

дан ных оп ре де ля ет ся, в пер вую оче -
редь, ко ли че с т вом ка на лов, с ко то ры -
ми од но вре мен но мо жет ра бо тать або -
нент ский тер ми нал. Один ка нал обес -
пе чи ва ет пе ре да чу дан ных со ско ро с -
тью до 14,4 кбит/с.

ОС НОВ НЫЕ ПРЕ ИМУ ЩЕ С Т ВА ТЕХ -
НО ЛО ГИИ GPRS

Глав ное пре иму ще с т во си с тем пе ре -
да чи ин фор ма ции на ос но ве GPRS – их
бес про вод ная струк ту ра. Это ка че с т во
на ря ду с вы со кой ско ро с тью пе ре да чи
дан ных от кры ва ет но вые воз мож но с ти
для раз ви тия мно гих на прав ле ний при -
ме не ния, в пер вую оче редь та ких как
мо биль ные при ло же ния (мо биль ный
до ступ в Ин тер нет, си с те мы без опас но -
с ти и т.д.), а также рас пре де лён ные си с -
те мы сбо ра дан ных и уп рав ле ния (ди с -
тан ци он ный кон т роль и из ме ре ние, те -
ле ме т рия, тор го вые ав то ма ты и т.д.).

По ка на иболь шее раз ви тие по лу чи ли
мо биль ные при ло же ния: си с те мы оп -
ре де ле ния ко ор ди нат на ме ст но с ти
(GPS), раз лич ные си с те мы ох ра ны и
обес пе че ния без опас но с ти мо биль ных
объ ек тов. Пер спек тив ным на прав ле -
ни ем при ме не ния GPRS яв ля ют ся се ти
уда лён ных пе ре движных тор го вых тер -
ми на лов, свя зан ных с еди ной ба зой
дан ных.

Од на ко и для ста ци о нар ных при ло -
же ний GPRS так же от кры ва ет боль шие
пер спек ти вы. Осо бен но за мет ным эко -
но ми че с кий эф фект мо жет быть в си с -
те мах учё та энер го по т реб ле ния и, в ча -
ст но с ти, в си с те мах сбо ра ин фор ма ции
в ком му наль ном хо зяй стве. По треб -
ность в бо лее опе ра тив ном и точ ном

кон т ро ле по треб ле ния энер го но си те -
лей воз рас тёт по ме ре по вы ше ния та -
ри фов. При чем важ ным бу дет не толь -
ко оп ре де ле ние па ра ме т ров по треб ле -
ния за сут ки или час, но и по лу че ние
те ку щих зна че ний этих па ра ме т ров.
По доб ная си с те ма так же пред ос тав ля -
ет воз мож но с ти для об на ру же ния ава -
рий ных си ту а ций. При со зда нии си с -
тем сбо ра ин фор ма ции на ба зе ка бель -
ных ли ний свя зи воз ни ка ет мно же с т во
труд но с тей в си лу сле ду ю щих при чин: 
● боль шое ко ли че с т во то чек из ме ре -

ния, уда лён ных на зна чи тель ное рас -
сто я ние;

● вы со кая сто и мость са мих ка бель ных
ли ний свя зи и их мон та жа;

● не боль шой объ ём ин фор ма ции, пе -
ре да ва е мой от од ной точ ки из ме ре -
ния;

● не ну ле вая ве ро ят ность ава рий ка -
бель ных ли ний и не из беж ные за тра -
ты на их ре монт и со дер жа ние.
При ме не ние для пе ре да чи дан ных

ком му ти ру е мых те ле фон ных ли ний
так же не обес пе чи ва ет до ста точ ной
над ёж но с ти: проб ле ма пря мо го до зво -
на и ка че с т во свя зи не га ран ти ру ют
сво е в ре мен ную пе ре да чу ава рий но го
си гна ла от объ ек та.

Всё это го во рит в поль зу при ме не ния
си с тем пе ре да чи дан ных по ра дио ка на лу. 

Од на ко ис поль зо ва ние ра дио мо де -
мов с вы де лен ной ча с то той то же име ет
свои не до стат ки: вопер вых, су ще с т ву -
ет не об хо ди мость ли цен зи ро ва ния ча с -
то ты, а вовто рых, для по лу че ния боль -
шой зо ны ох ва та тер ри то рии по тре бу -
ет ся ус та нов ка ре пи те ров.

У GPRSмо де мов нет та ких не до -
стат ков, од на ко есть не об хо ди мость
оп ла ты тра фи ка. При этом фак ти че с -
кая оп ла та на чис ля ет ся толь ко за объ -
ём пе ре дан ной и при ня той ин фор ма -
ции, а не за вре мя на хож де ния мо де ма
в со сто я нии прё мапе ре да чи.

Для объ ек тов, име ю щих тра фик от -
но си тель но не боль шой ин тен сив но с ти,
при ме не ние GPRS ока зы ва ет ся впол не
оп рав дан ным, так как, учи ты вая ско -
рость со еди не ния, оно не бо лее за трат -
но, чем ис поль зо ва ние ком му ти ру е мой
ли нии, но при этом бо лее надёж но.

GPRS-МОДЕМЫ SIEMENS

Ком па ния Siemens вы пу с ка ет боль -
шой ряд GPRSмо де мов. Мо де мы вы -
пу с ка ют ся в ви де встра и ва е мых мо ду -
лей и как за кон чен ные ус т рой ства,
при спо соб лен ные для экс плу а та ции в
со ста ве си с тем АСУ ТП.

Мо де мы TC35 Terminal и MC35
Terminal (рис. 2) под дер жи ва ют прак -
ти че с ки все функ ции обыч но го со то -
во го те ле фо на, с той толь ко раз ни цей,
что уп рав ле ние про ис хо дит не с кла ви -
а ту ры, а по ин тер фей су RS232. Бо лее
ран няя мо дель ТС35 ис поль зу ет ся для
пе ре да чи ко рот ких SMSсо об ще ний
или пе ре да чи дан ных по ана ло го во му
ка на лу, а её даль ней шее раз ви тие — мо -
дель МС35 — до пол ни тель но име ет
воз мож ность ра бо ты в фор ма те GPRS
(па кет ной пе ре да чи дан ных в со то вых
се тях). Для при ме не ния в АСУ ТП это
свой ство име ет боль шое прак ти че с кое
зна че ние. Ос та но вим ся по дроб нее на
осо бен но с тях по след ней мо де ли и спо -
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Рис. 2. Внешний вид модема MC35 Terminal

Таблица 1. Основные технические характеристики модема MC35 Terminal

Диапазоны EGSM900/GSM1800 (двухдиапазонный)

Скорость приёма данных 85,6 кбит/с (максимально в режиме GPRS)

Скорость передачи данных 14,4 кбит/с (максимально в режиме GPRS)

Стандарт GSM фаза 2/2+

Выходная мощность Класс 4 (2 Вт) для EGSM900
Класс 1 (1 Вт) для GSM1800

Управление АТ-команды (совместимость с TC35T, M20T)

Входное напряжение питания от 8 до 30 В

Размеры 65×74×33 мм

Масса 130 г

Диапазон рабочих температур –20…+55°С

Режимы SMS MT, MO, CB, Text, PDU

Режимы модема данных 2,4, 4,8, 9,6, 14,4 кбит/с

Режимы факс-модема Group 3: Class 1, Class 2

Встроенные часы Да



со бах при ме не ния дан но го ус т рой ства
в си с те мах АСУ ТП.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки мо де ма MC35 Terminal при ве де ны
в табл. 1. Мо дем пред став ля ет со бой за -
кон чен ное ус т рой ство, ко то рое мож но
раз ме с тить в шка фах уп рав ле ния. До -
пол ни тель но он ком плек ту ет ся ан тен -
ной с ка бе лем AMM580 (рис. 3) и бло -
ком пи та ния PS. Пи та ние мо де ма мож -
но осу щест в лять и от лю бо го дру го го
ис точ ни ка, име ю ще го ста би ли зи ро -
ван ное вы ход ное на пря же ние от 10 до
30 В, на при мер, от лю бо го из ши ро ко
ис поль зу е мых в АСУ ТП ис точ ни ков
пи та ния с но ми на лом 24 В. У мо де ма
име ет ся разъ ём для под клю че ния
внеш ней те ле фон ной гар ни ту ры, с по -
мо щью ко то рой его мож но ис поль зо -
вать для обыч ной го ло со вой те ле фон -
ной свя зи.

Уп рав ле ние мо де мом осу щест в ля ет ся
по ин тер фей су RS232. Си с те ма ко манд
со вме с ти ма со стан дарт ным на бо ром
ко манд Hayes, од на ко име ет ряд до пол -
ни тель ных ко манд для уп рав ле ния па -
ра ме т ра ми GSM и GPRS. В ин струк ции
все ко ман ды уп рав ле ния мо де мом по -
дроб но опи са ны, что де ла ет до ста точ но
про стой ин те г ра цию ус т рой ства в си с -
те му, с точ ки зре ния раз ра бот ки при -
клад но го про грам мно го обес пе че ния.
Для поль зо ва те лей Windows по став ля ет -
ся про грам мное обес пе че ние, уп ро ща -
ю щее ус та нов ку мо де ма. 

Бла го да ря то му, что мо дем име ет
стан дарт ный вход RS232 и от кры тую
си с те му ко манд, он мо жет быть лег ко

ин те г ри ро ван в
лю бую про мыш -
лен ную сеть, для
че го удоб но при -
ме нять ус т рой ства
се рий ADAM45хх
и ADAM65хх.
На при мер, для
п о д  к л ю  ч е  н и я
MC35 в сеть на ос -
но ве ин тер фей са
RS485 в ка че с т ве
ве до мо го ус т рой -
ства мож но при -
м е  н и т ь
ADAM4521, а для се тей на ос но ве
Ethernet — ADAM6530 и ADAM6500.
Так же лег ко мо дем вза и мо дей ству ет с
кон т рол ле ра ми се рий ADAM5000
(рис. 4), име ю щи ми сво бод ный
COMпорт. Для под клю че ния мо де ма к
кон т рол ле рам и рас пре де лен ным си с -
те мам WAGO мож но при ме нить мо ду -
ли 750650 фир мы WAGO.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

GPRSмо де мы Siemens MC35 Ter -
minal по зво ля ют со зда вать си с те мы ав -
то ма ти за ции уда лён ных ав то ном ных
объ ек тов, под дер жи ва ю щих по сто ян -
ную связь с ди с пет чер ским пунк том.

Для мно гих за дач ди с пет че ри за ции и
ав то ма ти за ции при ме не ние GPRSмо -
де мов яв ля ет ся на ибо лее эко но мич ным
ре ше ни ем. К то му же у боль шин ства со -
то вых опе ра то ров на блю да ет ся тен ден -
ция к сни же нию цен на ус лу ги GPRS.

Воз мож но с ти стан дар та GSM да ле ко
не ис чер па ны, и мож но на де ять ся, что
в ско ром вре ме ни по явят ся до пол ни -
тель ные сер ви сы, ос но ван ные на ци ф -
ро вой пе ре да че дан ных GPRS. ●

Автор — со труд ник 
фир мы ПРО СОФТ
Те ле фон: (095) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru
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Рис. 3. Антенна AMM-580

Рис. 4. Подключение модема MC35 Terminal к контроллеру ADAM-5000

УСТРОЙСТВА ФЛЭШ-ПАМЯТИ,
КОТОРЫМ ДОВЕРЯЮТ

■ Ёмкость до 20 Гбайт
■ До 1 000 000 циклов перезаписи  
■ Диапазон рабочих температур от –40 до +85°С

#31подробности на  www.m-systems.ru

НАДЁЖНАЯ ЗАПИСЬ И ХРАНЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ 
В ЖЁСТКИХ УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ



48

СТА 4/2003www.cta.ru

Эта ста тья яв ля ет ся про дол же ни ем
ста тьи с тем же на зва ни ем, опуб ли ко -
ван ной в «СТА» 1’2003.

ПРИН ЦИ ПЫ РА БО ТЫ

В дан ной ста тье опи са ны ме то ды из -
ме ре ния рас сто я ния по сред ством уль -
т ра зву ко вых дат чи ков, ос но ван ные на
прин ци пе из ме ре ния вре ме ни про -
хож де ния си гна ла. 

При этом об ра бот ка от -
ра жён но го от объ ек та си -
гна ла про из во дит ся в той
же точ ке, что и из лу че ние.
Как го во ри лось в пре ды -
ду щей ста тье, та кой ме тод
от но сит ся к ме то дам не -
по сред ствен но го об на ру -
же ния. 

В мо мент вре ме ни T0

(рис. 1) уль т ра зву ко вой
пе ре дат чик из лу ча ет си г -
нал — пач ку им пуль сов
про дол жи тель но с тью Δt,
ко то рая рас про стра ня ет ся
в ок ру жа ю щей сре де со
ско ро с тью зву ка C. Ко г да
си гнал до сти га ет объ ек та,
часть си гна ла от ра жа ет ся и
при хо дит в при ём ник в мо -
мент вре ме ни T1. Элек -
трон ная схе ма ус т рой ства
об ра бот ки си гна ла оп ре де ля ет рас сто я -
ние до объ ек та, из ме ряя вре мя T1 – T0. 

Для из ме ре ний рас сто я ния мо жет
при ме нять ся как схе ма, ис поль зу ю -
щая од ну и ту же го ло вку дат чи ка для
из лу че ния и при ёма, так и схе ма, в ко -
то рой из лу че ние и при ём про из во дят
две раз ные го ловки.

Из ме ри тель ная 
схе ма с од ной го ло вкой

Схе ма с од ной го ло вкой име ет су -
ще с т вен ный не до ста ток, ко то рый со -
сто ит в том, что пос ле из лу че ния пач -
ки им пуль сов долж но прой ти не ко то -
рое вре мя, преж де чем мем бра на из лу -
ча те ля ус по ко ит ся и смо жет ра бо тать
на при ём. Этот ин тер вал на зы ва ет ся
«мёр т вым» вре ме нем дат чи ка. 

На ли чие «мёр т во го» вре ме ни при -
во дит к то му, что уль т ра зву ко вые из -
ме ри те ли рас сто я ния с од ной го -
ловкой име ют так на зы ва е мую «сле -
пую» зо ну, то есть, ко г да объ ект на хо -
дит ся слиш ком близ ко, от ра жён ная
пач ка при хо дит в из ме ри тель так ско -
ро, что он не ус пе ва ет пе ре стро ить ся с
пе ре да чи на при ём и объ ект не мо жет
быть об на ру жен. 

Дли тель ность пе ре ход ных про цес -
сов из лу ча те ляпри ём ни ка за ви сит от
мно гих фак то ров, та ких как сум мар -
ная ко леб лю ща я ся мас са, вну т рен нее
за ту ха ние си гна ла, раз вя зы ва ю щий
ма те ри ал и осо бен но с ти ме ха ни че с -
кой кон струк ции дат чи ка. Так, на при -
мер, гра ни ца «сле пой» зо ны для уль т -
ра зву ко вых дат чи ков фир мы Pepperl+
Fuchs тра ди ци он ных кон струк ций с
зо на ми ре а ги ро ва ния 1 м и 6 м рав ня -
ет ся 0,2 м и 0,8 м. Это со от вет ству ет
«мёр т во му» вре ме ни 1 мс и 5 мс.

Функ ци о наль ная схе ма дат чи ка не -
по сред ствен но го об на ру же ния при ве -
де на на рис. 2.

Пу с ко вым им пуль сом ак ти ви зи ру -
ет ся схе ма воз буж де ния из лу ча те ля,
ко то рая вы ра ба ты ва ет се рию им пуль -
сов с ам пли ту дой 250 В. Тем же пу с ко -
вым им пуль сом бло ки ру ет ся вход уси -
ли те ля при ём ни ка. Пос ле вы клю че -
ния из лу ча те ля при ём ник раз бло ки ру -
ет ся. Вос ста нов ле ние при ём ни ка за -
ни ма ет 300 мкс, то есть на мно го мень -
ше, чем ус по ко е ние из лу ча те ля, по -
это му па ра ме т ры при ём ни ка ни как не
вли я ют на ве ли чи ну «сле пой» зо ны.

Ко г да объ ект с до ста точ ной от ра жа -
тель ной спо соб но с тью на хо дит ся в зо -
не кон т ро ля, от ра жен ный аку с ти че с -
кий си гнал воз буж да ет на мем бра не
вы со ко ча с тот ное пе ре мен ное на пря -
же ние. Это на пря же ние об ра ба ты ва -
ет ся ме то да ми об на ру же ния ана ло го -
вых си гна лов — ог ра ни чи ва ет ся, уси -
ли ва ет ся, де тек ти ру ет ся и по сту па ет
на ком па ра тор. Пре вы ше ние этим на -
пря же ни ем за дан но го зна че ния по ро -
га об на ру же ния слу жит си гна лом о на -
ли чии объ ек та в зо не кон т ро ля. Элек -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Уль т ра зву ко вые дат чи ки
для си с тем уп рав ле ния 

Вик тор Ждан кин

« » 
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Рис. 1. Сигнал на чувствительном элементе УЗ-датчика

измерительной схемы с одной головкой

Рис. 2. Блок-схема ультразвукового датчика с совмещёнными излучателем и приёмником
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

трон ная схе ма фик си ру ет вре мен но′й
ин тер вал, про шед ший с мо мен та ак -
ти ви за ции из лу ча те ля и фор ми ру ет
вы ход ной элек три че с кий си гнал, про -
пор ци о наль ный это му вре мен но му
ин тер ва лу. Она же под дер жи ва ет ци ф -
ро вой ин тер фейс с внеш ним ми ром.

За ре ги с т ри ро вав по ступ ле ние пер -
во го от ра жён но го си гна ла, схе ма уп -
рав ле ния за дер жи ва ет фор ми ро ва ние
оче ред но го пу с ко во го им пуль са, ожи -
дая воз мож но го при хо да от ра жён ных
си гна лов от бо лее уда лён ных объ ек тов
в зо не кон т ро ля.

Измерительная схема с двумя
головками 

«Сле пая» зо на мо жет быть су ще с т -
вен но со кра ще на пу тём при ме не ния
схе мы, в ко то рой в ка че с т ве из лу ча те ля
и при ём ни ка ис поль зу ют ся две от дель -
ные го ло вки дат чи ка. При этом сле ду ет

обес пе чить мак си маль ную чув стви -
тель ность схе мы за счёт пра виль но го
вы бо ра од ной и той же ре зо нан с ной
ча с то ты для из лу ча те ля и при ём ни ка.

Отслеживание порога
Так как ве ли чи на «сле пой» зо ны —

важ ней ший па ра метр уль т ра зву ко во го
дат чи ка, во мно гом оп ре де ля ю щий его
ус пех на рын ке, ком па ния Pep -
perl+Fuchs уде ля ет осо бое вни ма ние
умень ше нию дан но го па ра ме т ра. Для
это го ис поль зу ет ся спо соб от сле жи ва -
ния зна че ния по ро га об на ру же ния. На
очень близ ких рас сто я ни ях за вре мя пе -
ре ход но го про цес са си гнал ус пе ва ет
мно го крат но прой ти путь меж ду сен со -
ром и объ ек том. Точ ность об на ру же ния
су ще с т вен но сни жа ет ся изза ис ка же -
ний, вно си мых этим мно го крат но от ра -
жён ным си гна лом. При этом ошиб ка
ме то да рас тет очень бы с т ро с умень ше -
ни ем рас сто я ния до объ ек та. Это при во -
дит к не об хо ди мо с ти ком про мис са
меж ду чув стви тель но с тью об на ру же -
ния, ве ро ят но с тью «лож ной тре во ги» и
точ но с тью из ме ре ния рас сто я ния.

Рис. 3 ил лю с т ри ру ет ме тод от сле жи -
ва ния по ро га об на ру же ния (для не
очень близ ких рас сто я ний). Он со сто ит
в том, что по ро го вое на пря же ние де -
тек то ра, по да ва е мое на ком па ра тор,
фор ми ру ет ся напряжением, пе ре мен -
ным во вре ме ни и по вто ря ю щим фор -
му оги ба ю щей «хво с та» пач ки им пуль -
сов, по лу ча е мо го при за ту ха нии ко ле -
ба ний мем бра ны.

На рис. 4 при ве де ны ос цил ло грам -
мы, ил лю с т ри ру ю щие яв ле ние мно го -
крат но го от ра же ния си гна ла от объ ек -

та в па у зе меж ду пач ка ми зон ди ру ю -
щих им пуль сов из лу ча те ля. Рас сто я -
ние до объ ек та здесь пре вы ша ет гра -
ни цу «сле пой» зо ны.

На рис. 5 изо бра же на си ту а ция, воз -
ни ка ю щая при на хож де нии объ ек та в
«сле пой» зо не при ис поль зо ва нии от -
сле жи ва ния по ро га об на ру же ния.
Проб ле ма со сто ит в том, что де тек тор
«не зна ет», ко то рый по сче ту из мно -
го крат но от ра жён ных си гна лов пре -
вы сил зна че ние по ро га об на ру же ния.
На ри сун ке за ре ги с т ри ро ван ным ока -
зал ся вто рой из от ра жён ных си гна лов,
что при ве ло к уд во е нию фак ти че с ко го
рас сто я ния до объ ек та. Но эта си ту а -
ция яв ля ет ся не до пу с ти мой: дат чик
ус та нав ли ва ет ся и на стра и ва ет ся та -
ким об ра зом, что бы объ ек ты не по па -
да ли в «сле пую» зо ну.

Рис. 3. Уменьшение «мёртвого» времени датчика. Метод отслеживания порога
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большом расстоянии до объекта
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Рис. 5. Эффект многократных отражений при

нахождении объекта в «слепой» зоне

Объект очень близко к датчику.
Отражения от объекта приходят
во время переходного процесса.
Первое отражение не превосходит
порога обнаружения

Только второй из отражённых сигналов
превосходит порог и может использоваться
для измерения дальности. Но измеренное
расстояние будет вдвое превышать истинное

Рис. 6. Потеря точности измерения при

дальнейшем приближении объекта

По мере приближения датчика к объекту
всё больше сигналов могут остаться
необнаруженными

Датчик не может определить, который из
отражённых сигналов превысил порог
обнаружения. Это может быть пятым
отражением от очень близкого объекта
или первым отражением от объекта,
который в пять раз дальше
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Рис. 6 ил лю с т ри ру ет даль ней шее
ухуд ше ние точ но с ти с при бли же ни ем
объ ек та. На пря же ние на сен со ре при -
ни ма ет фор му гре бён ки со всё бо лее
мел ки ми зуб чи ка ми, и ошиб ка из ме -
ре ния рас сто я ния про дол жа ет рас ти.

При бли зи тель ные ха рак те ри с ти ки
уль т ра зву ко вых дат чи ков по даль но с -

ти при ве де ны в табл. 1. При ме не ние
ме то да от сле жи ва ния по ро га чув -
стви тель но с ти по зво ли ло умень шить
«сле пую» зо ну в 22,5 ра за. Од на ко
ис поль зо ва ние дат чи ков вбли зи гра -
ни цы «сле пой» зо ны тре бу ет тща -
тель ной про ра бот ки. По это му в ха -
рак те ри с ти ках дат чи ка по даль но с ти
в табл. 1 при во дит ся как ди а па зон
зон ди ро ва ния, так и ди а па зон на -
строй ки.

Под ди а па зо ном зон ди ро ва ния
здесь по ни ма ет ся ди а па зон даль но с -
тей об на ру же ния, оп ре де ля е мый толь -
ко фи зи че с ки ми воз мож но с тя ми дат -
чи ка (мощ ность из лу ча е мо го лу ча и
его на прав лен ность) и па ра ме т ра ми
об раз цо во го объ ек та. Ди а па зон на -
строй ки — это ди а па зон даль но с тей, в
ко то ром обес пе чи ва ет ся воз мож ность
ре гу ли ров ки дат чи ка «по ме с ту» с це -
лью его оп ти маль но го ис поль зо ва ния
в кон крет ном при ме не нии (с учё том
ха рак те ри с тик объ ек та и его ори ен та -
ции от но си тель но чув стви тель но го
эле мен та дат чи ка).

Уль т ра зву ко вые дат чи ки не по сред -
ствен но го об на ру же ния обес пе чи ва -
ют ся на бо ром средств, да ю щих воз -
мож ность гиб кой ус та нов ки ближ ней
и даль ней гра ни цы из ме ри тель но го
ок на. Па ра ме т ри за ция из ме ри тель но -
го ок на изо бра же на на рис. 7.

В таб ли цах 29, а так же таб ли цах 12, 13
при ве де ны по дроб ные тех ни че с кие ха -
рак те ри с ти ки дат чи ков с умень шен ной
«сле пой» зо ной и раз дель ны ми функ ци -
я ми на строй ки чув стви тель но с ти.

БОРЬБА С ПОМЕХАМИ

Регулируемый порог
переключения 

Пос ле об на ру же ния объ ек та в ок не
на блю де ния по сле ду ю щие от ра жён -
ные си гна лы мо гут при ве с ти к лож ным
сра ба ты ва ни ям. Для ус т ра не ния это го
уси ли тель при ём но го ус т рой ства, име -
ю щий воз мож ность ре гу ли ров ки уси -
ле ния, за пи ра ет ся пос ле об на ру же ния
объ ек та. (При зон ди ро ва нии ок на на -
блю де ния на пре дель ных даль но с тях
уси ле ние, на обо рот, мак си маль но.)

На ли чие в дат чи ках ком па нии
Pepperl+Fuchs за па тен то ван ной но -
вин ки — ре гу ли ру е мо го по ро га пе ре -
клю че ния – по зво ля ет за од но и ор га -
ни зо вать от строй ку от по мех —
эхоси гна лов, по сту па ю щих от па ра -
зит ных объ ек тов ок ру жа ю щей сре ды.
Эф фект по дав ле ния эхоси гна лов по -
ка зан на ри с. 8. 

Функ ция по дав ле ния эхоси гна лов
от воз му ща ю щих объ ек тов яв ля ет ся
од ним из до сто инств со вре мен ных
уль т ра зву ко вых дат чи ков се рии F42.
Она так же до ступ на в дат чи ках се рии
UC…30GM…R2. По рог пе ре клю че -
ния для них ус та нав ли ва ет ся че рез ин -
тер фейс RS232 сред ства ми про -
граммно го обес пе че ния ULTRA2001.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 7. Способ представления положения

объекта в измерительном окне.

Программируемый аналоговый выход
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Таблица 2. Ультразвуковые датчики серии -12GM с аналоговым выходом и одним дискретным
выходом

*НО — нормально открытый;   НЗ — нормально замкнутый.

Рис. 8. Подавление отражённых сигналов от
возмущающих объектов с помощью
регулируемого порога переключения

Первый из пришедших отражённых сигналов
не воспринимается, так как не достигает порога
переключения

Пороговое напряжение

Отражённый сигнал

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 30...400 мм

«Слепая» зона 0...30 мм

Время отклика ≈50 мс

Частота переключения для датчиков с
дискретным выходом

≈10 Гц

Разрешающая способность для датчиков с
аналоговым выходом, не хуже

0,13 мм (для максимального диапазона
обнаружения)

Установка положений срабатывания и границ
обработки

Teach-in посредством устройства
программирования UB-PROG или
конфигурирование подключением к шине +Ub
или -Ub

Электрические параметры

Рабочее напряжение
10...30 В постоянного тока
15...30 В (только для датчиков с аналоговым
выходом)

Эксплуатационные параметры
Диапазон рабочих температур –25...+70°С
Степень защиты IP65
Способ подключения

Выходы Код для заказа

Аналоговый выход (унифицированный токовый
сигнал 4...20 мА)
Аналоговые выходы (0…10 В)
Дискретный выход, PNP (НО/НЗ)*
Дискретный выход, NPN, (НО/НЗ)

UB400-12GM-I-V1

UB400-12GM-U-V1
UB400-12GM-E5-V1
UB400-12GM-E4-V1

Таблица 1. Характеристики датчиков с сокращённой «слепой» зоной и функцией настройки
диапазона регулирования

Дальность, мм (частота) «Слепая»
зона, мм

Диапазон
зондирования, мм

Диапазон
настройки, мм

500 (390 кГц) 0...30 30...350 50...500

2000 (175 кГц) 0...80 80...2000 120...2000

4000 (85 кГц) 0...200 200...4000 240...4000

6000 (65 кГц) 0...350 350...6000 400...6000



Ис поль зуя эти воз мож но с ти, сле ду ет
учи ты вать воз мож ные по боч ные эф -
фек ты ре гу ли ру е мо го по ро га пе ре -
клю че ния, в ча ст но с ти, сни же ние чув -
стви тель но с ти, вы зван ное умень ше -
ни ем зву ко во го ко ну са (лу ча), и со -
кра ще ние зо ны ре а ги ро ва ния.

Регулируемое время цикла 
До пол ни тель ной ме рой по дав ле ния

мно го чис лен ных от ра жён ных и фо но -
вых си гна лов яв ля ет ся уве ли че ние
дли тель но с ти пу с ко во го им пуль са и,
сле до ва тель но, из лу ча е мой пач ки им -
пуль сов. Это при во дит к то му, что ам -
пли ту да ко ле ба ний из лу ча те ля уве ли -
чи ва ет ся не мгно вен но, а в те че ние
некоторого вре ме ни. Со от но ше ние
меж ду дли тель но с тью из лу ча е мо го
им пуль са и мак си маль ным дав ле ни ем
уп ру гой сре ды рас про стра не ния ис -
поль зу ет ся для со гла со ва ния энер гии
из лу ча те ля с рас сто я ни ем до объ ек та.

Для не боль ших рас сто я ний до объ -
ек та дли тель ность пу с ко во го им пуль са
умень ша ет ся. Тем са мым умень ша ет ся
вли я ние от ра жён ных си гна лов от по -
сто рон них объ ек тов, рас по ло жен ных
в зо не сра ба ты ва ния на боль ших рас -
сто я ни ях от чув стви тель ной по верх -
но с ти (тор ца дат чи ка). 
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Таблица 3. Ультразвуковые датчики серии -18GM с аналоговым выходом и одним/двумя

дискретными выходами, с температурной компенсацией, с входом синхронизации

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 30...500 мм

«Слепая» зона 0...30 мм

Время отклика ≈50 мс

Частота переключения для датчиков с
дискретным выходом

≈10 Гц

Разрешающая способность для датчиков 
с аналоговым выходом, не хуже

0,13 мм (для максимального диапазона
обнаружения)

Установка положений срабатывания  и границ
наблюдения

Teach-in посредством устройства
программирования UB-PROG или
конфигурирование подключением к шинам +Ub
или -Ub

Электрические параметры

Рабочее напряжение 10...30 В постоянного тока (для датчиков с
аналоговым выходом 15...30 В)

Эксплуатационные параметры

Диапазон рабочих температур –25...+70°С

Степень защиты IP65

Способ подключения Соединитель штекерный V15 (М12×1),
5 контактов

Выходы Код для заказа

Аналоговый выход (унифицированный токовый
сигнал 4…20 мА)
Аналоговые выходы (0...10 В)
Один дискретный выход, PNP (НО/НЗ)
Один дискретный выход, NPN (НО/НЗ)
Два дискретных выхода, PNP (НО/НЗ)
Два дискретных выхода, NPN (НО/НЗ)
Два дискретных выхода, PNP (НО/НЗ)
Два дискретных выхода, NPN (НО/НЗ)

UB500-18GM75-I-V15

UB500-18GM75-U-V15
UB500-18GM75-E5-V15
UB500-18GM75-E4-V15
UB500-18GM75-E6-V15
UB500-18GM75-E7-V15
UB500-18GM75-E23-V15
UB500-18GM75-E01-V15

Мо дуль Fastwel
CPU188-5MX в кос мо се

27 сен тяб ря 2003 го да ра ке та-но си тель

«Кос мос-3М» стар то ва ла с кос мод ро ма

Пле сецк и вы ве ла на ор би ту 6 кос ми чес ких

ап па ра тов: 2 рос сийс ких экс пе ри мен таль -

ных спут ни ка и 4 за ру беж ных (Ве ли коб ри -

та ния, Ни ге рия, Тур ция и Юж ная Ко рея)

мик рос пут ни ка для наб лю де ния за скоп ле -

ни я ми кос ми чес ко го га за и дис тан ци он но го

зон ди ро ва ния по ве рх нос ти Зем ли.

Од ним из рос сийс ких спут ни ков, вы ве -

ден ных на око ло зем ную ор би ту, яв ля ет ся

учеб ный кос ми чес кий ап па рат (КА) «Мо -

жа ец-4». Это уже вто рой ап па рат дан ной

се рии. Пер вый спут ник был вы ве ден на

кру го вую ор би ту вы со той 680 км в но яб ре

2002 го да и про дол жа ет ус пеш но функ ци о -

ни ро вать. Но вый спут ник раз ме щён на той

же ор би те, но в дру гой ор би таль ной по зи -

ции.

КА «Мо жа ец-4», как и его пред ше ст вен -

ник, соз дан при са мом ак тив ном учас тии

пре по да ва те лей и слу ша те лей Во ен но-кос -

ми чес кой ака де мии (ВКА) им. А.Ф.Мо -

жайс ко го с прив ле че ни ем ря да на уч но-ис -

сле до ва тельс ких и про из во д ствен ных ор га -

ни за ций. Он пред наз на чен для про ве де ния

на уч ных экс пе ри мен тов и эко ло ги чес ко го

мо ни то рин га по ве рх нос ти Зем ли, а так же

для обу че ния слу ша те лей ака де мии и обес -

пе че ния свя зи меж ду ра ди о лю би те ля ми

раз ных стран.

В бор то вой комп лекс КА вхо дит ап па ра -

ту ра «Об лик», раз ра бо тан ная спе ци а лис та -

ми ВКА им. А.Ф. Мо жайс ко го, ОАО «Но вая

Эра» и ОАО НИИ «ГИ РИ КОНД» и пред наз -

на чен ная для ис пы та ний оп ти чес ких ли ний

свя зи. В сос та ве ап па ра ту ры «Об лик» функ -

ци о ни ру ет мо дуль мик ро ко нт рол ле ра

CPU188-5MX фир мы Fastwel, ши ро ко из -

ве ст ный по мно го чис лен ным «зем ным»

при ме не ни ям. Пер вые вклю че ния по тес то -

вым сиг на лам прош ли ус пеш но.

В прог рам ме на уч ных экс пе ри мен тов

зап ла ни ро ва ны ис сле до ва ния вли я ния

элект ри чес ких и ра ди а ци он ных по лей на

ра бо ту при бо ров и уст ройств КА. В свя зи с

этим по яв ля ет ся воз мож ность по лу чить ин -

те рес ную ин фор ма цию о ра бо те в экстре -

маль ных ус ло ви ях и про цес сор но го мо ду ля

CPU188-5MX. ●

Старт ра ке ты-носителя «Космос-3М»

с космодрома Плесецк

Кос ми чес кий ап па рат «Мо жа ец-4»
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Коррекция результатов
измерений 

Ре зуль та ты оп ре де ле ния вре ме ни
про хож де ния си гна ла от объ ек та мо гут
иметь не ко то рый раз брос, обус лов -
лен ный из ме не ни ем со сто я ния сре ды
рас про стра не ния. Вли я ние по мех мо -
жет быть ос лаб ле но пу тём ста ти с ти че -
с кой об ра бот ки ре зуль та тов из ме ре -
ний — вы чис ле ния сред ней ве ли чи ны
и ди с пер сии и от бра сы ва ния ре зуль та -
тов со слиш ком боль шим от кло не ни -
ем от сред не го.

В тех при ме не ни ях, где тре бу ет ся
вы со кая ско рость из ме ре ний, мо жет
использоваться уп ро щён ный ал го -
ритм от строй ки от по мех. На при мер,
вы чис ля ет ся и за по ми на ет ся раз ность
зна че ний двух по след них из ме ре ний.
Из ме рен ное рас сто я ние счи та ет ся ис -
тин ным, ко г да две по след ние из ме -
рен ные раз но сти от ли ча ют ся не зна чи -
тель но. Та ким спо со бом мо гут быть
до сто вер но об на ру же ны ус ко ря ю щи е -
ся объ ек ты. Ес ли раз ность из ме ре ний
рав на ну лю, это го во рит о том, что
объ ект не по дви жен; по сто ян ная раз -
ность ука зы ва ет на дви же ние с по сто -
ян ной ско ро с тью; из ме ня ю ща я ся раз -
ность ука зы ва ет на то, что объ ект дви -
га ет ся с ус ко ре ни ем.

Синхронизация
Для до пол ни тель но го по дав ле ния

по мех при из ве ст ном рас сто я нии до
об на ру жи ва е мо го объ ек та про из во -
дит ся со гла со ва ние по вре ме ни фаз
пе ре да чи и при ёма. Та кая же син хро -
ни за ция ис поль зу ет ся при ре т ро ре ф -
лек тив ном спо со бе об на ру же ния, ко -
г да из ве ст но рас сто я ние от ис точ ни -

ка до ре ф лек то ра. Си гна лы син хро -
ни за ции уп рав ля ют уси ли те лем при -
ём но го трак та дат чи ка, ко то рый име -
ет пе ре мен ный ко эф фи ци ент уси ле -
ния.

ИСТОЧНИКИ ОШИБОК

В ИЗМЕРЕНИЯХ

Влияние окружающей среды 
Об щей проб ле мой из ме ре ний

даль но с ти, ба зи ру ю щих ся на оцен ке
вре ме ни про хож де ния си гна ла, яв ля -
ет ся за ви си мость из ме рен но го вре -
ме ни от ско ро с ти рас про стра не ния
зву ка. На ско рость зву ка в воз ду хе

вли я ет ряд фак то ров, та ких как тем -
пе ра ту ра, ат мо сфер ное дав ле ние,
влаж ность и со став воз душ ной сре -
ды. Для пол но го учё та всех этих фак -
то ров мож но бы ло бы ис поль зо вать
на бор дат чи ков со сто я ния воз ду ха и
на ос но ва нии по лу чен ных дан ных
вы чис лять ско рость рас про стра не -
ния си гна ла в воз ду хе. Од на ко это
слож но и до ро го. На прак ти ке до ста -
точ но ком пен си ро вать вли я ние тем -
пе ра ту ры, так как имен но тем пе ра ту -
ра име ет на иболь шее вли я ние на
ско рость рас про стра не ния зву ка. Но
та ким спо со бом нель зя учесть пе ре -
па ды тем пе ра ту ры в пре де лах из ме -
ри тель но го ок на.

Луч шие ре зуль та ты да ёт при ме не -
ние эта лон но го дат чи ка, ко то рый оп -
ре де ля ет ре аль ную ско рость зву ка,
ис хо дя из вре ме ни рас про стра не ния
от ра жен но го си гна ла в пре де лах эта -
лон но го ди а па зо на. Оп ре де лён ная
та ким спо со бом ско рость рас про -
стра не ния зву ка мо жет быть пе ре да -
на че рез сред ства со пря же ния ра бо -
чим дат чи кам или внеш не му (глав -
но му) ус т рой ству об ра бот ки ин фор -
ма ции. 

Для ком пен са ции вли я ния тем пе ра ту -
ры ок ру жа ю щей сре ды в зо не из ме ре ния
воз мож но при ме не ние внеш них тем пе -
ра тур ных дат чи ков UC30GMTEMP
(под клю ча ют ся к дат чи кам се рий
UC…30GM… и LUC4T…) и
LUC4Z30 (под клю ча ют ся к дат чи кам
уров ня LUC4T… и UC…3030GM…).

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 30...500 мм 80...2000 мм 200...4000 мм 350...6000 мм

«Слепая» зона 0…30 мм 0…80 мм 0…200 мм 0…350 мм

Время отклика ≈50 мс ≈150 мс ≈325 мс ≈650 мс
Частота переключения для
датчиков с дискретным
выходом

≈10 Гц ≈3,3 Гц ≈1,5 Гц ≈0,8 Гц

Установка положений
срабатывания  и границ
наблюдения

Teach-in посредством устройства программирования UB-PROG или
конфигурирование посредством подключения к шинам +Ub или -Ub

Электрические параметры
Рабочее напряжение 10...30 В постоянного тока

Эксплуатационные параметры
Диапазон рабочих температур –25...+70°С

Степень защиты IP65

Способ подключения Соединитель штекерный V15 (М12×1), 5 контактов

Выходы Код для заказа

Дискретный выход, PNP
(НО/НЗ)
Дискретный выход, NPN
(НО/НЗ)

UB500-30GM-
E5-V15
UB500-30GM-
E4-V15

UB2000-30GM-
E5-V15
UB2000-30GM-
E4-V15

UB4000-30GM-
E5-V15
UB4000-30GM-
E4-V15

UB6000-30GM-
E5-V15
UB6000-30GM-
E4-V15

Таблица 4. Ультразвуковые датчики серии -30GM с одним дискретным выходом

Таблица 5. Ультразвуковые датчики серии -30GM с аналоговым выходом, с температурной
компенсацией, со входом синхронизации

Рабочие характеристики 

Диапазон обнаружения 15…300 мм 30…500 мм 80…2000 мм 350…6000 мм

«Слепая» зона 0…15 мм 0…30 мм 0…80 мм 0…350 мм

Время отклика ≤35 мс ≤63 мс ≤195 мс ≤850 мс

Разрешающая способность, не
хуже 0,172 мм 0,35 мм 0,35 мм 0,35 мм

Соединитель для
предварительного
конфигурирования (teach-in) и
температурной компенсации

Teach-in границ обнаружения и выходных функций (наклон
характеристики спадающий/нарастающий). При нормальном
режиме работы соединитель teach-in должен быть установлен в
положение T (температурная компенсация)

Интерфейс параметрирования RS-232 (параметрирование посредством программного пакета
ULTRA 2001 под управлением Win95 и выше)

Электрические параметры
Рабочее напряжение 10...30 В постоянного тока

Эксплуатационные параметры
Диапазон рабочих температур 0...+50°С –25…+70°С

Степень защиты IP65

Способ подключения Соединитель штекерный V15 (М12×1), 5 контактов

Выходы Код для заказа

Аналоговый выход
(унифицированный токовый
сигнал 4...20 мА и 0...10 В)

UC300-30GM-
IU-V15
UC300-30GM-
IU-V15

UC500-30GM-
IUR2-V15
UC500-30GM-
IUR2-V15

UC2000-30GM-
IUR2-V15
UC2000-30GM-
IUR2-V15

UC6000-30GM-
IUR2-V15
UC6000-30GM-
IUR2-V15



Перекрёстные помехи 
В тех слу ча ях, ко г да уль т ра зву ко вые

дат чи ки с близ кой ра бо чей ча с то той
рас по ло же ны друг на про тив дру га, ус -
т рой ство об ра бот ки не мо жет раз ли -
чить, яв ля ет ся ли при ня тый си гнал
его эхоси гна лом или си гна лом дру го -
го из лу ча те ля. От сю да сле ду ет, что
дат чи ки, смон ти ро ван ные в пре де лах
зо ны ре а ги ро ва ния друг дру га, мо гут
друг дру гу ме шать. Су ще с т ву ют раз но -
об раз ные ме то ды умень ше ния это го
ви да вза им ных вли я ний. 

Од ним из та ких ме то дов яв ля ет ся
при ме не ние уз ко по лос ных дат чи ков,
ра бо та ю щих на раз ных ча с то тах пе ре -
да чи. Од на ко этот спо соб не вы го ден
тем, что тре бу ет про ек ти ро ва ния уз ко -
по лос но го пре об ра зо ва те ля для каж -
дой из на бо ра ра бо чих ча с тот.

Луч шим спо со бом из бе жать вза им -
но го вли я ния яв ля ет ся ме тод ко ди ро -
ва ния им пуль са. Он со сто ит в том, что
раз ные уль т ра зву ко вые дат чи ки из лу -
ча ют зон ди ру ю щие пач ки им пуль сов
не рав но мер но во вре ме ни, а в оп ре де -
лён ной вре мен ной по сле до ва тель но с -
ти, при чём каж дый уль т ра зву ко вой
дат чик име ет свою соб ствен ную вре -
мен ную по сле до ва тель ность. Эти по -
сле до ва тель но с ти фор ми ру ют ся в со -
от вет ствии со стро го оп ре де лен ны ми
ко да ми. Каж дый при ём ник вы би ра ет
код «сво е го» пе ре дат чи ка.

Этот спо соб хо рош тем, что не -
сколь ко ря дом рас по ло жен ных дат чи -
ков с од ной ра бо чей ча с то той мо гут
ра бо тать без вза им но го вли я ния. Не -
до стат ком спо со ба яв ля ет ся то, что

пе ре да ча ко дов тре бу ет боль ше вре ме -
ни по срав не нию с пе ре да ча ми обыч -
ных па чек им пуль сов и мак си маль ная
ча с то та зон ди ро ва ния зо ны кон т ро ля
умень ша ет ся.

Ещё од ной воз мож но с тью из бе жать
вза им но го вли я ния дат чи ков яв ля ет ся

при ме не ние по сто ян ных, но раз лич -
ных так то вых ча с тот (ча с тот сле до ва -
ния па чек им пуль сов).

Правила эксплуатации
В ка та ло ге [1] при ве де ны пра ви ла

оп ре де ле ния без опас ных экс плу а та -
ци он ных рас сто я ний, ко то рых сле ду ет
при дер жи вать ся для то го, что бы из бе -
жать вза им ных вли я ний дат чи ков. Ре -
аль но не об хо ди мое рас сто я ние X, на
ко то рое нуж но раз но сить дат чи ки,
мо жет за ви сеть от ори ен ти ров ки и по -
ло же ния объ ек та, ко то рый на хо дит ся
в зву ко вом ко ну се. Ес ли ори ен ти ров ка
объ ек та не бла го при ят ная (ска жем, от -
ра жён ный луч «за све чи ва ет» со сед ний
дат чик), рас сто я ние X сле ду ет уве ли -
чить (рис. 9).

В слу чае ко г да дат чи ки рас по ло же ны
друг на про тив дру га, ре ко мен ду ет ся
ин тер вал XX в соответствии с рис. 10. 

Синхронизация датчиков 
Син хро ни за ция фаз при ёма и пе ре -

да чи дат чи ка при из ве ст ном рас сто я -
нии до объ ек та, уже рас смо т рен ная в
со от вет ству ю щем раз де ле, по мо га ет
от стро ить ся так же и от пе ре крё ст ных
по мех.
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Таблица 6. Ультразвуковые датчики серии -30GM с двумя дискретными выходами,

с температурной компенсацией, со входом синхронизации

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 30...500 мм 80...2000 мм 200...4000 мм 350...6000 мм

«Слепая» зона 0...30 мм 0...80 мм 0...200 мм 0...350 мм

Время отклика <63 мс <195 мс <300 мс <850 мс

Частота переключений <7 Гц <2,5 Гц <1 Гц <0,5 Гц
Соединитель для
предварительного
конфигурирования (teach-in) и
температурной компенсации

Teach-in границ обнаружения и выходных функций (задает выход
НО/НЗ). При нормальном режиме работы соединитель teach-in
должен быть установлен в положение T (температурная
компенсация)

Интерфейс параметрирования RS-232 (параметрирование посредством программного пакета
ULTRA 2001 под управлением Win95 и выше)

Электрические параметры

Рабочее напряжение 10…30 В постоянного тока

Эксплуатационные параметры

Диапазон рабочих температур –25…+70°С

Степень защиты IP65

Способ подключения Соединитель штекерный V15 (М12×1), 5 контактов

Типы выходных сигналов Код для заказа

Дискретный выход, PNP
(НО/НЗ)
Дискретный выход, NPN
(НО/НЗ)

UC500-30GM-
E6R2-V15
UC500-30GM-
E7R2-V15

UC2000-30GM-
E6R2-V15
UC2000-30GM-
E7R2-V15

UC4000-30GM-
E6R2-V15
UC2000-30GM-
E6R2-V15

UC6000-30GM-
E6R2-V15
UC6000-30GM-
E6R2-V15

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 30…300 мм 30…300 мм

«Слепая» зона 0…30 мм 0…30 мм

Время отклика ≤63 мс ≤63 мс

Частота переключения — ≤7 Гц

Разрешающая способность,
не хуже 0,35 мм —

Соединитель teach-in/
температура

Teach-in гра ниц об на ру же ния и
вы ход ных функ ций (на клон ха -
рак те ри с ти ки спа да ю щий/на -
рас та ю щий).
При нор маль ном ре жи ме ра бо ты
со еди ни тель teach-in дол жен
быть ус та нов лен в по ло же ние T
(тем пе ра тур ная ком пен са ция)

Teach-in гра ниц об на ру же ния и
вы ход ных функ ций (вы ход
НО/НЗ).
При нор маль ном ре жи ме ра бо ты
со еди ни тель teach-in дол жен
быть ус та нов лен в по ло же ние T
(тем пе ра тур ная ком пен са ция)

Интерфейс параметрирования RS-232 (параметрирование посредством программного пакета
ULTRA 2001 под управлением Win95 и выше)

Электрические параметры

Рабочее напряжение 10...30 В постоянного тока

Эксплуатационные параметры

Диапазон рабочих температур –25...+70°С

Степень защиты IP65
Способ подключения Соединитель штекерный V15 (М12×1), 5 контактов

Типы выходных сигналов Код для заказа

Аналоговый выход (токовый
сигнал 4...20 мА и 0...10 В) UC300-30GM-IUR2-K-V15

Два дискретных выхода PNP
(НО/НЗ) UC300-30GM- E6R2-K-V15

Таблица 7. Ультразвуковые датчики серии -30GM с двумя дискретными выходами или

аналоговым выходом, с температурной компенсацией, с выносной принимающей 

головкой М18
● Конструкция позволяет проводить монтаж в замкнутых объёмах
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До пол ни тель ным сред ством борь бы
с пе ре крё ст ны ми по ме ха ми от мно же -
с т ва дат чи ков яв ля ет ся син хро ни за -
ция ра бо ты са мих дат чи ков в па рал -
лель ном или муль ти плек с ном ре жи ме.
В па рал лель ном ре жи ме вхо ды син -
хро ни за ции всех дат чи ков со еди ня ют -
ся и уп рав ля ют ся од но вре мен но. В
муль ти плек с ном ре жи ме дат чи ки ак -
ти ви зи ру ют ся по оче ре ди, по цик ли -
че с ко му за ко ну. В этом ре жи ме вре мя
цик ла зон ди ро ва ния рав но сум ме вре -
мен цик лов от дель ных дат чи ков (ес ли
дат чи ки од но тип ные, вре мя цик ла
про сто воз рас та ет во столь ко раз,
сколь ко дат чи ков ра бо та ют в муль ти -
плек с ном ре жи ме).

УСЛОВИЯ РАБОТЫ

И СВОЙСТВА ОБЪЕКТА

Свойства объекта
Объ ек ты, об на ру жи ва е мые уль т ра -

зву ко вы ми дат чи ка ми, мо гут быть
твёр ды ми, жид ки ми или по рош ко вы -
ми. Ха рак те ри с ти ки по верх но с ти объ -
ек та вли я ют на его от ра жа ю щую спо -
соб ность и яв ля ют ся важ ны ми для об -
ра бот ки дат чи ком от ра жён но го си гна -
ла. Иде аль ное от ра же ние обес пе чи ва -
ют все глад кие по верх но с ти, рас по ло -
жен ные под пря мым уг лом к уль т ра зву -

ко во му ко ну су и име ю щие пло щадь,
пре вос хо дя щую не ко то рый ми ни мум,

ука зан ный в спра воч ных дан ных. Над -
ёж ное об на ру же ние воз мож но при раз -
бро се уг лов от ра же ния в пре де лах ±3°.
Фор ма объ ек та не име ет зна че ния.
Важ но толь ко, что бы пло щадь по пе -
реч но го се че ния объ ек та, по па да ю ще -
го в зо ну ре а ги ро ва ния зву ко во го ко ну -
са, бы ла не мень ше ука зан ной в тех ни -
че с ких па ра ме т рах дат чи ка.

Та кие свой ства ма те ри а ла, как про -
зрач ность, цвет или внеш нее по кры -
тие по верх но с ти (по ли ро ван ная или
ма то вая), не вли я ют на над ёж ность и
до сто вер ность об на ру же ния.

Ше ро хо ва тость по верх но с ти, в за -
ви си мо с ти от ра бо чей ча с то ты кон -
крет но го дат чи ка, мо жет при во дить к
рас се я нию от ра жён но го си гна ла.
Прак ти че с ки при ме ни мо сле ду ю щее
пра ви ло: ес ли максимальная вы со та
ше ро хо ва то с тей по верх но с ти мень ше
дли ны вол ны зву ка, от ра же ние бу дет
пре иму ще с т вен но на прав лен ным. Ес -
ли вы со та ше ро хо ва то с тей боль ше
дли ны вол ны зву ка, от ра же ние бу дет
пре иму ще с т вен но диф фуз ным (рас се -
ян ным).

Не ко то рые дан ные о за ви си мо с ти
от ра жа ю щих свойств по верх но с ти от её
ше ро хо ва то с ти для ти по вых ча с тот уль -
т ра зву ко вых дат чи ков фир мы Pep -
perl+Fuchs при ве де ны в таб ли це 10.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Таблица 8. Ультразвуковые датчики серии -30GM с двумя дискретными выходами или

аналоговым выходом, с температурной компенсацией, с выносной принимающей 

головкой М30
● Конструкция позволяет вести монтаж в замкнутых объёмах

Таблица 9. Ультразвуковые датчики серии -30GM с двумя дискретными выходами или

аналоговым выходом, с температурной компенсацией, устойчивые к воздействию химикатов 
● Высокая устойчивость к химикатам благодаря тефлоновому покрытию поверхности

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 200…1000 мм 200…1000 мм

«Слепая» зона 0…200 мм 0…200 мм

Время отклика ≤100 мс ≤100 мс

Частота переключения — ≤5 Гц

Разрешающая способность,
не хуже

0,35 мм (при максимальном
диапазоне обнаружения) —

Соединитель teach-in/
температура

Teach-in границ обнаружения и
выходных функций (наклон
характеристики
спадающий/нарастающий). При
нормальном режиме работы
соединитель teach-in должен
быть установлен в положение T
(температурная компенсация)

Teach-in границ обнаружения и
выходных функций (выход
НО/НЗ). При нормальном
режиме работы соединитель
teach-in должен быть
установлен в положение T
(температурная компенсация)

Интерфейс параметрирования RS-232 (параметрирование посредством программного пакета
ULTRA 2001 под управлением Win95 и выше)

Электрические параметры

Рабочее напряжение 10…30 В постоянного тока

Эксплуатационные параметры

Диапазон рабочих температур –25…+70°С

Степень защиты IP65

Способ подключения Соединитель штекерный V1 (М12×1), 4 контакта

Типы выходных сигналов Код для заказа

Аналоговый выход (токовый
сигнал 4...20 мА и 0...10 В) UCC1000-30GM-IU-V1

Два дискретных выхода PNP
(НО/НЗ) UCC1000-30GM- E6-V1 

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 80...1000 мм 80...1000 мм

«Слепая» зона 0...80 мм 0...80 мм

Время отклика ≤195 мс ≤195 мс

Частота переключения — ≤2,5 Гц

Разрешающая способность,
не хуже 0,35 мм — 

Соединитель teach-in/
температура

Teach-in границ обнаружения и
выходных функций (наклон
характеристики
спадающий/нарастающий). При
нормальном режиме работы
соединитель teach-in должен
быть установлен в положение T
(температурная компенсация)

Teach-in границ обнаружения и
выходных функций (выход
НО/НЗ). При нормальном
режиме работы соединитель
teach-in должен быть
установлен в положение T
(температурная компенсация)

Интерфейс параметрирования RS-232 (параметрирование посредством программного пакета
ULTRA 2001 под управлением Win95 и выше)

Электрические параметры

Рабочее напряжение 10...30 В постоянного тока

Эксплуатационные параметры

Диапазон рабочих температур –25...+70°С

Степень защиты IP65
Способ подключения Соединитель штекерный V15 (М12×1), 5 контактов

Типы выходных сигналов Код для заказа

Аналоговый выход (токовый
сигнал 4...20 мА и 0...10 В) UC1000-30GM-IUR2-K-V15

Два дискретных выхода PNP
(НО/НЗ) UC1000-30GM- E6R2-K-V15
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Сле ду ет учесть, что пе ре ход от на -
прав лен но го к диф фуз но му от ра же -
нию яв ля ет ся плав ным. Зна че ния
ше ро хо ва то с ти меж ду ука зан ны ми в
таб ли це зна че ни я ми да ют в ре зуль та -
те от ра же ния, со дер жа щие и диф фуз -
ное, и на прав лен ное от ра же ние. До -
ля диф фуз но го от ра же ния рас тёт по
ме ре ро с та ше ро хо ва то с тей. На ли чие
у объ ек та гру бых ше ро хо ва тых по -
верх но с тей при во дит к со кра ще нию
зо ны ре а ги ро ва ния уль т ра зву ко во го
дат чи ка.

Зна чи тель ные сте пе ни ше ро хо ва то -
с ти до пу с ка ют боль шие от кло не ния
уг ла на кло на по верх но с ти от иде аль -
но го по ло же ния, ес ли даль ность объ -
ек та та ко ва, что дат чик ре а ги ру ет на
диф фуз ную со став ля ю щую от ра жён -
но го си гна ла. В ре зуль та те, на при мер,
уро вень за пол не ния ём ко с ти круп но -

зер ни с ты ми ма те ри а ла ми мож но кон -
т ро ли ро вать при от кло не нии по верх -
но с ти до 45° от иде аль но го по ло же -
ния. Ко неч но, дат чик при этом дол -
жен быть рас по ло жен су ще с т вен но
бли же к объ ек ту.

На прак ти ке уль т ра зву ко вы ми дат -
чи ка ми хо ро шо об на ру жи ва ют ся сле -
ду ю щие объ ек ты:
● глад кие и твер дые пред ме ты, ус та -

нов лен ные под пря мым уг лом к зву -
ко во му ко ну су;

● твёр дые ше ро хо ва тые объ ек ты, вы -
зы ва ю щие диф фуз ное от ра же ние,
не за ви си мо от ори ен та ции их по -
верх но с ти;

● по верх но с ти жид ких ма те ри а лов,
ес ли они от кло ня ют ся не бо лее чем
на 3° от пер пен ди ку ля ра к оси зву ко -
во го ко ну са. 
Плохо обнаруживаются:

● ма те ри а лы, по гло ща ю щие уль т ра -
зву ко вые вол ны — вой лок, ва та,
шерсть, гру бые тек с тиль ные из де -
лия, пе ноп ласт;

● ма те ри а лы с тем пе ра ту рой вы ше
100°С.
Для об на ру же ния та ких ма те ри а лов

не об хо ди мо при ме нять ба рь ер ные
дат чи ки (ме тод по гло ще ния уль т ра -
зву ко во го лу ча).

Де тек тор ные ха рак те ри с ти ки 
Ос нов ной при чи ной по мех при

при ме не нии уль т ра зву ко вых дат чи ков
яв ля ют ся ме ша ю щие воз дей ствия
эхоси гна лов от объ ек тов вбли зи дат -
чи ка или не бла го при ят ные па ра ме т ры
объ ек та. В свя зи с этим про из во ди те -
ли при во дят в ка та ло ге де тек тор ные
ха рак те ри с ти ки для на ибо лее от вет -
ствен ных дат чи ков. С по мо щью де -
тек тор ных ха рак те ри с тик (рис. 11)
воз мож но оце нить, ка кие объ ек ты и в
ка ких зо нах мо гут ини ци и ро вать си -
гнал об на ру же ния.

Для из ме ре ния де тек тор ных ха рак -
те ри с тик ис поль зу ет ся на бор эта лон -
ных объ ек тов, по ме ща е мых в зву ко -
вой ко нус под пря мым уг лом к лу чу. В
на бор вхо дят сле ду ю щие объ ек ты: 
а)пло с кая пла с ти на раз ме ром

700×700 мм (обыч но этот кон тур пе -
ре кры ва ет всю зо ну об на ру же ния);

б)пло с кая пла с ти на 100×100 мм (эта -
лон для из ме ре ния па с порт ных тех -
ни че с ких па ра ме т ров);

в)пла с ти ко вая труб ка ди а ме т ром
160 м, пла ки ро ван ная вой ло ком
(стан дарт ная «шта ни на»);

г) де ре вян ная де таль ди а ме т ром 25 мм
(те с то вый объ ект для оп ре де ле ния
диф фе рен ци а ла хо да, под ко то рым
по ни ма ет ся рас сто я ние меж ду точ ка -
ми сра ба ты ва ния и от пу с ка ния дат -
чи ка при воз врат нопо сту па тель ном
пе ре ме ще нии де та ли). 
Для обес пе че ния над ле жа ще го

функ ци о ни ро ва ния дат чи ка нуж но,
что бы в пре де лах зо ны об на ру же ния
не бы ло по сто рон них пред ме тов. Объ -
ект, ко то рый не об хо ди мо об на ру жить,
дол жен на хо дить ся в пре де лах га ран -
ти ро ван ной зо ны об на ру же ния, при
этом учи ты ва ют ся его фор ма, раз ме ры
и свой ства по верх но с ти.

Таблица 10. Отражающие свойства шероховатых поверхностей

Частота приемопередатчика,
кГц

Степень шероховатости
поверхности объекта, дающая
«полностью направленное»
отражение

Степень шероховатости
поверхности объекта, дающая
«полностью диффузное»
отражение

65 < 1 > 25

85 (90) < 0,8 > 20
120 (130) < 0,5 > 13

175 < 0,4 > 10

375 < 0,2 > 5

Расстояние, м

Угол, угловые градусы

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0

90 80 70 60 50 40 30

20

10

0

*10

*20

12

Кривая 1: плоский объект размером 100  100 мм.
Кривая 2: объект шарообразной формы диаметром 25 мм.

Рис. 11. Детекторная характеристика датчика

UC6000-30GM-IU-V1

XX

Зона обнаружения,
мм

XX
(не менее, м)

60...300
200...1000
300...3000
500...4000
800...6000

1,2
4,0
8,0
16,0
25,0

Рис. 10. Безопасное расстояние между датчиками, расположенными друг напротив друга

Рис. 9. Взаимное влияние датчиков,

расположенных рядом

X
X

Зона обнаружения,
мм

X
(не менее, м)

60...300
200...1000
800...6000
300...3000
500...4000
4000...6000

0,15
0,6
2,5
1,2
2,0
2,5
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Улучшение условий
зондирования 

Для уве рен но го об на ру же ния объ ек -
та дол жен быть обес пе чен ка че с т вен -
ный от ра жён ный си гнал на при ём ной
мем бра не дат чи ка, по это му со зда ние
хо ро ших ус ло вий от ра же ния от объ ек -
та су ще с т вен но улуч ша ет над ёж ность
функ ци о ни ро ва ния всей си с те мы об -
на ру же ния.

Иде аль ная по верх ность объ ек та
долж на быть до ста точ но боль шой и
пло с кой. На ус ло вия от ра же ния, как
уже го во ри лось, вли я ет на клон от ра -
жа ю щей по верх но с ти к оси зву ко во го
ко ну са (рис. 12). До пу с ти мым счи та ет -
ся на клон не бо лее чем на 3° к оси зву -
ко во го ко ну са. Мо гут воз ни кать проб -
ле мы при ра бо те с круг лы ми объ ек та -
ми и вол но об раз ны ми по верх но с тя ми
(на при мер, по верх ность жид ко с ти
при пе ре ме ши ва нии).

Гра ну ли ро ван ные и сы пу чие ма те -
ри а лы так же мож но об на ру жить уль -
т ра зву ко вы ми ме то да ми. По верх -
ность сы пу чих ма те ри а лов не долж на
иметь ук лон бо лее чем 45° к оси зву -
ко во го ко ну са. Раз мер гра ну лы (зер -
на) или ше ро хо ва тость по верх но с ти
оп ре де ля ет ве ли чи ну диф фуз ной со -
став ля ю щей эхоси гна ла, ко то рая
мо жет быть об на ру же на дат чи ком.
Тем не ме нее диф фуз ная со став ля ю -
щая бы с т ро сла бе ет при уве ли че нии
рас сто я ния от дат чи ка, что со зда ёт
труд но с ти для над ёж но го об на ру же -
ния объ ек та. 

Для обес пе че ния не об хо ди мо го на -
кло на от ра жа ю щей по верх но с ти к оси
зву ко во го ко ну са ис поль зу ют си с те мы
от кло не ния лу ча, ко то рые стро ят ся с
по мо щью на бо ра от ра жа те лей. На -
прав ле ние уль т ра зву ко во го лу ча мож -
но лег ко из ме нить пу тём от ра же ний
от эле мен тар ных де ф лек то ров, вы пол -
нен ных прак ти че с ки из лю бо го ма те -
ри а ла (рис. 13). 

Се че ние зо ны об на ру же ния фак ти -
че с ки не из ме ня ет ся, ес ли де ф лек то ры
име ют до ста точ ные раз ме ры и луч от -
кло ня ет ся не бо лее двух раз. Де ф лек -

то ры тре бу ют точ ной
установки. Та ким об ра зом
мож но, на при мер, по ме с -
тить дат чик в от да ле нии от
аг рес сив ных сред или
обой ти зо ну, за ня тую по -
сто рон ни ми пред ме та ми.
По став ля ют ся стан дарт ные

от кло ня ю щие уголь ни ки для ци лин д -
ри че с ких уль т ра зву ко вых дат чи ков,
на при мер UVW90K18, UVW90K30.

ТИПЫ ДАТЧИКОВ

И ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ

СРЕДСТВА

Датчики с аналоговым
выходом 

Зна че ние вре ме ни про хож де ния
уль т ра зву ко во го си гна ла фор ми ру ет ся
в при ём ном трак те дат чи ка в ви де ана -
ло го во го си гна ла. Про из во ди те ля ми
пред ла га ют ся ком би ни ро ван ные дат -
чи ки об на ру же ния, име ю щие как пе -
ре клю ча тель ный, так и ана ло го вый
вы ход. У них есть воз мож ность за да -
ния гра ниц из ме ри тель но го ок на вну -
т ри ди а па зо на об на ру же ния.

Ана ло го вый вы ход в раз лич ных мо -
де лях дат чи ков мо жет обес пе чи вать
вы ход ной то ко вый си гнал 4…20 мА
или вы ход ной уро вень на пря же ния
0…10 В. Есть так же дат чи ки с воз мож -
но с тью ав то ма ти че с ко го пе ре клю че -
ния типа вы хо да (ток/на пря же ние) в
за ви си мо с ти от ви да на груз ки.

Границы измерительного окна в раз -
лич ных мо де лях дат чи ков мо гут ре гу -
ли ро вать ся:
● дву мя по тен ци о ме т ра ми;
● по сред ством ко ди ру ю щих пе ре клю -

ча те лей;
● за да ни ем па ра ме т ров че рез ин тер -

фейс.

Датчики с цифровым
интерфейсом 

Су ще с т ву ют дат чи ки с ци ф ро вой
об ра бот кой си гна ла,
в ко то рых пред ус -
мо т рен ци ф ро вой
ин тер фейс с внеш -
ним ус т рой ством
об ра бот ки ин фор -
ма ции. Обыч но ис -
поль зу ет ся ин тер -
фейс RS232. На ли -
чие ци ф ро во го ин -
тер фей са де ла ет
воз мож ным со дер -
жа тель ный ди а лог
меж ду дат чи ком и

уп рав ля ю щим ус т рой ством, что по -
вы ша ет гиб кость при ме не ния дат чи -
ка и по зво ля ет пол нее ис поль зо вать
его воз мож но с ти.

Ци ф ро вой ин тер фейс обес пе чи ва ет
ввод па ра ме т ров, тре бу е мых для об ра -
бот ки си гна ла. Па ра ме т ра ми мо гут
быть, ска жем, гра ни цы ди а па зо на об -
на ру же ния, тип пе ре клю ча тель но го
вы хо да (нор маль но за кры тый или
нор маль но от кры тый), ре жим зон ди -
ро ва ния (не пре рыв ный или ра зо вый),
па ра ме т ры сре ды (на при мер, тем пе ра -
ту ра, из ме рен ная в зо не об на ру же -
ния).

По сред ством од но го дат чи ка мож но
про кон т ро ли ро вать на ли чие объ ек та в
зо не об на ру же ния и оп ре де лить рас -
сто я ние до не го. Дат чи ки име ют так же
два до пол ни тель ных пе ре клю ча тель -
ных вы хо да.

Рис. 12. Влияние наклона поверхности на

точность обнаружения объекта

3° 3°

Рис. 13. Система с отклонением луча

Применение дефлектора для
определения движения объектов 
при невозможности вертикальной
установки датчика

Работа УЗ-датчиков с волокнистым материалом

Применение дефлектора для
определения движения объектов 
при невозможности вертикальной
установки датчика



Сервисная программа
ULTRA 2001 

Прикладная программа ULTRA 2001
может быть использована для ввода и
считывания параметров и измеренных
значений ультразвуковых датчиков.
Возможность работы с ULTRA 2001
обозначается мнемокодом …R2(RS) в
последнем или предпоследнем поле
кодового слова типа датчика.

Дат чи ки под клю ча ют ся к ПК или
но ут бу ку по сред ством ин тер фей сно го
ка бе ля RS232. 

ULTRA 2001 ра бо та ет под 32раз -
ряд ной Windows (на чи ная с Win -
dows 95) и име ет со вре мен ный поль -
зо ва тель ский ин тер фейс. Ко ман ды и
дан ные, пе ре да ва е мые дат чи ку че рез
RS232, мо гут ис поль зо вать ся для
вы во да из ме рен ных зна че ний, ус та -
нов ки и счи ты ва ния па ра ме т ров и
ини ци а ции встро ен ных функ ций ус -
т рой ства. Про грам ма обес пе чи ва ет
под держ ку поль зо ва те ля в адап та ции
дат чи ка к спе ци фи че с ким осо бен но -
с тям при ме не ния и ви зу а ли за цию
па ра ме т ров или ре зуль та тов из ме ре -
ния.

Она под дер жи ва ет пять не за ви си -
мых окон, мно го языч ный поль зо ва -

тель ский ин тер фейс на ос но ве си с те -
мы ме ню и раз вет влен ную си с те му
под ска зок. 

ULTRA 2001 мо жет при ме нять ся
так же для про грам ми ро ва ния дат чи -
ков се рии F43 с по мо щью про грам -
ми ру ю ще го адап те ра UCF43R2.
Адап тер под клю ча ет ся к IBM PC со -
вме с ти мо му ком пью те ру по сред ством
ка бе ля с 9кон такт ной ро зет кой. 

Интеллектуальные датчики 
Кро ме дат чи ков с ре гу ли ру е мы ми

па ра ме т ра ми, ко то рые на стра и ва ют ся
кон т рол ле ром в за ви си мо с ти от ок ру -
жа ю щих ус ло вий, су ще с т ву ют дат чи -
ки, име ю щие воз мож ность са мо о бу -
че ния. Они спо соб ны за по ми нать
диа  г рам му от ра жён но го си гна ла при
вклю че нии или при ак ти ви за ции про -
цес са кон фи гу ри ро ва ния. По окон ча -
нии кон фи гу ри ро ва ния (про цесс
teachin) вновь по сту па ю щие от ра -
жён ные си гна лы срав ни ва ют ся с за -
пом нен ны ми. Дат чик ре а ги ру ет толь -
ко на те от ра жён ные си гна лы, ко то -
рые от лич ны от за по мнен ных. Та ким
спо со бом вли я ние по сто рон них объ -
ек тов в ди а па зо не об на ру же ния мо жет
быть ис клю че но. 

Но вей шее по ко ле ние уль т ра зву ко -
вых дат чи ков бла го да ря мак си маль но -
му ис поль зо ва нию воз мож но с тей и
до сти же ний ми к ро элек тро ни ки ха -
рак те ри зу ет ся очень ма лы ми объ ёма -
ми и воз мож но с тью ус та нов ки в кор -
пу сах ти по раз ме ров М12 и М18, име -
ю щих дли ну все го 70 и 75 мм. В та ком
не боль шом объ ёме ре а ли зо ва но мно -
же с т во слож ных функ ций: teachin
(пред ва ри тель ное кон фи гу ри ро ва -
ние), син хро ни за ция, тем пе ра тур ная
ком пен са ция и дру гие. Дат чи ки обес -
пе чи ва ют бес кон такт ное об на ру же ние
объ ек тов в ди а па зо нах 30...400 мм и
50...500 мм. На рис. 14 при ве де на
функциональная схе ма УЗдат чи ка
UB50018GM75...V15. 

При мер при ме не ния ин тел лек ту -
аль ных дат чи ков: ус т рой ства, раз ра бо -
тан ные спе ци аль но для оп ре де ле ния
уров ня за пол не ния ре зер ву а ра, за по -
ми на ют от ра жён ный си гнал при пу с -
том ре зер ву а ре. При этом фик си ру ют -
ся все от ра же ния от тех но ло ги че с кой
ос наст ки, встро ен ной в ре зер ву ар, та -
кой как ме шал ки, на гре ва тель ные
спи ра ли или ава рий ные тра пы. При
из ме не нии уров ня за пол не ния кар ти -
на от ра же ний срав ни ва ет ся с ис ход -
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ной. «Об на ру жен ны ми» счи та ют ся
объ ек ты, не при сут ство вав шие при
пред ва ри тель ном кон фи гу ри ро ва нии.
Слу чай ные си гна лы по мех ис клю ча -
ют ся в хо де про вер ки на до сто вер -
ность.

Осо бен но с ти при ме не ния уль т ра -
зву ко вых дат чи ков для из ме ре ния
уров ня опи са ны в [2]. В табл. 11 при -
ве де ны тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки
дат чи ка для из ме ре ния уров ня в ма ло -
га ба рит ных ре зер ву а рах. 

Общие технические
параметры 

Раз ре ша ю щая спо соб ность
Вре мя при хо да эхоси гна ла в при -

ём ный тракт оп ре де ля ет ся с точ но с -
тью до 1 мкс (или 1,085 мкс для дат чи -
ков, уп рав ля е мых ми к ро кон т рол ле -
ром по RS232). Это со от вет ству ет фи -
зи че с кой раз ре ша ю щей спо соб но с ти
0,172 мм или 0,186 мм. Дат чи ки се рии
UC... снаб же ны 12раз ряд ным ЦАП,
по это му мак си маль но воз мож ная раз -
ре ша ю щая спо соб ность со хра ня ет ся,
ес ли из ме ри тель ный ин тер вал — рас -
сто я ние меж ду ближ ней (A1) и даль -
ней (A2) гра ни цей не пре вос хо дит

Условные обозначения:

ВК — вход конфигурирования;

ФПН — формирователь порогового напряжения;

БУ — буферный усилитель.

Рис. 14. Функциональная схема УЗ-датчика последнего поколения UB500-18GM75 …-V15
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4096×0,172 = 705 мм (или 4096×0,186 =
762 мм).

В пре де лах это го ок на раз ре ше ние
оп ре де ля ет ся так то вой ча с то той ми к -
ро кон т рол ле ра. Ес ли ок но из ме ре ния
пре вы ша ет эти раз ме ры, раз ре ша ю -
щая спо соб ность оп ре де ля ет ся воз -
мож но с тя ми ЦАП. Раз ре ше ние то г да
мо жет быть под счи та но по фор му ле
(A2 – A1)/4096.

При мер.
Дат чик UC400030GMIUV1 ус та -

нов лен со сле ду ю щи ми па ра ме т ра ми:
A2 = 3500 мм, A1 = 800 мм. В этом слу -
чае фи зи че с кое раз ре ше ние дат чи ка
рав ня ет ся (3500 – 800)/4096 = 0,66 мм.

Уль т ра зву ко вые дат чи ки с 8раз ряд -
ным ЦАП раз би ва ют из ме ри тель ное
ок но на 256 ша гов кван то ва ния. Их
раз ре ша ю щая спо соб ность мо жет быть
вы чис ле на по фор му ле (A2 – A1)/256,
ес ли из ме ри тель ный ин тер вал пре -
вос хо дит 44 мм. Для мень ших из ме -
ри тель ных ин тер ва лов раз ре ша ю щая
спо соб ность рав на 0,172 мм. Дан ные
по раз ре ша ю щей спо соб но с ти, при -
во ди мые в пе реч не тех ни че с ких ха -
рак те ри с тик, вы чис ле ны для на ибо -
лее це ле со о б раз но го, по мне нию
про из во ди те ля, из ме ри тель но го ин -
тер ва ла.

Точ ность (ошиб ка со от вет ствия)
Для то го что бы оп ре де лить аб со лют -

ную точ ность из ме рен ий уль т ра зву ко -

во го дат чи ка, не об хо ди мо при ни мать
во вни ма ние та кие фак то ры, как
● тем пе ра ту ра,
● ат мо сфер ное дав ле ние,
● от но си тель ная влаж ность,
● тур бу лент ность,
● гра ди ент тем пе ра ту ры ок ру жа ю ще -

го воз ду ха.
Кро ме пе ре чис лен но го, на точ ность

вли я ют до пу с ки па ра ме т ров элек трон -
ных ком по нен тов и раз брос пе ре ход -
ных ха рак те ри с тик (вре мя от кли ка)
уль т ра зву ко во го дат чи ка. 

Сум мар ная точ ность, как пра ви ло,
не ху же 2% при вос про из во ди мо с ти
ре зуль та тов и ли ней но с ти не ху же
0,2%.

Ус той чи вость к уда рам
Уль т ра зву ко вые дат чи ки про те с ти -

ро ва ны на ус той чи вость к удар ным
воз дей стви ям в со от вет ствии с тре бо -
ва ни я ми стан дар та IEC60068227.
Ус ло вия те с ти ро ва ния:
● 6 уда ров в каж дом на прав ле нии

вдоль трех ор то го наль ных осей (6 те -
с тов);

● фор ма им пуль сов — по лу си ну со и да;
● пи ко вое ус ко ре ние 30g;
● дли тель ность им пуль сно го воз дей -

ствия 11 мс.

Ус той чи вость к ви б ра ции
Уль т ра зву ко вые дат чи ки про те с ти -

ро ва ны на ус той чи вость к воз дей -
ствию ви б ра ции в со от вет ствии с тре -
бо ва ни я ми стан дар та IEC6006826.
Ус ло вия те с ти ро ва ния:
● ви б ра ци он ные воз дей ствия вдоль

трех ор то го наль ных осей;
● ди а па зон ча с тот 10...55 Гц;
● ам пли ту да ви б ро пе ре ме ще ния 1 мм;
● дли тель ность каж до го воз дей -

ствия — 30 ми нут.

НЕКОТОРЫЕ ПРИМЕНЕНИЯ

Точность на фоне шума 
Но вая се рия уль т ра зву ко вых дат чи -

ков се рии F54 (табл. 12, 13) бы ла со -
зда на для при ме не ний в системах уп -
рав ле ния за груз кой и сме ной ин стру -
мен та и при спо соб ле ний в тех но ло ги -
че с ких про цес сах. Раз ра бот ка ве лась в
со труд ни че с т ве с ком па ни ей Schlaf -
horst, од ним из ве ду щих про из во ди те -
лей стан ков для на мот ки пря жи на бо -
би ны (шпу ли). В про цес се на мот ки
при до сти же нии бо би ной оп ре де лён -
но го ди а ме т ра спе ци аль ное ус т рой -
ство вы тал ки ва ет её на транс пор тёр и
за ме ня ет но вой. Это про ис хо дит при
на ли чии сво бод но го ме с та на транс -
пор тё ре. Ес ли транс пор тёр за нят, ус т -
рой ство ждёт по яв ле ния сво бод но го
ме с та. На ли чие/от сут ствие сво бод но -
го ме с та на транс пор тё ре оп ре де ля ет ся
уль т ра зву ко вым дат чи ком. На рис. 15
при ве дён об щий вид на мо точ но го
стан ка Autoconer 338, а на рис. 16 —
ме с то ус та нов ки дат чи ка. 

Изза то го что боль шин ство опе ра -
ций на стан ке Autoconer 338 вы пол ня -
ет ся сжа тым воз ду хом, в по ме ще нии
при сут ству ет ши ро кий спектр шу мов
вплоть до уль т ра зву ко во го ди а па зо на.
Об ра бот ка си гна ла в та ких ус ло ви ях
тре бу ет по вы шен ной вы чис ли тель ной
мощ но с ти, по это му она воз ло же на на
си с тем ный кон т рол лер, ко то рый не -
по сред ствен но уп рав ля ет дат чи ком.
Это обес пе чи ва ет над ёж ное рас по зна -
ва ние си гна ла дат чи ка на фо не про из -
вод ствен ных шу мов. 

Контролируемые сборочные
системы 

Уль т ра зву ко вые дат чи ки по зво ля ют
кон т ро ли ро вать по ло же ние гай ко вёр -
та во вре мя опе ра ций на сбо роч ных
ли ни ях. Устройство иден ти фи ка ции
из де лий од но знач но при вя зы ва ет дан -
ные о резь бо вых со еди не ни ях к из де -
ли ям, про хо дя щим сбо роч ный уча с -60
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Таблица 11. Ультразвуковые датчики серии UC 500-D1  для определения уровня с тремя
релейными выходами, с температурной компенсацией

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 60…550 мм

«Слепая» зона 0…60 мм

Время отклика 10 с (реле)
<1 c (светодиоды)

Электрические параметры

Рабочее напряжение 10...252 В постоянного тока
20...252 В  переменного тока при частоте сети 47...63 Гц

Эксплуатационные параметры

Диапазон рабочих температур –20...+60°С

Степень защиты IP65

Способ подключения Соединитель штекерный V7, 7 контактов

Выходы Код для заказа

3 релейных выхода (НО/НЗ) UС500-D1-3K-V7

Контроль заполнения большой ёмкостиКонтроль заполнения большой ёмкости

Цилиндрический датчик с резьбой М18
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ток. Та ким об ра зом ис клю ча ют ся
ошиб ки при сбор ке.

Си с те ма кон т ро ля вин то вых со еди -
не ний ра нее осу щест в ля ла про стой
под счёт ко ли че с т ва вин то вых со еди -
не ний, не учи ты вая спе ци фи ку из де -
лий. Ес ли тре бу е мое ко ли че с т во со -
еди не ний бы ло про из ве де но, сбо роч -
ный кон вей ер про дви гал ся на шаг.
Уль т ра зву ко вая три ан гу ля ци он ная си -
с те ма ком па нии Pepperl+Fuchs
(рис. 17) обес пе чи ва ет из ящ ное и
надёж ное ре ше ние, по вы ша ю щее в
ито ге ка че с т во сбор ки [3]. В этой си с -
те ме гай ко вёр ты обо ру до ва ны ком -
пакт ным уль т ра зву ко вым из лу ча те -
лем. Уль т ра зву ко вые де тек то ры, ус та -
нов лен ные вдоль сбо роч ной ли нии,
фик си ру ют по ло же ние ин стру мен та в
ок не на блю де ния. С по мо щью про -
стых три го но ме т ри че с ких со от но ше -
ний вы чис ля ет ся точ ное те ку щее по -
ло же ние ин стру мен та. Дей ству ю щая
иден ти фи ка ци он ная си с те ма оп ре де -
ля ет ме с то каж до го из де лия на кон -

УЗ-датчик контролирует наполнение
малогабаритного смесителя

Таблица 12. Ультразвуковые датчики серии -F54 с одним дискретным выходом, с

температурной компенсацией

Таблица 13. Ультразвуковые датчики серии -F54 с аналоговым выходом, с температурной

компенсацией

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 30…500 мм 80…2000 мм

«Слепая» зона 0…30 мм 0…100 мм

Время отклика ≤50 мс ≤150 мс

Частота переключения ≤10 Гц ≤3 Гц

Установка положений срабатывания и
функций выхода

Teach-in посредством устройства программирования
UB-PROG или подключением к шинам +Ub или -Ub

Электрические параметры

Рабочее напряжение 10…30 В постоянного тока

Эксплуатационные параметры

Диапазон рабочих температур –25…+70°С

Степень защиты IP65

Способ подключения Соединитель штекерный V15 (М12×1), 5 контактов

Выходы Код для заказа

Дискретный выход, NPN (НО/НЗ)
Дискретный выход, PNP (НО/НЗ)

UB500-F54-E4-V15
UB500-F54-E5-V15

UB2000-F54-E4-V15
UB2000-F54-E5-V15

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 30…500 мм 80…2000 мм

«Слепая» зона 0…30 мм 0…100 мм

Время отклика ≤50 мс ≤150 мс

Разрешающая способность, не хуже 0,13 мм ≤0,35 мм

Установка положений срабатывания и
функций выхода

Teach-in посредством устройства программирования
UB-PROG или подключением к шинам +Ub или -Ub

Электрические параметры

Рабочее напряжение 10...30 В постоянного тока;15...30 В
постоянного тока (датчики с выходом по напряжению)

Эксплуатационные параметры

Диапазон рабочих температур –25...+70°С

Степень защиты IP65

Способ подключения Соединитель штекерный V15 (М12×1), 5 контактов

Выходы Код для заказа

Аналоговый выход 4...20 мА
Аналоговый выход 0...10 В

UB500-F54-I-V15
UB500-F54-U-V15

UB2000-F54-I-V15
UB2000-F54-U-V15

Рис. 15. Общий вид намоточного станка Autoconer 338 Рис. 16. Установка УЗ-датчика в узле смены бобин станка Autoconer 338



вей е ре и со об ща ет си с те ме кон т ро ля
ка че с т ва сбор ки чис ло и рас по ло же -
ние резь бо вых со еди не ний на каж дом
из де лии.

Сбор щик мо жет уком плек то вы вать
не ко то рое чис ло из де лий од но вре -
мен но в про из воль ной по сле до ва -
тель но с ти. Каж дое из де лие счи та ет ся
пол но стью уком плек то ван ным, ко г да
за дан ное чис ло про цес сов за вин чи ва -
ния за вер ше но в ука зан ных ме с тах;
толь ко то г да раз ре ша ет ся про дви же -
ние кон вей е ра. Си с те ма кон т ро ля
рас по зна ёт де фект ные со еди не ния и
на зна ча ет по втор ную сбор ку.

При экс плу а та ци он ных ис пы та ни -
ях, глав ным об ра зом, в
мо то ро с т ро и тель ной и
ав то мо биль ной про -
мыш лен но с ти, си с те -
ма уже про де мон стри -
ро ва ла свою над ёж -
ность. Од на ко при
точ но с ти оп ре де ле ния
ме с та око ло трёх сан -
ти ме т ров эта си с те ма
мо жет ис поль зо вать ся
в тех от рас лях про -
мыш лен но с ти, в ко то -
рых при сбор ке при ме -
ня ют ся руч ные гай ко -
вёр ты.

Пре иму ще с т во со че -
та ния уль т ра зву ко вой
три ан гу ля ции и ми к -
ро вол но вой иден ти -
фи ка ци он ной си с те -
мы в том, что при ме -
не ние мно го то чеч ной
уль т ра зву ко вой ло ка -
ции ис клю ча ет не об -
хо ди мость со зда ния
ус ло вий пря мой ви ди -

мо с ти меж ду из лу ча те лем ин стру мен -
та и де тек то ром (что тре бу ет ся, на при -
мер, в си с те мах с при ме не ни ем ми к -
ро вол но вых ка мер).

Оптимальное использование
места при упаковке в коробки

Как из ве ст но, про стые руч ные опе -
ра ции ти па по груз кираз груз ки труд -
нее все го под да ют ся ав то ма ти за ции.
При ме не ние уль т ра зву ко вых дат чи ков
яв ля ет ся, на вер ное, са мым удоб ным и
эко ло гич ным ме то дом зон ди ро ва ния
про стран ства, в ко то ром раз вер ты ва -
ет ся тех но ло ги че с кий про  цесс упа ков -
ки и по груз ки. В ка че с т ве при ме ра

мож но при ве с ти при ме не ние уль т ра -
зву ко вых дат чи ков в упа ко воч ном
обо ру до ва нии для упа ков ки дам ских
чу лок. При ук лад ке го то вой про дук -
ции в ко роб ки для от прав ки за каз чи -
кам ак ту аль ной яв ля ет ся за да ча мак -
си маль но го ис поль зо ва ния ме с та в ко -
роб ке. Ук лад ке под ле жат пач ки, со -
дер жа щие па ру чу лок, об ле чён ную в
про зрач ную плен ку. Пач ка с од ной
сто ро ны не мно го тол ще, чем с дру гой,
по это му тре бу ет ся ук ла ды вать пач ки в
ко роб ки, ори ен ти руя их пораз но му.
Ори ен та ция пач ки на кон вей е ре оп ре -
де ля ет ся с по мо щью па ры уль т ра зву -
ко вых дат чи ков UC30030GME6V1
(рис. 18). Раз ре ша ю щая спо соб ность
дат чи ков по зво ля ет оп ре де лить ори -
ен та цию упа ко ван ной па ры ка п ро но -
вых чу лок.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ста тье бы ли рас смо т ре ны ос нов -
ные прин ци пы об на ру же ния объ ек тов
и из ме ре ния рас сто я ния с по мо щью
уль т ра зву ко вых дат чи ков (УЗД), а
также не ко то рые ме то ды со вер шен -
ство ва ния кон струк ции дат чи ков и
рас ши ре ния их функ ци о наль ных воз -
мож но с тей. Ос ве ща лись так же проб -
ле мы и ре ше ния, со пут ству ю щие при -
ме не нию УЗД в ре аль ных ус ло ви ях:
свой ства ре аль ных объ ек тов ло ка ции,
ме то ды от строй ки от по мех, ха рак те -
ри с ти ки и эта ло ны об на ру же ния.

Бы ли так же опи са ны со вре мен ные
и пер спек тив ные мо де ли дат чи ков с
са мо о бу че ни ем и тем пе ра тур ной ком -
пен са ци ей. При ве де ны при ме ры их
при ме не ния в про мыш лен но с ти.

Мож но за клю чить, что уль т ра зву ко -
вые дат чи ки мо гут ока зать ся весь ма
по лез ны ми при ре ше нии ши ро ко го
кру га за дач ав то ма ти за ции про из вод -
ства в раз лич ных от рас лях про мыш -
лен но с ти. ●
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Рис. 18. Определение ориентации пакетов на упаковочной линии

Контролируемая сборка резьбовых соединений с помощью ультразвуковой триангуляционной системы
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Часть 1

ВВЕ ДЕ НИЕ

Эта ста тья на пи са на в по мощь поль -
зо ва те лю, столк нув ше муся с не лёг кой
проб ле мой под клю че ния из ме ри тель -
но го при бо ра на ос но ве АЦП, ЦАП и
про чих ус т ройств к ис точ ни кам си гна -
лов и на груз кам. «Как под клю чить?
Что и где за зем лять? Как под клю чать
эк ран? Как по бо роть по ме ху?» — вот
ти пич ные во про сы, с ко то ры ми стал -
ки ва ет ся си с тем ный ин те г ра тор, пы -
та ю щий ся элек три че с ки со еди нить
«ежа с ужом», при этом до бить ся, что -
бы па ра ме т ры по лу чен ной из ме ри -
тель ной си с те мы со от вет ство ва ли рас -
чёт ным, или, ина че го во ря, что бы по -
ме хи и на вод ки не ме ша ли...

В ста тье сде ла на по пыт ка клас си фи -
ка ции по ня тий, в ча ст но с ти, «тип ис -
точ ни ка си гна ла», «тип ана ло го во го
вхо да», с точ ки зре ния обыч но го по -
тре би те ля, ку пив ше го, ска жем, пла ту
АЦП и пы та ю ще го ся при спо со бить
или со здать за но во ка бель ное хо зяй -
ство для гра мот ной сты ков ки сво их
ис точ ни ков си гна лов с АЦП.

Сра зу же сле ду ет ого во рить ся, что
лю бая клас си фи ка ция все гда ог руб -
ля ет де та ли, ко то рые су ще с т ву ют в
ре аль но с ти. При ве дем при мер: диф -
фе рен ци аль ный (сим ме т рич ный)
вход (или вы ход) ус т рой ства на вы -
со кой ча с  то те мо жет ока зать ся со -
всем не сим ме т рич ным, вслед ствие
не оди на ко вых по ка кимли бо тех -
ни че с ким при чи нам ём ко с тей про -
во дов от но си тель но внеш ней сре ды,
в то же вре мя на низ кой ча с то те он
со хра ня ет свой ства сим ме т рии. «Не
слиш комто диф фе рен ци аль ный»,
«диф фе рен ци аль ный, но не очень»,
«пло хой диф фе рен ци аль ный, а по -
это му од но фаз ный» — эти мно го -
чис лен ные от тен ки не мо жет оси -
лить при во ди мая клас си фи ка ция.
По это му ав тор на де ет ся на раз ум -
ное, с точ ки зре ния элек тро тех ни ки,

при ме не ние на сто я щей клас си фи -
ка ции.

ОБ ЩИЕ СВЕ ДЕ НИЯ

О СО ВМЕ С ТИ МО С ТИ УС Т РОЙСТВ

При вы бо ре ус т ройств си с тем но му
ин те г ра то ру пер во на чаль но не об хо ди -
мо учи ты вать об щие све де ния о прин -
ци пи аль ной со вме с ти мо с ти сты ку е -
мых ус т ройств, то есть пе ред тем как
ду мать о том, как со еди нить ус т рой -
ства меж ду со бой, нуж но от ве тить на
во прос, со вме с ти мы ли они в прин ци -
пе. В све те это го важ но го во про са и
бы ла сде ла на по пыт ка клас си фи ка ции
ти пов ис точ ни ков си гна лов, а так же
раз но вид но с тей вхо дов ус т ройств,
пос ле че го при ве де на кар та со вме с ти -
мо с ти пер вых со вто рыми.

Договоримся о терминах
Сразу поясним термины, которые

будем активно употреблять.

Источник сигнала
Это ча с то упо т реб ля е мое по ня тие

оз на ча ет тот объ ект, от ко то ро го при -
хо дит си гнал на вход под клю ча е мо го
при бо ра. Фи зи че с ки под ис точ ни ком
си гна ла бу дем по ни мать вы ход дат чи -
ка или вы ход при бо ра, рас сма т ри ва е -
мый со вме ст но с со еди ни тель ным ка -
бе лем, ес ли та кой ка бель ис поль зу ет -
ся.

Сигнальная цепь
Это зам кну тая элек три че с кая цепь

по лез но го, то есть ин фор ма ци он но го
си гна ла меж ду ис точ ни ком и при ём -
ни ком. По си гналь ной це пи про те ка ет
ток си гналь ной це пи.

Общий провод
Это про вод ус лов но ну ле во го опор -

но го по тен ци а ла, со еди ня ю щий ис -
точ ник и при ём ник си гна ла, по зво ля -
ю щий вы ров нять по тен ци а лы ана ло -
го вых зе мель (AGND) вы ход ных уз лов
ис точ ни ка с вход ны ми уз ла ми при ём -

ни ка си гна ла. Тер мин «ус лов но ну ле -
вой по тен ци ал» упо т реб лён в том
смыс ле, что об щий про вод в ря де слу -
ча ев мо жет быть не за зем лен и иметь
по тен ци ал от но си тель но зем ли.

Заземление
С од ной сто ро ны, тре бо ва ния без -

опас но с ти экс плу а та ции обо ру до ва -
ния по дра зу ме ва ют за зем ле ние кор пу -
сов (па не лей) при бо ров, что оз на ча ет
под со еди не ние со от вет ству ю щих це -
пей (штат ных клемм) за зем ле ния при -
бо ров к ши не за зем ле ния, име ю щей
не по сред ствен ный кон такт с зем лёй.
Та кое за зем ле ние на зы ва ют ино г да за -
щит ным. С дру гой сто ро ны, в боль -
ших си с те мах, со сто я щих из раз но -
род ных при бо ров, су ще с т ву ет проб ле -
ма вза и мо вли я ния ус т ройств по це пи
за зем ле ния, при во дя щего к сбо ям и
по ме хам. Соб ствен но, с учётом опы та
борь бы с этим яв ле ни ем воз ник тер -
мин «си гналь ное за зем ле ние».

Сигнальное заземление
В на сто я щей ста тье под за зем ле ни -

ем все гда по дра зу ме ва ет ся имен но си -
гналь ное за зем ле ние, обоз на ча е мое
сим во лом, по ка зан ным на рис. 1. По -
про сту го во ря, это «чи с тая» вет ка ос -
нов ной це пи за зем ле ния си с те мы, по
ко то рой не те кут в зем лю то ки за зем -
ле ния силь но по т реб ля ю щих ус т -
ройств (си ло вое обо ру до ва ние, стан -
ки, мощ ные им пуль сные ус т рой ства и
пр.), а про те ка ют то ки за зем ле ния от -
но си тель но чув стви тель ных си гналь -
ных ус т ройств. Сам тер мин «си гналь -
ное за зем ле ние» воз ник по при чи не
осоз на ния то го фак та, что в слож ных
си с те мах по сле до ва тель ное, без раз бо -
ра, со еди не ние всех то чек за зем ле ния
раз но род ных при бо ров при во дит к
проб ле ме их со вме с ти мо с ти, и не об -
хо ди мо вы де лить от дель ную «чи с тую»
вет ку си гналь но го за зем ле ния. В осо -
бо слож ных си с те мах воз мож ны да же
не сколь ко ве ток си гналь но го за зем ле -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Принципы обеспечения
электросовместимости
измерительных приборов

Александр Гарманов
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ния со сво е о б раз ной ие рар хи ей в за -
ви си мо с ти от «чи с то ты» ве ток за зем -
ле ния. Такое за зем ле ние по дроб но
опи са но во вто рой ча с ти ста тьи. Ес ли
сим вол за зем ле ния на ри сун ках при -
со еди ня ет ся пунк тир ной ли ни ей, то
по дра зу ме ва ет ся, что за зем ле ние в по -
ка зан ной точ ке не обя за тель но.

Рис. 1. Символ сигнального заземления

Ток заземления
Это ток, те ку щий по це пи за зем ле -

ния дан но го при бо ра. Ино г да этот
ток на зы ва ют урав но ве ши ва ю щим
то ком за зем ле ния, по сколь ку он при -
во дит к вы рав ни ва нию раз но сти по -
тен ци а лов за зем ля е мых то чек. На -
прав ле ние то ка за зем ле ния Ig на рис.
2 по ка за но ус лов но. Как пра ви ло, ток
Ig име ет слож ный пе ре мен ный ха рак -
тер, что обус лов ле но утеч ка ми то ка от
вну т рен них ис точ ни ков по ме хо во го
си гна ла (на при мер, им пуль сный ис -
точ ник пи та ния, си ло вые ком му та -
ци он ные це пи). Как пра ви ло, вну т -
рен ние утеч ки ус т ройств но сят ак тив -
ноём ко ст ный ха рак тер, а спектр зе -
мель но го то ка Ig край не ши ро ко по -
лос ный — энер гия гар мо ник до ста -
точ но вы со ка да же на сот нях ме га -
герц. Это преж де все го от но сит ся к
ус т рой ствам, име ю щим им пуль сный
ис точ ник пи та ния, и в мень шей сте -
пе ни — к ус т рой ствам с ли ней ным
ис точ ни ком пи та ния.

Рис. 2. Ток заземления

Местное заземление
Находясь на Луне, заземляться не
стоит. Сразу уж залуняйтесь.

От автора

Это тот слу чай, ко г да цепь за зем ле -
ния си с те мы по ка кимли бо при чи -
нам не со еди не на или яв но не со еди -
не на с зем лей. Ес ли не ка сать ся во -
про сов элек тро без опас но с ти, та кая
цепь мо жет яв лять ся це пью си гналь -
но го за зем ле ния для си с те мы, ес ли
она име ет зна чи тель ную ём кость от -

Ig

но си тель но зем ли и ок ру жа ю щих це -
пей.

Цепи цифровой и аналоговой земель
Для обоз на че ния зе мель на схе мах

или в таб ли цах обыч но при ме ня ют
сле ду ю щие мне мо ни че с кие со кра ще -
ния:
● GND (DGND, GNDD) — для

обозначения цифровой земли;
● AGND (GNDA) — для обозначения

аналоговой земли.
На ли чие у ус т рой ства кон так тов

разъ ёма с обоз на че ни ем1 GND
(DGND, GNDD) и AGND (GNDA)
го во рит толь ко о том, что про вод це пи
GND, под клю чен ный к со от вет ству ю -
ще му кон так ту разъ ёма, ис хо дит не по -
сред ствен но из точ ки под клю че ния
вну т рен не го об ще го про во да ци ф ро -
вых и им пуль сных уз лов ус т рой ства, а
про вод це пи AGND ис хо дит из об ще -
го про во да ана ло го вых уз лов. При
этом (вни ма ние!) са ми по се бе обоз на -
че ния GND, AGND не го во рят о том,
ку да их нуж но под клю чать. Для вы яс -
не ния это го важ ней ше го во про са нуж -
но знать тип вхо да ус т рой ства, к ко то -
ро му от но сит ся дан ная цепь GND или
AGND, ли бо тип вы хо да ус т рой ства
(ти пы вхо дов и вы хо дов опи са ны да -
лее) и сле до вать прин ци пам под клю -
че ния, из ло жен ным в на сто я щей ста -
тье и от но ся щим ся к Ва ше му слу чаю
под клю че ния ус т ройств.

Рис. 3. Символы аналоговой и цифровой

земель

На рис. 3 по ка за ны ти пич ные
обозна че ния це пей ана ло го вой и ци ф -
ро вой зем ли. Во об ще боль шин ство
проб лем по ме хо за щи щён но с ти воз -
ни ка ет имен но в ана ло го вых це пях
под клю че ния к при бо рам, в то же вре -
мя ци ф ро вые ин тер фей сные си гна лы
(TTL, CMOS) яв ля ют ся спе ци а ли зи -
ро ван ным слу ча ем ана ло го вых од но -
фаз ных вхо доввы хо дов на пря же ния,
по это му боль шин ство при ме ров в на -
сто я щей ста тье при ве де но для слу чая
ана ло го во го ин тер фей са с при ме не -
ни ем по ня тия ана ло го вой зем ли
AGND. При этом те же са мые прин -
ци пы мож но при ме нить и для ци ф ро -

AGND

GND

GNDAGND

во го ин тер фей са. Еще один при мер:
из ве ст ный ци ф ро вой ин тер фейс то ко -
вая пет ля под па да ет под слу чай со еди -
не ния од но фаз ных од но по ляр ных то -
ко вых вхо доввы хо дов. Лю бой ци ф ро -
вой ин тер фейс — это ча ст ный слу чай
ана ло го во го, ведь ци ф ро вая тех ни ка
ис то ри че с ки про изо шла из ана ло го -
вой. Осо бым слу ча ем яв ля ет ся при -
бор, на разъ ёмы ко то ро го од но вре -
мен но вы ве де ны це пи ана ло го вой и
ци ф ро вой зем ли. Та кой по да рок име -
ют, как пра ви ло, мно го функ ци о наль -
ные при бо ры с ци ф ро вым ин тер фей -
сом уп рав ле ния и ана ло го вым из ме -
ри тель ным ин тер фей сом.

Экран
Эк ран в из на чаль ном по ни ма нии —

это за щит ная то ко п ро во дя щая обо -
лоч ка си с те мы, по ко то рой не те кут
кор пус ные то ки при бо ра и то ки об -
щих про во дов си гналь ных це пей. По -
дроб но с ти при ве де ны в раз де ле «Эк -
ра ни ро ван ный ис точ ник си гна ла».

Ти пы ис точ ни ков си гна лов
Под ис точ ни ком си гна ла бу дем по -

ни мать то ус т рой ство, ко то рое поль зо -
ва тель на ме рен под клю чить к элек -
три че с ко му вхо ду куп лен но го им при -
бо ра, на при мер, со еди нить ка бе лем
вы ход ка ко голи бо дат чи ка со вхо дом
поль зо ва тель ско го объ ек та. Клас си -
фи ка ция та ких ис точ ни ков си гна ла и
при во дит ся в на сто я щем раз де ле.

По характеру внутреннего
сопротивления
Сра зу сле ду ет ого во рить ся, что вну -

т рен нее со про тив ле ние ис точ ни ка си -
гна ла поч ти все гда не но сит ак тив но -
го ха рак те ра изза вли я ния ём ко с тей
и ин дук тив но с тей со еди ни тель ных
про во дов, а так же ча с тот ной за ви си -
мо с ти вы ход но го со про тив ле ния при -
бо ра. По это му речь идет о клас си фи -
ка ции по ак тив но му вну т рен не му со -
про тив ле нию на низ кой ча с то те, где
ука зан ны ми фак то ра ми мож но пре -
не бречь.

К источнику напряжения (рис. 4)
можно отнести:
● низ ко ом ный (до 100500 Ом) вы ход

лю бо го при бо ра, под клю чен но го по -
сред ством ко рот ко го ка бе ля. Чем
длин нее ка бель, тем бо лее ре ак тив -
ным ста но вит ся эк ви ва лент ный вы -
ход ной им пе данс ис точ ни ка на пря -
же ния, тем боль шее вли я ние на си -
гналь ную цепь ока зы ва ют им пуль -

1 В скоб ках ука за ны аль тер на тив ные на зва ния
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сные сквоз ные то ки и ём ко ст ные на -
вод ки;

● со гла со ван ную, как ми ни мум, на
при ём ной сто ро не (а луч ше на
обо их кон цах) длин ную ли нию,
на при мер, ра дио ча с тот ный ка бель
ти па РК. Со гла со ва ние про из во -
дит ся кон це вы ми низ ко ом ны ми
ре зи с то ра ми 50 или 75 Ом. Вы ход
та ко го ис точ ни ка мож но от не сти к
ка че с т вен но му ис точ ни ку на пря -
же ния, по сколь ку для си гналь ной
це пи, вслед ствие со гла со ван но с ти
длин ной ли нии, со блю да ет ся
энер ге ти че с кая оп ти маль ность
при пе ре да че, а для по мех не со -
блю да ет ся.
К основным параметрам источника

напряжения относятся:
● внутреннее сопротивление,
● полярность,
● максимальный выходной ток.

Рис. 4. Символ источника напряжения

К клас си че с ко му ис точ ни ку то ка
(рис. 5) мож но от не сти вы со ко ом ный
вы ход ге не ра то ра то ка. К ос нов ным
па ра ме т рам ис точ ни ка то ка от но сят -
ся:
● полярность,
● запас по напряжению,
● внутреннее сопротивление.

По след няя ха рак те ри с ти ка от но сит -
ся имен но к ге не ра то ру то ка, вы ход -
ное на пря же ние ко то ро го мо жет на хо -
дить ся лишь в за дан ных пре де лах для
обес пе че ния ра бо че го ре жи ма са мо го
ге не ра то ра то ка.

Рис. 5. Символ источника тока

К ти пич но му ис точ ни ку за ря да
(рис. 6) от но сит ся пье зо дат чик, име ю -
щий яр ко вы ра жен ный ём ко ст ный ха -
рак тер вну т рен не го им пе дан са. В по -
дав ля ю щем боль шин стве при ло же ний
по сто ян ная со став ля ю щая за ря да не
пред став ля ет ин те ре са (на при мер, в
ви б ро ме т рии), по это му бу дем рас сма -
т ри вать этот ис точ ник как ис точ ник
пе ре мен но го за ря да.

Рис. 6. Символ источника заряда

По наличию заземления
Здесь рас сма т ри ва ет ся клас си фи ка -

ция ис точ ни ков си гна лов по фак ту на -
ли чия за зем ле ния, но не об суж да ет ся
во прос, нуж но ли его за зем лять. Во -
про сы за зем ле ния опи са ны в со от вет -
ству ю щем раз де ле. 

Ис точ ник, галь ва ни че с ки свя зан -
ный с зем лей, яв ля ет ся за зем лён ным.
Ес ли для од но фаз но го ис точ ни ка
(рис. 7) ока зы ва ет ся за зем лён ной точ -
ка си гналь ной це пи, то для диф фе рен -
ци аль но го (рис. 8) — элек три че с ки
сим ме т рич ная от но си тель но фа зо вых
про во дов об щая точ ка, свя зан ная об -
щим про во дом ис точ ни ка. Как пра ви -
ло, за зем лён ным бы ва ет ис точ ник за -
ря да; ис точ ни ки на пря же ния и то ка
бы ва ют за зем лён ны ми или изо ли ро -
ван ны ми.

Рис. 7. Однофазный заземлённый источник

сигнала

Рис. 8. Дифференциальный заземлённый

источник сигнала

До ста точ но ин те рес ным яв ля ет ся
ти пич ный слу чай вы хо да мас сив но го
при бо ра — на при мер, ге не ра то ра —
об щий про вод ко то ро го со еди нён с
боль шим не за зем лён ным кор пу сом
при бо ра. Мож но от не сти та кой «кра -
моль ный» ис точ ник си гна ла к за зем -
лён но му (в смыс ле си гналь но го за зем -
ле ния, а не за щит но го), по сколь ку
име ют ся при зна ки ме ст но го за зем ле -
ния.

 

 Y

 

 

В от ли чие от за зем лён но го ис точ ни -
ка, изо ли ро ван ный (не за зем лён ный, от -
вя зан ный от зем ли) ис точ ник не свя зан
с зем лёй. При ме ры: тер мо па ра, изо ли -
ро ван ная об мот ка транс фор ма то ра.
При ме ча тель но, что од но фаз ный изо -
ли ро ван ный ис точ ник, на при мер тер -
мо па ра, не яв ля ет ся диф фе рен ци аль -
ным, но при этом яв ля ет ся сим ме т -
рич ным, по сколь ку об ла да ет свой -
ством сим ме т рии вы хо дов по от но ше -
нию к внеш ней сре де, на при мер, к па -
ра зит ной ём ко ст ной свя зи от но си -
тель но внеш ней галь ва но раз вя зан ной
це пи, в ча ст но с ти, к зем ле.

По числу фаз
Диф фе рен ци аль ный (двух фаз ный) ис -

точ ник (рис. 9) все гда со дер жит в се бе
два про ти во фаз ных ис точ ни ка си гна -
ла, ра бо та ю щих от но си тель но об ще го
про во да ис точ ни ка. Все го у это го ис -
точ ни ка три вы ход ных про во да.

Рис. 9. Дифференциальный источник

сигнала

К од но фаз ным (рис. 10) от но сит ся
боль шин ство про стых ис точ ни ков си -
гна ла, име ю щих два по лю са, а по про -
сту го во ря, все го два вы ход ных про во -
да.

Рис. 10. Однофазный источник сигнала

Диф фе рен ци аль ный с лож ной вто рой
фа зой (ДЛВФ) ис точ ник на пря же ния
(рис. 11) — это од но фаз ный ис точ ник
с вну т рен ним со про тив ле ни ем Rsrc,
ко то рый был до пол нен эк ви ва лен том
вто рой фа зы с ну ле вым вы ход ным на -
пря же ни ем. При этом вы ход ное со -
про тив ле ние лож ной фа зы Rsrc + R1

стре мят ся сде лать рав ным вы ход но му
со про тив ле нию ис тин ной фа зы для
то го, что бы до стичь при бли зи тель ной
сим ме т рии вы ход но го им пе дан са фаз
по от но ше нию к об щей ад ди тив ной
(син фаз ной) по ме хе.

 1
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 Y
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Рис. 11. ДЛВФ — источник напряжения

Об ра зо ва ние лож ной вто рой фа зы
име ет смысл, ко г да од но фаз ный ис -
точ ник на пря же ния стре мят ся со еди -
нить с диф фе рен ци аль ным вхо дом,
ис поль зуя трёх про вод ное под клю че -
ние. Не ко то рые при бо ры, на при мер
ЦАП, име ют встро ен ный диф фе рен -
ци аль ный вы ход с лож ной вто рой фа -
зой.

Прин ци пи аль но ДЛВФис точ ник
на пря же ния мо жет быть за зем лён -
ным, но толь ко в точ ке, как по ка за но
на рис. 11.

По наличию экранирующей
поверхности
Здесь по дра зу ме ва ет ся элек тро ста -

ти че с кий, а не элек тро ма гнит ный эк -
ран.

 

Rsrc

Rsrc + Rl

Rl

 Y

 

Эк ра ни ро ван ный ис точ ник си гна ла
(рис. 12) — это ис точ ник, име ю щий
сплош ной внеш ний то ко п ро во дя щий
кон тур, ко то рый на зы ва ет ся эк ра ни -
ру ю щей це пью. Эк ран — это то ко п ро -
во дя щая обо лоч ка си с те мы.

Пыт ли вый ум си с тем но го ин те г ра -
то ра мо жет на прячь ся в по ис ках от ве -
тов на во про сы:
● Корпус — это то же самое, что

экран?
● Общий провод — это то же самое,

что экран?
По яс ним, что са мо по ня тие «эк ран»

воз ник ло изза то го, что че ло ве че с т ву
не хва ти ло по ня тий «кор пус» и «об -
щий про вод» для то го, что бы бо роть ся
с внеш ней по ме хой, на во див шей ся на
вы со ко чув стви тель ные вхо ды: нуж но
бы ло изо бре с ти не кую по верх ность,
ко то рая бы, с од ной сто ро ны, яв ля -
лась про дол же ни ем кор пу са, с дру гой
сто ро ны, что бы по ней не тек ли кор -
пус ные то ки, ко то рые и со зда ва ли по -
ме хи на вы со ко чув стви тель ных вхо -
дах.

В то же вре мя об щим про во дом эту
«не кую по верх ность» на звать то же не
хо те лось, по сколь ку вхо дов мо жет
быть мно го и каж дый вход для обес пе -
че ния вза им ной не за ви си мо с ти дол -

жен иметь ин ди ви ду аль ную под вод ку
об ще го про во да, а за щит ная «не кая
по верх ность» тре бо ва лась од на. И ре -
ши ло че ло ве че с т во на звать эту по -
верх ность эк ра ном.

Итак, эк ран в из на чаль ном по ни ма -
нии — это за щит ная то ко п ро во дя щая
обо лоч ка си с те мы, по ко то рой не те -
кут кор пус ные то ки и то ки об щих про -
во дов си гналь ных це пей.

В то же вре мя в ре аль ных ус т рой -
ствах са мо че ло ве че с т во сплошь и ря -
дом в той или иной сте пе ни на ру ша ет
эти прин ци пы, на зы вая эк ра ном то,
что фак ти че с ки по лу чи лось. На при -
мер, 
● в обыч ном од но жиль ном ко ак си -

аль ном ка бе ле оп лёт ка вы пол ня ет
роль эк ра на и ну ле во го про во да;

● кор пу са разъ ёмов ко ак си аль ных ка -
бе лей ча с то со еди ня ют ся не по сред -
ствен но с кор пу сом при бо ра и с оп -
лёт кой ка бе ля. По лу ча ет ся, что в
этом при ме ре кор пус, эк ран и об -
щий про вод си гналь ной це пи — это
пло хо раз ли чи мые по ня тия.
Ав тор ни в ко ем слу чае не ут вер жда -

ет, что так со еди нять ко ак си аль ный
ка бель в при ве дён ных при ме рах нель -
зя, — про сто, вы би рая тот или иной
спо соб под клю че ния эк ра на, нуж но
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все гда от да вать се бе от чёт в том, ка кой
ток те чет че рез эк ран и бу дет ли он
вре дить си гналь ной це пи, по то му что
иде аль ный эк ран тот, по ко то ро му ток
во об ще не те чет!

Рис. 12. Экранированный источник сигнала

Го во ря об эк ра ни ро ван ном ис точ ни -
ке, мы по дра зу ме ва ем, что фи зи че с ки
эк ра ни ро ван и сам ис точ ник, и ка бель,
иду щий от не го. В ре аль ной жиз ни ча -
с то эк ра ни ру ет ся толь ко ка бель (на -
при мер, в слу чае при ме не ния дат чи -
ков, ко то рые прин ци пи аль но не мо гут
быть эк ра ни ро ва ны) — та кой ис точ -
ник то же мож но на звать эк ра ни ро ван -
ным.

Не эк ра ни ро ван ным мож но на -
звать ис точ ник си гна ла, не име ю -
щий ок ру жа ю ще го то ко п ро во дя -
ще го кон ту ра. Ес ли име ю щий ся
то ко п ро во дя щий кон тур не яв ля ет -

ся эк ра ном, то ис точ ник так же не
эк ра ни ро ван.

По полярности источника сигнала
Оче вид но, что фи зи че с кая ве ли чи на

на вы хо де ис точ ни ка мо жет при ни -
мать од но по ляр ное или двух по ляр ное
зна че ние. В за ви си мо с ти от это го ис -
точ ник на зы ва ет ся од но по ляр ным
или двух по ляр ным. Сле ду ет учи ты -
вать, что встре ча ют ся ис точ ни ки си -
гна лов и с не сим ме т рич ным вы хо дом.

Пример применения предложенной
классификации к различным типам
источников сигнала показан в табл. 1.

Типы входов устройств

По полярности входного сигнала
По ди а па зо ну вход но го си гна ла вхо -

ды раз де ля ют ся на од но по ляр ные и
двух по ляр ные. Сле ду ет так же учи ты -
вать, что встре ча ют ся при бо ры с не -
сим ме т рич ным от но си тель но ну ля
вход ным ди а па зо ном си гна ла (на при -
мер, –25…+75 мВ).

По количеству фаз и степени
симметрии входа
Этот при знак клас си фи ка ции от но -

сит ся на пря мую к во про су схе мо тех -
ни че с кой спо соб но с ти вход но го уз ла в
ус т рой стве по да вить при шед шую из
внеш ней сре ды по ме ху, при ло жен ную
к вход ным про во дам ус т рой ства. Эта
схе мо тех ни че с кая спо соб ность вход -
но го уз ла свя за на с во про сом о сте пе -
ни сим ме т рич но с ти вход ной си гналь -
ной це пи по от но ше нию к об щей по -
ме хе, при ло жен ной к си гналь ной це -
пи от но си тель но внеш ней сре ды (зем -
ли).

Ко г да до тош ный чи та тель пой мёт,
что сим ме т рич ный вход бы ва ет не
толь ко диф фе рен ци аль ным, то г да и
ста нет окон ча тель но по ня тен смысл
клас си фи ка ции ти пов вхо дов по сте -
пе ни их сим ме т рии.

Диф фе рен ци аль ный вход (рис. 13) —
это вход, по зво ля ю щий при нять па ру
вход ных си гна лов X и Y сим ме т рич но
от но си тель но об ще го про во да
(AGND) и вы де лить по лез ный раз но -
стный си гнал (Y – X) на фо не об ще го
ад ди тив но го по ме хо во го си гна ла d,
вы пол нив над вход ны ми ана ло го вы ми
си гна ла ми (X + δ) и (Y + δ) опе ра цию
вы чи та ния:

(Y + δ) – (X + δ) = Y – X
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Обычно X — это неинвертирующий,
a Y — инвертирующий вход.

Рис. 13. Вход дифференциальный

По смыс лу (бо лее точ но) диф фе рен -
ци аль ный вход мож но на звать раз но -
стным вхо дом, но пер вое на зва ние
проч но уко ре ни лось в ра дио тех ни че с -
кой тер ми но ло гии.

Ад ди тив ный по ме хо вый си гнал δ
на зы ва ет ся син фаз ным, по лез ный
раз но стный си гнал (Y – X) — про ти во -
фаз ным.

Ко эф фи ци ент по дав ле ния син фаз -
но го си гна ла δ/(Y – X) оп ре де ля ет ка -
че с т во диф фе рен ци аль но го вхо да.

Диф фе рен ци аль ный вход, в от ли чие
от од но фаз но го, по зво ля ет под клю -
чить ис точ ник си гна ла та ким об ра зом,
что бы ток си гналь ной це пи не про те -
кал че рез об щий про вод.

Важ но по мнить, что диф фе рен ци -
аль ный вход — это все гда трёх то чеч -
ное под клю че ние.

Очень ча с то диф фе рен ци аль ный
вход яв ля ет ся вхо дом на пря же ния, ре -
же встре ча ют ся диф фе рен ци аль ные
(раз но стные) то ко вые вхо ды и диф фе -
рен ци аль ные вхо ды за ря да.

Од но фаз ный вход (рис. 14) — это
про стой вход, ис поль зу ю щий двух то -
чеч ное под клю че ние. По фи зи че с ко -
му смыс лу мож но счи тать, что од но -
фаз ный зна чит «ис пор чен ный» диф -
фе рен ци аль ный, у ко то ро го со еди ни -
ли вход ную фа зу си гна ла Y с об щим
про во дом AGND. Од но фаз ный
вход — это на ибо лее ча с то встре ча ю -

Ux

Uy

Uo

X

Y

AGND

щий ся вход. Это мо жет быть вход на -
пря же ния, то ко вый или вход за ря да.

Рис. 14. Вход однофазный

Диф фе рен ци аль ный вход с ди на ми че с -
ким ком му та то ром ка на лов (ДВДКК)
(рис. 15) схе мо тех ни че с ки по лу чен из
диф фе рен ци аль но го пу тем до бав ле -

Ux

Uo

X

AGND

ния ана ло го во го муль ти плек со ра
вход ных це пей для ре а ли за ции мно го -
ка наль ных ре жи мов. Это ре ше ние
тра ди ци он но при ме ня ет ся в многока -
наль ных АЦП с муль ти плек си ро ва ни -
ем ка на лов.

Этот вход яв ля ет ся пол но цен ным
диф фе рен ци аль ным, по сколь ку сим -
ме т рия вхо дов прак ти че с ки не на ру -
ше на. Тем не ме нее, в ди на ми че с ком
ре жи ме ра бо ты ана ло го во го муль ти -
плек со ра (ре жим ди на ми че с ко го оп -
ро са ка на лов АЦП) этот вход яв ля ет ся
не сколь ко ухуд шен ным диф фе рен ци -
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР OMRON

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ТВЕРДОТЕЛЬНЫЕ

• Ток нагрузки до 10 А

• До 4 контактных групп

• Индикатор состояния

• Тестовая кнопка

• Ток нагрузки до 45 А

• 1 или 3 фазы

• Оптоэлектронная изоляция

• Контроль перехода фазы
через ноль

Серия G2RS

Серия MY

Серия G3NA

Серия G3PB

ПРОМЫШЛЕННАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ

РЕЛЕ

Коммутационная техника 

Преобразователи частоты

Таймеры и счётчики

Терморегуляторы

Датчики

Панельные индикаторы

#92

 Таблица 1. Типичные примеры источников сигнала

Источник сигнала По характеру внутреннего
сопротивления 

По наличию
заземления По числу фаз По наличию экранирующей

поверхности
По полярности

сигнала 

2 провода от термопары Источник напряжения Изолированный Однофазный Неэкранированный Двухполярный
(общий случай) 

3 провода от от изо ли ро ван -
ной об мот ки транс фор ма то -
ра со сред ней точ кой

Источник напряжения Изолированный Дифференциальный Неэкранированный Двухполярный 

Ко ак си аль ный вы ход низ ко -
ча с тот но го из ме ри тель но го
при бо ра (ге не ра то ра)

Источник напряжения
(в большинстве случаев) Заземлённый Однофазный Экранированный Одно- или

двухполярный

Экранированная витая пара
с заземлённым экраном от
удаленного выхода прибора
(общий случай) 

Определяется в зависимости
от выходного сопротивления
удаленного прибора

Заземлённый Дифференциальный Экранированный Одно- или
двухполярный

Экранированный провод от
источника заряда Источник заряда Как правило,

заземлённый Однофазный Экранированный Двухполярный
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аль ным вхо дом. Ос та но вим ся на этом
по дроб нее.

Рис. 15. Вход ДВДКК

Ана ло го вый муль ти плек сор (ком -
му та тор, ключ) не иде а лен. Его не -
иде аль ность в дан ном при ме не нии
объ яс ня ет ся, в ча ст но с ти, на ли чи ем
про ход ных ём ко с тей по ле вых тран -
зи с то ров, из ко то рых этот ключ со -
сто ит. По про сту го во ря, су ще с т ву ют
па ра зит ные ём ко с ти по ряд ка
30…100 пФ меж ду уп рав ля ю щим си -
гна лом клю ча и ка на лом клю ча, а
так же дру гие пе ре кре ст ные ём ко с ти.
При ди на ми че с кой ком му та ции ка -
на лов по лу ча ет ся, что на си гналь ную
цепь ка на ла от но си тель но об ще го
про во да AGND ди на ми че с ки раз ря -
жа ет ся эк ви ва лент ная па ра зит ная

Uy1

UxN

Ux1

UyN

UAGND

...

...

AGND

X

Y

ём кость Сpar по ряд ка 100 пФ. По -
сколь ку по дан ные на вхо ды ка на лов
на пря же ния в об щем слу чае раз ные,
то на чаль ные ус ло вия пе ре за ря да па -
ра зит ных ём ко с тей в от дель но взя -
тый мо мент ком му та ции с од но го ка -
на ла на дру гой то же раз ные.

Ес ли вну т рен нее со про тив ле ние ис -
точ ни ка си гна ла Rsrc, то в те че ние вре -
ме ни t ~– 3RsrcСpar пе ре за ря да ком му та -
ци он ной ём ко с ти пос ле мо мен та ком -
му та ции на фа зы X и Y диф фе рен ци аль -
но го вхо да воз дей ству ет в об щем слу чае
не оди на ко вая по ме ха, ис ка жа ю щая ин -
фор ма ци он ный (раз но стный Y – X) си -
гнал диф фе рен ци аль но го вхо да.

Эф фект пе ре за ря да ком му та ци он -
ной ём ко с ти на кла ды ва ет оп ре де лён -
ные ог ра ни че ния на вы бор ти па и спо -
со ба под клю че ния ис точ ни ка си гна ла
к диф фе рен ци аль но му вхо ду с ди на -
ми че с кой ком му та ци ей ка на лов, а
так же ог ра ни че ния на вы бор са мо го
ре жи ма ком му та ции, ко то рым в боль -
шин стве слу ча ев мож но уп рав лять.

Сле ду ет от ме тить, что при фик си ро -
ван ной на строй ке ком му та то ра на
один ка нал ДВДКК эк ви ва лен тен
обыч но му диф фе рен ци аль но му вхо ду.

Псев до диф фе рен ци аль ный вход
(рис. 16) схе мо тех ни че с ки по лу чен из

диф фе рен ци аль но го пу тем под клю че -
ния ди на ми че с ко го ком му та то ра (ана -
ло го во го муль ти плек со ра) к од ной из
фаз диф фе рен ци аль но го вхо да. По лу -
чен ная ком му та ция по зво ля ет ди на -
ми че с ки со би рать дан ные со вхо дов N
ка на лов. Та кое ре ше ние тра ди ци он но
при ме ня ет ся, например, в 16ка наль -
ных АЦП с муль ти плек си ро ва ни ем
ка на лов, где су ще с т ву ет так на зы ва е -
мый 32ка наль ный псевдодиф фе рен -
ци аль ный ре жим, ко г да ди на ми че с ки
ком му ти ру ет ся толь ко од на из фаз
вну т рен не го диф фе рен ци аль но го вхо -
да, а вто рая фа за GND32 не ком му ти -
ру ет ся и яв ля ет ся сво е о б раз ным об -
щим про во дом для си гналь ной це пи
32 ка на лов. 

С од ной сто ро ны, этот вход не на зо -
вёшь сим ме т рич ным, с дру гой сто ро -
ны, он ча с тич но со хра нил свой ства
диф фе рен ци аль но го, по сколь ку име ет
диф фе рен ци аль ный об щий про вод
AGND. При ис поль зо ва нии псев до -
диф фе рен ци аль но го вхо да сле ду ет
учи ты вать эф фект пе ре за ря да ком му -
та ци он ной ём ко с ти.

Од но фаз ный галь ва но раз вя зан ный
вход (рис. 17) — это ча ст ный, но не -
ред ко встре ча ю щий ся слу чай улуч -
шен но го од но фаз но го вхо да. Та кое ре -
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ше ние при ме ня ет ся в точ ных из ме ри -
те лях.

Улуч ше ние за клю ча ет ся в том, что
от вя зан ный от зем ли од но фаз ный
вход при об ре та ет свой ство сим ме т -
рии: на рис. 17 об щая на вод ка на вхо -
ды X и Y от но си тель но зем ли при кла -
ды ва ет ся ко вхо дам X и Y оди на ко во,
по сколь ку вхо ды X и Y ни как не свя за -
ны с зем лей (с них нет уте чек то ка на
зем лю), а вход ной си гнал сни ма ет ся
не по сред ствен но меж ду точ ка ми X и Y
и не за ви сит от по тен ци а ла зем ли.

Спо со бы и осо бен но с ти галь ва но -
раз вяз ки опи са ны да лее.

Осо бо ин те ре су ю щий ся чи та тель
мо жет за дать во прос: «Од но фаз ный
галь ва но раз вя зан ный вход ху же диф -
фе рен ци аль но го?». От вет бу дет сле ду -
ю щий: в слу чае иде аль ной галь ва но -
раз вяз ки — не ху же. Но при ре аль ной

им пуль сной транс фор ма тор ной галь -
ва но раз вяз ке, как пра ви ло, при ме ня е -
мой в ис точ ни ке пи та ния вну т рен них
уз лов галь ва но от вя зан но го вхо да, су -
ще с т ву ет ме жоб мо точ ная ём кость по -
ряд ка 10 пФ, а зна чит, су ще с т ву ет
утеч ка то ка вы со кой ча с то ты со вхо -
дов X и Y на зем лю. По сколь ку по от -
но ше нию к галь ва но от вя зан ной ча с ти
вну т рен ний вход од но фаз ный и не -
сим ме т рич ный, то и утеч ки вы со ко ча -
с тот но го то ка с вхо дов X и Y на зем лю
бу дут не оди на ко вы ми. Сле до ва тель -
но, на вы со кой ча с то те к од но фаз но му
галь ва но раз вя зан но му вхо ду всё же

при кла ды ва ет ся не боль шая по ме ха. В
то же вре мя ка че с т вен ный (ши ро ко -
по лос ный) диф фе рен ци аль ный вход
до ста точ но хо ро шо сим ме т ри чен да же
на вы со кой ча с то те.

По способу гальваноразвязки
Луч ший вход — это не за ви си мый

вход. В этой ко рот кой фра зе и за клю -
чён смысл галь ва но раз вяз ки вхо да из -
ме ри тель но го при бо ра. Глав ный
смысл галь ва но раз вяз ки си гналь ной
це пи на пря же ния во об ще за клю ча ет ся
в ис клю че нии тем или иным спо со бом
па ра зит но го сквоз но го то ка по об ще -
му про во ду от ис точ ни ка к при ём ни ку
си гна ла. Этот ток, вы зы ва ю щий по ме -
хо вое па де ние на пря же ния на со про -
тив ле нии об ще го про во да, в том числе
ин дук тив но го ха рак те ра, вы зы ва ет ся
раз но стью по тен ци а лов меж ду ана ло -
го вы ми зем ля ми ис точ ни ка и при ём -
ни ка си гна ла.

Су ще с т ву ют не сколь ко прин ци пов
галь ва но раз вяз ки, пе ре чис лим в этом
раз де ле на ибо лее рас про стра нён ные.

Транс фор ма тор ная галь ва но раз вяз ка
си гналь ной це пи от но сит ся к ин ди ви ду -
аль но му спо со бу галь ва но раз вяз ки
вхо да на пря же ния. Транс фор ма тор ная
раз вяз ка мо жет быть как од но фаз ной,
так и диф фе рен ци аль ной.

На ибо лее су ще с т вен ный не до ста ток
транс фор ма тор ной раз вяз ки — это на -
ли чие про ход ной ём ко с ти меж ду об -
мот ка ми, ко то рая не да ёт воз мож но с -
ти обес пе чить пол ную не за ви си мость
раз вя зы ва е мых це пей по вы со кой ча с -
то те — об этом на до все гда по мнить.

Оп то элек трон ная галь ва но раз вяз ка
си гналь ной це пи с при ме не ни ем оп то -
пар да ет до ста точ но ка че с т вен ную
галь ва но раз вяз ку си гналь ной це пи.
Как пра ви ло, при ме ня ет ся для раз вяз -
ки ци ф ро вых си гналь ных це пей.

Им пуль сная по ка наль ная галь ва но -
раз вяз ка — это сво е о б раз ная раз вяз ка
вход ной си гналь ной це пи, ко то рая де -
ла ет ся не на уров не вход ных про во дов
ус т рой ства, а на уров не раз вяз ки всех
ос таль ных це пей, ко то ры ми ус т рой -

ство свя за но с ос таль ным ми ром, —
это раз вяз ка це пей пи та ния, уп рав ле -
ния и пр. Суть это го спо со ба со сто ит в
раз ры ве це пи про хож де ния па ра зит -
но го сквоз но го то ка по ну ле во му про -
во ду за счёт галь ва но раз вяз ки ис точ -
ни ка пи та ния вход но го ус т рой ства.

Не до ста ток это го спо со ба про яв ля -
ет ся, глав ным об ра зом, в на ли чии вы -
со ко ча с тот ных по мех, про ни ка ю щих
че рез ме жоб мо точ ные ём ко с ти транс -
фор ма тор ной раз вяз ки ис точ ни ка пи -
та ния вход но го ус т рой ства. 

Им пуль сная груп по вая галь ва но раз -
вяз ка ана ло гич на пре ды ду щей, но
при ме не на на уров не раз вяз ки груп пы
ка на лов, при этом вну т ри груп пы
галь ва но раз вяз ки нет.

По входному сопротивлению
Вход на пря же ния име ет боль шое

вход ное со про тив ле ние. Он пред на -
зна чен для при ёма ин фор ма ции в ви де
по тен ци аль но го си гна ла.

То ко вый вход име ет ма лое вход ное
со про тив ле ние. Он пред на зна чен для
при ёма ин фор ма ции в ви де токового
си гна ла. Ток I, про те ка ю щий че рез его
вход ное со про тив ле ние Ri np, вы зы ва ет
па де ние на пря же ния, мак си маль ная
ве ли чи на ко то ро го Umax = ImaxRi np оп -
ре де ля ет за пас по на пря же нию то ко -
во го вхо да.

Вход за ря да име ет ма лое вход ное со -
про тив ле ние. Он вы де ля ет ин фор ма -
ци он ную со став ля ю щую из за ря да Q,
про пу с ка е мо го че рез его вход ное со -
про тив ле ние Ri np.

Сущ ность вхо да за ря да по яс ним с
ис поль зо ва ни ем эк ви ва лент ной схе -
мы ис точ ни ка за ря да Q в ви де по сле -
до ва тель но со еди нен ных ём ко с ти и
ис точ ни ка пе ре мен но го на пря же ния
U, при этом эк ви ва лент ный за ряд
Q = СU. Как и у то ко во го вхо да, вход -
ное со про тив ле ние Ri np вхо да за ря да
долж но быть до ста точ но низ ким, в
этом сход ство вхо дов то ка и за ря да.
От ли чие же но сит прин ци пи аль ный
ха рак тер: вход за ря да схе мо тех ни че с -
ки обес пе чи ва ет ча с тот ную не за ви - 71
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си мость в ши ро кой по ло се ча с тот
вы де лен ной фи зи че с кой ве ли чи ны
за ря да, а при ис поль зо ва нии то ко во -
го вхо да в ка че с т ве вхо да за ря да та кая
ча с тот ная не за ви си мость обес пе чи -
вать ся не мо жет, по сколь ку ток в си -
гналь ной це пи при под со еди не нии
о пи сан ной эк ви ва лент ной схе мы ис -
точ ни ка за ря да рас счи ты ва ет ся по
фор му ле Ii np = U / (Zc + Ri np) и, сле -
до ва тель но, ча с тот ноза ви сим от ре -

ак тив но го со про тив ле ния ём ко с ти
ис точ ни ка за ря да Zc.

Принципиальная
совместимость входов
устройств и источников сигнала

Дан ные о со вме с ти мо с ти вхо дов ус -
т ройств и ис точ ни ков си гна ла при ве -
де ны в табл. 2. 

Зна ком «+» в таб ли це от ме че ны
прин ци пи аль но со вме с ти мые па ры

«тип вхо да–тип ис точ ни ка», зна ком
«+/–» от ме че ны пло хо со вме с ти мые
па ры, а зна ком «–» — прин ци пи аль но
не со вме с ти мые па ры.

Вы ра жаю ис крен нюю бла го дар ность
Бак ла но ву Н.И. за спра вед ли вые кри ти -
че с кие за ме ча ния, по бу див шие ав то ра
пол нее рас крыть ряд важ ных во про сов
по те ме ста тьи. ●

Продолжение следует

Автор — сотрудник ЗАО «Л-КАРД»
Телефон: (095) 785-9525

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

● ПРОЦЕССОРЫ VME и СРСI

● ПЛАТЫ ввода-вывода VME и СРСI

● МОДУЛИ PMC

● КОММУНИКАЦИОННЫЕ  КОНТРОЛЛЕРЫ 

● ВЫСОКОСКОРОСТНЫЕ ИНТЕРФЕЙСЫ
ВНЕШНЕЙ ПАМЯТИ

● ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

ДЛЯ ОТВЕТСТВЕННЫХ
СИСТЕМ
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

#98
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Тип источника
сигнала

Тип входа

По характеру
внутреннего

сопротивления

По наличию
заземления По числу фаз

По наличию
экранирующей

поверхности

По полярности
источника сигнала

U I Q Нет Есть 1 2 Есть Нет Одно-
полярный

Двух-
полярный 

По вход но му 
со про тив ле нию

U — вход 
по напряжению + – – + + + + + + + +

I — токовый вход – + +/– + + + + + + + +

Q — вход заряда – +/– + + + + + + – – +

По полярности
входного сигнала

Однополярный + + – + + + + + + + –

Двухполярный + + + + + + + + + + +

По количеству фаз 
и степени симметрии
входа

Однофазный + + + + + + +/–** + + + +

Псев до диф фе рен ци -
аль ный + – – + + + – + + + +

Диф фе рен ци аль ный + +* +* + + + + + + + +

*   Случай встречается редко
** Можно считать совместимым, но только в случае, если однофазный вход имеет индивидуальную
гальваноразвязку и это вход–выход напряжения, а не тока или заряда

Таблица 2. Карта совместимости типов входов с типами источников сигнала
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В ЛЮБЫХ  УСЛОВИЯХ

Подробности 
в бесплатном
каталоге
MicroPC

• высокая производительность 

• встроенный сетевой интерфейс 

• поддержка больших объёмов 
флэш-памяти 

• совместимость со всеми
популярными встраиваемыми
операционными системами

ОДНОПЛАТНЫЕ 
КОМПЬЮТЕРЫ 
ФОРМАТА PC/104

серия 2050

• Процессор
5х86/128 МГц

• 2 COM

• 32 Мбайт  SDRAM

• Ethernet 
10/100 Мбит/с
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При раз ра бот ке ин фор ма ци он ноиз -
ме ри тель ных си с тем (ИИС) с боль шим
ко ли че с т вом ана ло го вых вход ных си -
гна лов за ча с тую ос т ро сто ит проб ле ма
вре мен ных за трат на про ве де ние ис -
сле до ва ний ме т ро ло ги че с ких ха рак те -
ри с тик из ме ри тель ных ка на лов (ИК).
На прак ти ке за каз чик си с тем тре бу ет
про ве де ния ме т ро ло ги че с кой ка ли б -
ров ки всех ИК в ла бо ра тор ных ус ло ви -
ях и вы бо роч ной на объ ек те ав то ма ти -
за ции. Ес ли в ИИС вход ны ми си гна ла -
ми яв ля ют ся си гна лы сред не го уров ня
(05 В/мА, 0(4)20 мА или 
010 В) или низ ко го уров ня (ТЭП ХК,
ХА), то проб лем не су ще с т ву ет, осо бен -
но при на ли чии в служ бе глав но го ме т -
ро ло га пор та тив ных ка ли б ра то ров. Та -

кие ка ли б ра то ры, как, на при мер,
MLCR (Jofra Instruments), по зво ля ют
фор ми ро вать по сле до ва тель но с ти не -
об хо ди мых для про ве де ния ка ли б ров -
ки эта лон ных си гна лов с за да ва е мой
вре мен ной за держ кой. В слу ча ях же,
ко г да в ИИС при сут ству ют ИК для
под клю че ния дат чи ков ти па тер мо метр
со про тив ле ния (ТС), си ту а ция вы гля -
дит не сколь ко пес си ми с тич ней, так
как ис поль зу е мые в на шей ор га ни за -
ции нор ми ру ю щие пре об ра зо ва те ли
для ТС — 5B34 (Analog Devices),
73GITR100 (Grayhill), ADAM3013 и
ADAM5013 (Advan tech) с по мо щью
MLCR ка ли б ро вать не уда ва лось.
При чи на, пови ди мо му, ле жит в при -
ро де фор ми ро ва ния со про тив ле ния

элек трон ным спо со бом
в ка ли б ра то ре. Та ким
об ра зом, в на шей ор га -
ни за ции для ка ли б ров ки
ИК для ТС раз ра ба ты ва -
е мых ИИС до не дав них

вре мен ис поль зо вал ся ста рый до брый
ма га зин со про тив ле ний МСР63 клас -
са точ но с ти 0,05 %. 

Для си с тем с ко ли че с т вом из ме ри -
тель ных ка на лов с ТС до де ся ти за да ча
ка ли б ров ки с ис поль зо ва ни ем
МСР63 ви дит ся не сколь ко уто ми -
тель ной, но впол не по силь ной. Вме с те
с тем при хо дит ся весь ма тща тель но
под хо дить к об ра бот ке ре зуль та тов из -
ме ре ний — не по сред ствен ное на ли чие
че ло ве че с ко го фак то ра, как пра ви ло,
обус лав ли ва ет боль шое ко ли че с т во
оши бок в вы став ле нии нуж но го но ми -

на ла со про тив ле ния лим ба ми ма га зи -
на. А как быть, ес ли в ИИС боль ше
сот ни ИК с ТС? Имен но с та кой си ту -
а ци ей столк нул ся кол лек тив раз ра бот -
чи ков ИИС ре ак тор ной ус та нов ки
СМ3 (ИИС РУ СМ3) в Го су дар ствен -
ном на уч ном цен т ре РФ НИИ атом -
ных ре ак то ров. Пер спек ти ва по смен -
ной ра бо ты с упо ми нав шим ся уже
МСР63 си ла ми кол лек ти ва да же с
при вле че ни ем до пол ни тель ных со -
труд ни ков не ра до ва ла, а учи ты вая
сжа тые сро ки на всю про це ду ру, про -
сто уг не та ла. 

Од на ко мысль всета ки ав то ма ти зи -
ро вать про цесс ка ли б ров ки на шла
своё во пло ще ние в раз ра бот ке ка ли б -
ро воч ной ус та нов ки ИИС РУ СМ3,
для ко то рой бы ли ис поль зо ва ны ап па -
рат ные сред ства, вхо див шие в со став
ЗИП. Схе ма ус та нов ки при ве де на на
рис. 1. 

Ми к ро кон т рол лер 6020 c под клю -
чен ным че рез адап тер KAD жид ко -

кри с тал ли че с ким ди спле ем LCD4×40
(все — Octagon Systems) яв ля ет ся яд -
ром ус та нов ки. Ус та нов лен ные на
пла те ми к ро кон т рол ле ра два 
24раз ряд ных пор та ци ф ро во го вво -
давы во да ис поль зу ют ся сле ду ю щим
об ра зом: скон фи гу ри ро ван ный на
ввод порт EZ I/O1 — че рез вза и мо дей -
ствие с тер ми наль ной пла той дис крет -
но го вво да TBI24/0 (Fastwel) для уп -
рав ле ния цик лом ра бо ты ус та нов ки;
скон фи гу ри ро ван ный на вы вод порт
EZ I/O2 — че рез вза и мо дей ствие с
тер ми наль ной пла той дис крет но го

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Ка ли б ро воч ная ус та нов ка

Александр Токарев

Рис. 1. Калибровочная установка
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вы во да TBI0/24
(Fastwel) для уп рав ле ния
че ты рех ка наль ны ми мо -
ду ля ми ре лей но го вы во -
да ADAM3854 (Advan -
tech). К нор маль но зам -
кну тым кон так там двух
смеж ных мо ду лей
ADAM3854 че рез клем -
мные ко лод ки для трёх
про вод ни ков WAGO се -
рии 2816ХХ под клю че -
ны вы пол нен ные в ви де
от дель ных мо ду лей на -
бо ры ре зи с то ров Н1Н3.
Та ким об ра зом, про   -
грам ма, на пи сан ная на
CAMBASIC V (Octa gon
Systems), раз ме щён ная
во флэшпа мя ти ми к -
ро кон т рол ле ра, по сле -
до ва тель но по да вая ко -
ман ды на раз мы ка ние
кон так тов ре ле мо ду лей
ADAM3854, фор ми ру ет на вы ход -
ных кон так тах на бо ров ре зи с то ров
Н не об хо ди мые для ка ли б ров ки ве -
ли чи ны со про тив ле ний. Ве ли чи на
R0 за да ёт на чаль ное зна че ние со -
про тив ле ния, со от вет ству ю щее, как
пра ви ло тем пе ра ту ре 0°С, а R0+R1+
… +R8 — верх  ней точ ке шка лы вы -
бран но го ди а па зо на. Для уве рен но с -
ти в не чув стви тель но с ти на бо ров Н
к тем пе ра ту ре ок ру жа ю ще го воз ду ха
при ме ня ли ре зи с то ры ти па С229В
клас са точ но с ти 0,1%. Сле ду ет так же
ука зать, что ве ли чи на со про тив ле -
ния зам кну тых кон так тов ре ле
ADAM3854 со став ля ла ме нее
0,1 Ом и прак ти че с ки не за ви се ла от
тем пе ра ту ры в пре де лах  2030°С. 

С по мо щью спе ци аль ных адап те ров
всё обо ру до ва ние ус та нов ки бы ло ук -
реп ле но на ра ме, со бран ной из 35 мм
DINрель сов (рис. 2). Га ба рит ные раз -
ме ры ус та нов ки 1000×540×125 мм.

Из го тов лен ные на бо ры ре зи с то ров
для ка ли б ров ки ИК ТС с гра ду и ров -
кой 21 для ди а па зо нов 0100°С,
0200°С и 0400°С бы ли под вер г ну ты
про це ду ре ме т ро ло ги че с кой ат те с та -
ции в со ста ве дей ству ю щей ус та нов -
ки, по ре зуль та там ко то рой дан ной
ус та нов ке был при сво ен ста тус эта ло -
на пред при ятия с ос нов ной по греш -
но с тью 0,05%.

При про ве де нии ка ли б ров ки с по -
мо щью раз ра бо тан ной ус та нов ки име -
ет ся воз мож ность под вер гать ис пы та -
нию од но вре мен но три ИК ТС, что
весь ма удоб но для слу чая, ко г да ИК

ИИС стро ит ся с ис поль зо ва ни ем
трёх ка наль ных мо ду лей вво да для
под клю че ния ТС ADAM5013, как это
бы ло сде ла но, на при мер, в под си с те -
ме вво да си гна лов от дат чи ков тем пе -
ра ту ры ИИС РУ СМ3. Вре мя, за тра -
чи ва е мое на ка ли б ров ку трёх ка на лов,
со став ля ет не бо лее пя ти ми нут, вслед -
ствие че го все ра бо ты по ка ли б ров ке
ИК ТС ИИС РУ СМ3 с под го тов кой
таб лич ной ин фор ма ции и пер вич ной
об ра бот кой ре зуль та тов из ме ре ний за -
ня ли три дня. 

Упо ми нав ший ся ра нее ка ли б ра тор
MLCR ус пеш но при ме нял ся во вре мя
ка ли б ров ки в ла бо ра тор ных ус ло ви ях
ИК тер мо элек три че с ких пре об ра зо ва -
те лей ти па ХА и ХК, а вме с те с ма га зи -
ном со про тив ле ний МСР63 — для
вы бо роч ной ка ли б ров ки всех ти пов
ИК ИИС РУ СМ3 уже не по сред -
ствен но на объ ек те, про де мон стри ро -
вав при этом в оче ред ной раз луч шие
свои чер ты.

Та ким об ра зом, с при ме не ни ем до -
ста точ но про стых схем ных ре ше ний
бы ло со зда но весь ма эф фек тив ное
сред ство для ре ше ния не три ви аль ной
за да чи ка ли б ров ки боль шо го ко ли че с -
т ва из ме ри тель ных ка на лов для тер мо -
ме т ров со про тив ле ний ин фор ма ци он -
ноиз ме ри тель ной си с те мы ре ак тор -
ной ус та нов ки СМ3. ●

Автор — сотрудник
ГНЦ РФ НИИАР
(г. Димитровград-10),
Телефон: (84235) 32-324
E-mail: sas@niiar.ru 

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 2. Модуль микроконтроллера калибровочной установки,

смонтированный на DIN-рельс
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УЧЕБ НЫЙ ЦЕНТР

ПРО СОФТ

Максим Ананских,

Анна Долгова

За пос лед ние де ся ти ле тия

мы ста ли оче вид ца ми стре ми -

тель но го прог рес са элект ро -

ни ки и вы чис ли тель ной тех ни -

ки, вклю чая и сред ства ав то -

ма ти за ции про из во д ства. Пос -

то ян но рас ши ря ет ся круг ре -

ша е мых ими за дач, уве ли чи -

ва ет ся сте пень ин тег ра ции и

ин тел лек ту аль нос ти, сни жа ет -

ся сто и мость и воз рас та ет на дёж ность обо -

ру до ва ния. Но од нов ре мен но с этим воз -

рас та ет и слож ность уст ройств, а так же не -

об хо ди мо го для их ра бо ты прог ра м мно го

обес пе че ния. Кро ме то го, с каж дым го дом

вы пус ка ет ся все боль ше раз лич ных но ви -

нок, и ус ле дить за их по яв ле ни ем и ос во ить

их при ме не ние ста но вит ся все труд нее.

Для то го что бы по мочь за каз чи кам в под -

го тов ке спе ци а лис тов, спо соб ных ис поль -

зо вать на прак ти ке са мую сов ре мен ную тех -

ни ку, для оз на ком ле ния их с пос лед ни ми

дос ти же ни я ми в сфе ре вы со ких тех но ло гий

и по вы ше ния их про фес си о наль но го уров -

ня ком па ни ей ПРО СОФТ был соз дан учеб -

ный центр.

Пер вый вы пуск учеб ных кур сов сос то ял ся

в ию ле 2000 го да. С тех пор обу че ние в

цент ре прош ли бо лее 400 че ло век из раз -

ных кон цов на шей стра ны и ближ не го за ру -

бежья.

С са мо го на ча ла слу ша те лям пред ла га -

лось два кур са — по ап па рат но му и по прог -

ра м мно му обес пе че нию сис тем АСУ ТП. За -

тем к ним до ба вил ся еще один, по ис поль -

зо ва нию опе ра ци он ной сис те мы QNX с од -

ноп лат ны ми компь ю те ра ми. В сен тяб ре

2001 го да де я тель ность учеб но го цент ра

ПРО СОФТ по лу чи ла приз на ние фир мы

Iconics, ко то рая прис во и ла ему ста тус офи -

ци аль но го учеб но го цент ра.

На чи ная с ию ня 2003 го да, учеб ный курс

по ап па рат ным сред ствам АСУ ТП раз де лён

на два по то ка: пер вый пос вя щён IBM РС

сов мес ти мым конт рол ле рам, а вто рой ох -

ва ты ва ет воп ро сы ис поль зо ва ния «клас си -

чес ких» PLC.

На обу че ние при сы ла ют сво их спе ци а -

лис тов мно гие ор га ни за ции, ко то рые при -

ме ня ют или со би ра ют ся ис поль зо вать пос -

тав ля е мое ком па ни ей ПРО СОФТ обо ру до -

ва ние. Это предс та ви те ли са мых раз ных от -

рас лей про мыш лен нос ти — ме тал лур ги чес -

кой, неф те га зо вой, транс по рт ной, ма ши но -

ст ро и тель ной, энер ге ти чес кой, а так же

фир мы, за ни ма ю щи е ся сис тем ной ин тег -

ра ци ей, конструк то рс кие бю ро. Курс по IBM

PC сов мес ти мым конт рол ле рам привле ка ет

так же вни ма ние раз ра бот чи ков встра и ва е -

мой тех ни ки и спе ци аль ных сис тем уп рав -

ле ния. Учеб ная прог рам ма кур са по прог -

рам ми ру е мым ло ги чес ким конт рол ле рам

предс тав ля ет боль шой ин те рес для спе ци а -

лис тов, за ни ма ю щих ся соз да ни ем сис тем

уп рав ле ния мик рок ли ма том, ав то ма ти за -

ци ей зда ний и ком му наль но го хо зяй ства, а

так же всех, кто при ме ня ет в сво ей ра бо те

тех ни ку ав то ма ти за ции фир мы Siemens.

Курс по SCADA-сис те мам ин те ре сен раз ра -

бот чи кам АРМ опе ра то ров и спе ци а лис там

в об лас ти ин фор ма ци он ных тех но ло гий. 

В кур сах при ни ма ют учас тие и предс та ви -

те ли выс ших учеб ных за ве де ний, же ла ю -

щие ид ти в но гу со вре ме нем и ис поль зо -

вать в сво их ла бо ра то ри ях са мое сов ре мен -

ное обо ру до ва ние. Кро ме то го, в на шем

учеб ном цент ре про хо дят обу че ние и сер ти -

фи ка цию мо ло дые сот руд ни ки ком па нии

ПРО СОФТ и предс та ви те ли её ди ле ров.

Оба кур са по ап па рат но му обес пе че нию

со дер жат ввод ную часть, пос вя щен ную об -

зо ру обо ру до ва ния, пос тав ля е мо го ПРО -

СОФТ, его вы бо ру и ти по вым ме то дам ис -

поль зо ва ния. В рам ках обо их кур сов изу ча -

ют ся об щие те мы, ка са ю щи е ся ме то до ло -

гии ра бо ты с дат чи ка ми, мо ду ля ми пер вич -

но го пре об ра зо ва ния и нор ма ли за ции сиг -

на лов, да ёт ся об зор раз лич ных про мыш -

лен ных се тей. На за вер ша ю щем эта пе за ня -

тий в ка че ст ве прак ти чес ко го за -

да ния пред ла га ет ся соз дать

собствен ную сис те му уп рав ле -

ния на ос но ве мо де ли про мыш -

лен но го объ ек та и прос тей ше го

ПИД-ре гу ля то ра.

Курс «IBM PC сов мес ти -

мые конт рол ле ры в сис те -

мах про мыш лен ной ав то -

ма ти за ции» пос вя щен обу че -

нию сов ре мен ным прин ци пам

пост ро е ния сис тем сбо ра дан -

ных и уп рав ле ния на ба зе IBM

PC сов мес ти мых конт рол ле ров.

Слу ша те ли дан но го кур са по лу ча ют воз -

мож ность на прак ти ке поз на ко мить ся с та -

ким обо ру до ва ни ем на при ме ре од ноп лат -

но го конт рол ле ра 6040 аме ри ка нс кой фир -

мы Octagon Systems и конт рол ле ров ADAM-

5510 и ADAM-5511 фир мы Advantech, ак -

тив но ис поль зуя в про цес се обу че ния сис -

те му прог рам ми ро ва ния UltraLogik. В рам -

ках кур са зат ра ги ва ют ся так же раз лич ные

ас пек ты ра бо ты с пла та ми вво да-вы во да,

мо ду ля ми ADAM-4000/ 5000, прог ра м -

мным па ке том ADAMView. Боль шое вни ма -

ние в рам ках дан но го кур са уде ля ет ся при -

ме не нию мо ду лей нор ма ли за ции и галь ва -

ни чес кой раз вяз ки фир мы Grayhill.

В про цес се обу че ния слу ша те ли вы пол -

ня ют ряд прак ти чес ких ра бот с ис поль зо ва -

ни ем стен дов, на ко то рых ус та нов ле но изу -

ча е мое обо ру до ва ние, та кое как пла ты вво -

да-вы во да PCI-1711, UNIO48-5, TBR8,
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Рис. 1. На занятии в учебном центре ПРОСОФТ

Рис. 2. Сертификат официального учебного

центра фирмы Iconics

Рис. 3. Стенд для курса «IBM PC

совместимые контроллеры в системах

промышленной автоматизации»
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муль тип лек со ры ана ло го вых сиг на лов

AIMUX32, конт рол ле ры Ethernet 5500. Од -

на из вы пол ня е мых ра бот, в част нос ти, ка -

са ет ся из ме ре ния тем пе ра ту ры с по мощью

тер мо э ле кт ри чес ких пре об ра зо ва те лей. Из

не дав но по я вив ших ся тем мож но от ме тить

прог рам ми ро ва ние мо ду лей ADAM-6000 с

по мощью тех но ло гии Java.

«Прог рам ми ру е мые ло ги чес кие

конт рол ле ры и про мыш лен ные се -

ти» — это но вый че ты рё хд нев ный курс, в

рам ках ко то ро го слу ша те ли зна ко мят ся с

«клас си чес ки ми» ПЛК. Прог рам ма обу че -

ния пост ро е на по прин ци пу «от прос то го к

слож но му». Сна ча ла слу ша те ли зна ко мят ся

со сред ства ми «ма лой ав то ма ти за ции»,

пред ла га е мы ми фир мой Siemens, — ло ги -

чес ки ми мо ду ля ми LOGO! и конт рол ле ра ми

S7-200. За тем уде ля ет ся боль шое вни ма -

ние сред ствам пост ро е ния сис тем сред ней

слож нос ти на при ме ре конт рол ле ров и

расп ре де лен ных УСО се рии WAGO I/O. В

кон це за ня тий про ис хо дит зна ко м -

ство с се ри ей но вых конт рол ле ров

ADAM-8000 фир мы Advantech, ко то -

рые бла го да ря сво ей от лич ной

масш та би ру е мос ти мо гут быть при -

ме не ны для соз да ния как сред них,

так и круп ных распре де лён ных сис -

тем. Для это го кур са соз да ны но вые

учеб ные стен ды, на ко то рых ус та нов -

ле но изу ча е мое обо ру до ва ние.

В про цес се обу че ния ис поль зу ют ся

сис те мы прог рам ми ро ва ния Logo Soft

Comfort, WAGO-I/O-Pro-32 и Step7.

Боль шое вни ма ние уде ля ет ся воп ро -

сам пост ро е ния и ис поль зо ва ния

про мыш лен ных се тей на при ме ре

PROFIBUS и AS-ин тер фей са, при этом

в ка че ст ве при ме ров рас смат ри ва ют -

ся подк лю че ние мо ду лей LOGO! к конт рол -

ле ру S7-200, пост ро е ние расп ре де лён ной

сис те мы на ба зе WAGO I/O и ком му ни ка ци -

он но го про цес со ра фир мы Hilscher, а так же

ин тег ра ция час тот ных при во дов Siemens в

сеть PROFIBUS-DP.

Слу ша те ли кур са «Прог рам ми ро ва -

ние АСУ ТП на ос но ве GENESIS32» смо -

гут оз на ко мить ся с ме то ди кой эф фек тив ной

раз ра бот ки прог ра м мных средств че ло ве -

ко-ма шин но го ин тер фей са. В ка че ст ве

инстру мен таль но го сред ства рас смат ри ва -

ет ся SCADA-сис те ма GENESIS32 фир мы

Iconics для плат форм MS Windows

98/NT/2000/ XP, дав но и ус пеш но при ме -

ня ю ща я ся в раз лич ных от рас лях про мыш -

лен нос ти. Обу че ние про во дит ся на ба зе

седь мой вер сии, по я вив шей ся в про да же в

фев ра ле 2003 го да. 

В на ча ле кур са слу ша те лям пре дос тав ля -

ет ся под роб ная ин фор ма ция о ли цен зи ро -

ва нии GENESIS32. Вни ма ние ак цен ти ру ет ся

на воз мож нос тях прог ра м мно го про дук та,

поз во ля ю щих соз да вать оп ти маль ные сис -

те мы ав то ма ти за ции и ис поль зо вать вло -

жен ные сред ства с мак си маль ной эф фек -

тив ностью.

Да лее слу ша те ли зна ко мят ся с ос нов -

ны ми при ё ма ми соз да ния гра фи чес ких

при ло же ний и эле мен тов уп рав ле ния,

раз ра бот ки сце на ри ев с по мощью VBA,

ор га ни за ци ей ар хи ви ро ва ния в ба зы дан -

ных Microsoft Access и MS SQL Server и

фор ми ро ва ни ем от чё тов, в том чис ле с

по мощью ReportWorX.NET — инстру мен та,

пре дос тав ля ю ще го не ог ра ни чен ные воз -

мож нос ти для соз да ния лю бых от чё тов на

ос но ве са мых раз лич ных ис точ ни ков дан -

ных. 

Од на из важ ней ших час тей лю бой сис те -

мы ав то ма ти за ции — конт роль и учёт тре -

вог — так же под роб но рас смат ри ва ет ся в

про цес се обу че ния.

Осо бое вни ма ние уде ля ет ся соз да нию

расп ре де лён ных сис тем и сред ствам ре зер -

ви ро ва ния, вхо дя щим в SCADA-сис те му

GENESIS32. Кро ме то го, слу ша те ли изу ча ют

при ме не ние ком по нен та WebHMI, ор га ни -

зу ют Ин тер нет-дос туп к при ло же ни ям и вы -

пол ня ют пуб ли ка цию про ек тов на Web-сер -

ве ре учеб но го клас са. Не ос та ет ся без вни -

ма ния конт роль дос ту па и наст рой ка прав

поль зо ва те лей — слу ша те ли на прак ти ке

зна ко мят ся с функ ци я ми обес пе че ния бе -

зо пас нос ти, ко то ры ми рас по ла га ет

GENSIS32.

В седь мой вер сии GENESIS32 по я ви лись

но вые ком по нен ты, та кие как Pro -

jectWorX32 — удоб ный инстру мент для соз -

да ния про ек тов и уп рав ле ния ими,

TraceWorX32 — мощ ное сред ство для мо ни -

то рин га и от лад ки сис те мы, Global Aliasing

System — сис те ма гло баль ных псев до ни -

мов, пре дос тав ля ю щая спе ци а лис там бо га -

тые воз мож нос ти для ти ра жи ро ва ния раз -

ра бо тан ных мо ду лей, а так же для пе -

рек лю че ния ис точ ни ков дан ных в ре -

жи ме ис пол не ния, Language Ali a -

sing — тех но ло гия, поз во ля ю щая пе -

рек лю чать язык опе ра то рс ко го ин -

тер фей са сис те мы без не об хо ди мос -

ти ре дак ти ро ва ния про ек та. Поз на -

ко мить ся с до пол ни тель ны ми функ -

ци я ми и мо ду ля ми но вой вер сии и

при ме нить их на прак ти ке — ещё од -

на воз мож ность, пре дос тав ля е мая

слу ша те лям кур са «Прог рам ми ро ва -

ние АСУ ТП на ос но ве GENESIS32».

Вся экс пе ри мен таль ная часть обу -

че ния про во дит ся на действу ю щем

ла бо ра тор ном обо ру до ва нии, и в

рам ках кур са пре дос тав ля ет ся воз -

мож ность са мос то я тель но прой ти

все эта пы соз да ния АСУ ТП.

Опе ра ци он ная сис те ма QNX хо ро шо за -

ре ко мен до ва ла се бя во встраиваемых при -

ло же ни ях, тре бу ю щих по вы шен ной на дёж -

нос ти и га ран ти ро ван но го вре ме ни отк ли ка

сис те мы. Но для соз да ния вы со ко на дёж ных

и про из во ди тель ных сис тем не об хо ди ма

со от ве т ству ю щая тех ни ка, спо соб ная без

сбо ев ра бо тать в жёст ких ус ло ви ях. По э то -

му боль шой ин те рес вы зы ва ет при ме не ние

QNX с конт рол ле ра ми и од ноп лат ны ми

компь ю те ра ми Octagon Systems. Этой те ма -

ти ке и пос вя щен курс «Ус та нов ка и наст -

рой ка ОС РВ QNX на од ноп лат ных

компь ю те рах». Он про во дит ся на шим

учеб ным цент ром в сот руд ни че ст ве с фир -

мой SWD Software и ори ен ти ро ван на поль -

зо ва те лей, име ю щих опыт ра бо ты с этой

опе ра ци он ной сис те мой.

В рам ках кур са рас смат ри ва ют ся прин ци -

пы пост ро е ния встра и ва е мых сис тем на ба -

зе плат фор мы ОС РВ QNX, ар хи тек ту ра QNX

Рис. 4. Стенд для курса «Программируемые

логические контроллеры и промышленные

сети»

Рис. 5. Учебный проект «Модель технологического процесса»



4.2х, её фай ло вая сис те ма, осо бен -

нос ти ре а ли за ции и кон фи гу ри ро ва -

ние се те вой под сис те мы, гра фи чес -

кий ин тер фейс Photon. Под роб но

изу ча ет ся па кет пост ро е ния встра и -

ва е мых сис тем QNX Embed ded Kit,

уде ля ет ся вни ма ние фор ми ро ва нию

ко неч но го об ра за ОС для встра и ва -

ния в ПЗУ.

Обу че ние про во дит ся в ви де се рии

лек ций, ко то рые с целью зак реп ле -

ния ма те ри а ла че ре ду ют ся с прак ти -

чес ки ми за ня ти я ми. Пос коль ку учеб -

ная прог рам ма очень на сы щен на, за -

ня тия за ни ма ют весь день, с де ся ти

до во сем над ца ти ча сов. В сос тав учеб ной

груп пы вхо дит не бо лее 12 че ло век, что поз -

во ля ет вес ти за ня тия в ду хе сво бод но го об -

ще ния и уде лять боль шое вни ма ние воп ро -

сам слу ша те лей. От во дит ся вре мя для са -

мос то я тель ной ра бо ты и ре ше ния тех ни чес -

ких проб лем, встре ча ю щих ся в прак ти ке.

Не ма ло важ но и то, что за ня тия про хо дят в

офи се ПРО СОФТ, где спе ци а лис ты тех ни -

чес ко го от де ла всег да по мо гут ре шить прак -

ти чес кие воп ро сы. Всем участ ни кам пре дос -

тав ля ют ся ме то ди чес кие ма те ри а лы и ком -

пакт-дис ки с до ку мен та ци ей и де мо-вер си -

я ми прог рамм. По за вер ше нии обу че ния

вы да ет ся сер ти фи кат.

Ра зу ме ет ся, жизнь не сто ит на мес те, и

пре по да ва те ли учеб но го цент ра пос то ян но

ра бо та ют над по вы ше ни ем ка че ст ва обу че -

ния. Прог рам мы пос то ян но мо дер ни зи ру -

ют ся, в них по яв ля ют ся но вые те мы.

Несмот ря на бо га тую ос на щён ность учеб -

но го клас са, пос то ян но за ку па ет ся сов ре -

мен ное обо ру до ва ние для стен дов: дат чи -

ки, конт рол ле ры, уст рой ства вво да-вы во да.

Соз да ют ся но вые учеб ные по со бия, рас ши -

ря ет ся ба за де мо н стра ци он ных про ек тов и

при ме ров прог рам ми ро ва ния.

Ус пеш ный опыт сот руд ни че ст ва с не ко то -

ры ми учеб ны ми за ве де ни я ми по ка зал, что

это нап рав ле ние де я тель нос ти да ёт за мет -

ные ре зуль та ты. Есть пла ны и в даль -

ней шем рас ши рять сот руд ни че ст во

учеб но го цент ра с ву за ми, за ин те ре -

со ван ны ми в об ме не опы том, ос на -

ще нии сво их ла бо ра то рий и по вы -

ше нии ква ли фи ка ции пре по да ва -

тельс ко го сос та ва.

Са мое по лез ное, что по лу ча ют

участ ни ки на ших кур сов — воз мож -

ность на прак ти ке поз на ко мить ся с

обо ру до ва ни ем, ос во ить ме то ди ку

его ис поль зо ва ния. Это поз во ля ет

сок ра тить вре мя, не об хо ди мое для

по лу че ния на чаль ных на вы ков ра бо -

ты с прог рам ма ми и конт рол ле ра ми,

и сос ре до то чить ся на ре ше нии прик лад ных

за дач. В рам ках кур сов рас смат ри ва ют ся

раз лич ные при ё мы и тон кос ти, са мос то я -

тель ное ов ла де ние ко то ры ми мо жет вы зы -

вать не ко то рые зат руд не ния. При обу че нии

да ёт ся и ин фор ма ция об зор но го ха рак те ра,

поз во ля ю щая бли же поз на ко мить ся с раз -

лич ны ми нап рав ле ни я ми в сов ре мен ных

тех но ло ги ях ав то ма ти за ции и рас ши рить

кру го зор в этой об лас ти. ●

Авторы — сотрудники
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (095) 234-0636
E-mail: classroom@prosoft.ru
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Рис. 6. Практическая работа
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Документация и интерфейс среды разработки на русском языке.  Учебные материалы и примеры реальных проектов.

Дополнительные возможности
GraphWorX32, DataWorX32, AlarmWorX32 и других стандартных компонентов:
• программирование на VBScript & Jscript,
• поддержка более 20 графических форматов (JPEG, GIF, TIFF, PNG, ICON и др.),
• новая библиотека символов,
• обновленная система безопасности,
• GenBroker с новой системой резервирования соединений,
• поддержка Web ориентированных баз данных,
• доступ через Internet с помощью XML/SOAP,
• множество новых методов OLE Automation.

Новые возможности SCADA-системы GENESIS32 7.0
П Р О Г РА М М Н Ы Й  П Р О Д У К Т  Н О В О Г О  П О К О Л Е Н И Я .  Б Е С П Л А Т Н А Я С Р Е Д А  РА З РА Б О Т К И .

СТРОГОЕ СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ: OPC Data Access 2.05, OPC Alarm/Events 1.03 и OPC Historical Data Access (HDA) 2.0.
ВСТРОЕННЫЙ ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ VBA 6.3.

Принципиально новые компоненты:
• ProjectWorX32 — инструмент для создания и управления

проектами,
• TraceWorX32 — средство для мониторинга и отладки системы,
• Global Aliasing System — богатые возможности тиражирования

разработанных модулей и переключения источников данных
в режиме исполнения,

• Language Aliasing — технология переключения языка
операторского интерфейса системы без необходимости
редактирования проекта.

Закажите БЕСПЛАТНО
CD-ROM GENESIS32 v.7.0

МОСКВА
(095) 234-0636 • info@prosoft.ru • www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ
(812) 325-3790 • root@spb.prosoft.ru • www.prosoft.ru 
ЕКАТЕРИНБУРГ
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МАКС: до сти же ния
в воз ду хе и на зем ле

МАКС (Меж ду на род ный авиа ци -

он но-ко с ми че с кий са лон) — мас -

штаб ная спе ци а ли зи ро ван ная вы -

став ка-яр мар ка — про шла в г. Жу -

ков ском с 19 по 24 ав гу с та 2003 го -

да. При вле ка тель ной осо бен но с тью

са ло на яви лась уни каль ная про -

грам ма де мон стра ци он ных и по ка -

за тель ных по лё тов, не име ю щая, по

от зы вам спе ци а ли с тов и по се ти те -

лей, се бе рав ных в ми ре. В пер вые

три дня, от ве ден ные для спе ци а ли -

с тов и Меж ду на род но го аэ ро ко с -

ми че с ко го кон грес са, по ле ты про -

во ди лись по 4-5 ча сов в день, а в ос таль -

ные дни — по 6 ча сов в день.

В не бе над аэ ро дро мом про де мон стри -

ро ва ли своё ма с тер ство пред ста ви те ли пи -

ло таж ных групп Рос сии, Ита лии и Фран -

ции. В про грам ме лёт но го по ка за при сут -

ство ва ли но вей шие рос сий ские граж дан -

ские и во ен ные са мо лё ты и вер то лё ты, а

так же авиа ци он ная тех ни ка ино с т ран но го

про из вод ства. В аэ ро шоу на са ло не при ня -

ли уча с тие из ве ст ные пи ло таж ные груп пы

ВВС «Рус ские Ви тя зи» и «Стри жи», пи ло -

таж ные груп пы «Лет чи ки-ис пы та те ли

ЛИИ», «Русь» (РОСТО), «Не бес ные ры ца -

ри» (ФЛА). В суб бо ту 23 ав гу с та МАКС-

2003 по се ти ло ре корд ное чис ло го с тей за

всю ис то рию про ве де ния авиа ци он ных

празд ни ков: по со об ще нию ор га ни за то ров

са ло на, в те че ние дня в г. Жу ков ском по бы -

ва ло 300 ты сяч че ло век.

Если для про стых по се ти те лей са ло на са -

мы ми ув ле ка тель ны ми ста ли по ка за тель -

ные по ле ты, то у спе ци а ли с тов на иболь -

ший ин те рес вы зва ли вы ста воч ные па ви -

ль о ны с де мон стра ци ей по след них тех ни -

че с ких до сти же ний. В этом го ду в вы став ке

при ня ло уча с тие бо лее 600 экс по нен тов, и

бы ли пред став ле ны сле ду ю щие раз де лы:

ле та тель ные ап па ра ты всех ти пов и на зна -

че ний, ра кет ные си с те мы и ко с ми че с кие

тех но ло гии, бор то вое и на зем ное обо ру -

до ва ние для ле та тель ных ап па ра тов, авиа -

ци он ные тех но ло гии и ма те ри а лы, си с те -

мы свя зи, ком пью тер ные тех но ло гии и те -

хоб слу жи ва ние. Обя за тель ные тре -

бо ва ния к де мон стри ру е мо му элек -

трон но му обо ру до ва нию – по вы -

шен ная над ёж ность и ра бо то с по -

соб ность в ус ло ви ях ви б ра ции,

удар ных на гру зок, пе ре па дов тем -

пе ра тур, влаж но с ти и дав ле ния, а

так же в ус ло ви ях по вы шен ной ра -

ди а ции. Ана ло гич ные тре бо ва ния

предъ яв ля ют ся к мо ду лям и ком по -

нен там, ис поль зу е мым для со зда -

ния бор то вых си с тем уп рав ле ния:

на вы став ке де мон стри ро ва лись

встра и ва е мые ком пью те ры MicroPC

для жёст ких ус ло вий экс плу а та ции

фир м Octagon Systems и Fastwel,

пре об ра зо ва те ли DC/DC авиа ци он -

но-ко с ми че с ко го на зна че ния фир -

мы Interpoint, 19” кон струк ти вы

ком па нии Schroff, дисплеи Planar, а

так же бор то вая си с те ма ви део на -

блю де ния «Об зор» ком па нии «Вол -

на», мно го функ ци о наль ный ин ди -

ка тор от об ра же ния ин фор ма ции

МФИ-68 ком па нии «Рус ская Ави о -

ни ка», ми ни а тюр ный ди на ми че с ки

на стра и ва е мый ги ро с коп ПНППК,

си с те ма ав то ма ти че с ко го уп рав ле -

ния САУ-140 и ава рий но-экс плу а -

та ци он ная си с те ма сбо ра и ре ги с -

т ра ции ин фор ма ции «КАРАТ»

фир мы «Авиа ав то ма ти ка», ус та -

но воч ные ком плек ты для си с те мы

пред уп реж де ния столк но ве ния в

воз ду хе TCAS ГНИИ, по след ние

раз ра бот ки в сфе ре бор то во го

про грам мно-ма те ма ти че с ко го

обес пе че ния НИИ АО и мно гое

дру гое.

Вы став ля е мое на авиа са ло не

обо ру до ва ние уже се год ня при -

ме ня ет ся в со вре мен ных ле та -

тель ных ап па ра тах, ко то рые бы ли

про де мон стри ро ва ны уча ст ни кам и го с тям

са ло на МАКС-2003 на экс по зи ции авиа -

тех ни ки на лёт ном по ле. При ме не ние пе -

ре до вых ком пью тер ных тех но ло гий и мо -

дер ни за ция бор то во го обо ру до ва ния спо -

соб ству ют ук реп ле нию по зи ций Рос сии на

ми ро вом аэ ро ко с ми че с ком рын ке. ●

Дни Advantech в России
15 ок тя б ря 2003 го да в Мос к ве и 16 ок -

тя б ря в Санкт-Пе тер бур ге ком па ния

ПРОСОФТ со вме ст но с кор по ра ци ей Ad -

van tech, ве ду щим про из во ди те лем вы чис -

ли тель ной тех ни ки для про мыш лен ной ав -

то ма ти за ции, встра и ва е мых си с тем и се те -

вых ре ше ний, про ве ла уже ус пев ший стать

тра ди ци он ным се ми нар «Ре ше ния Ad van -

tech для про мыш лен ной ав то ма ти за ции».

Се ми нар про шел в Рос сий ской ака де мии

го су дар ствен ной служ бы при Пре зи ден те

РФ (РАГС) в Мос к ве и при влек бо лее 150

спе ци а ли с тов на уч но-про из вод ствен ных,

вне дрен че с ких и ком пью тер ных фирм, ма -

ши но стро и тель ных за во дов и энер ге ти че с -

ких пред при ятий из раз ных го ро дов Рос -
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Головокружительный полет СУ-32

Российские истребители украшают
экспозицию авиатехники

«Черная акула» на авиасалоне МАКС-2003

Контроллеры ADAM неизменно
вызывают интерес посетителей
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сии и СНГ. С до кла да ми вы сту пи ли ме не -

дже ры по про дук ции Advantech Сер гей Гу -

сев и Кон стан тин Круг ляк. Они рас ска за ли

об ос нов ных на прав ле ни ях раз ви тия кон -

цеп ции eAutomation (ав то ма ти за ции на

ба зе Ethernet и Internet) и ре ше ни ях на ба -

зе IBM PC со вме с ти мой тех ни ки; так же был

сде лан об зор со вре мен ных ап па рат ных

плат форм для встра и ва е мых си с тем и вы -

чис ли тель ных мо ду лей на ба зе

RISC-ар хи тек ту ры и опе ра ци он ных

си с тем для встра и ва е мых при ло -

же ний Windows CE.NET и Windows

XP Embedded. Слу ша те лям се ми -

на ра бы ли пред став ле ны но вые

ли ней ки про дук ции Advantech: ра -

бо чие стан ции и пло с ко па нель ные

ком пью те ры Industrial Panel PC в

про мыш лен ном ис пол не нии, пло -

с ко па нель ные мо ни то ры 15-19”,

пор та тив ные ра бо чие стан ции и

со вре мен ные ком пью тер ные плат -

фор мы.

Впер вые рос сий ским спе ци а ли -

с там про де мон стри ро ва ли мо -

дуль ный кон т рол лер но во го по ко -

ле ния ADAM-8000 – «клас си че с -

кий» ПЛК, пред на зна чен ный для

уп рав ле ния рас пре де лён ны ми си -

с те ма ми ав то ма ти за ции в ре аль -

ном вре ме ни. Так же бы ли по ка за -

ны од но плат ные ком пью те ры в но -

вом форм-фак то ре Embedded ATX,

раз ра бо тан ные в со от вет ствии со

спе ци фи ка ци я ми ком па нии Intel и

пред на зна чен ные для со зда ния

не до ро гих низ ко п ро филь ных вы -

чис ли тель ных си с тем. На се ми на -

ре бы ла пред став ле на но вая тех -

ни че с кая про грам ма Phoenix

Platinum, по зво ля ю щая Advantech

вы пу с кать ком пью те ры с ин ду с т ри -

аль ным ди а па зо ном рабочих тем -

пе ра тур (–40...+85°С) и сви де -

тель ст ву ю щая о рас ту щем ин те ре -

се ком па нии ко встра и -

ва е мым си с те мам для

жёст ких ус ло вий экс -

плу а та ции.

С п е  ц и  а  л и  с  т ы

ПРОСОФТ так же рас ска -

за ли о при ме рах ус пеш -

ных про ек тов, та ких как

при ме не ние кон т рол ле -

ров ADAM в си с те мах

ав то ма ти за ции зда ний

и ис поль зо ва ние па -

нель ных ком пью те ров

для ме ди цин ской ди а -

гно с ти ки. На се ми на ре

бы ло от ве де но вре мя

для от ве тов на во про сы

уча ст ни ков: на иболь ший ин те рес вы зва ли

кон т рол ле ры вво да-вы во да и про грам -

мное обес пе че ние для про мыш лен ной ав -

то ма ти за ции. Да же в пе ре ры ве слу ша те ли

дол го не от пу с ка ли до клад чи ков, за да вая

во про сы по обо ру до ва нию, представ лен -

но му в кон фе ренц-за ле на ми ни-вы став ке

Advantech. Каж дый уча ст ник се ми на ра по -

лу чил ком плект тех ни че с кой ли те ра ту ры,

ка та ло гов и ком пакт-ди с ков с опи са ни ем

про дук ции, по став ля е мой ком па ни ей

ПРОСОФТ. ●

Роуд-шоу: семинары
по промышленной
автоматизации
на берегах Волги

Осен ний де ло вой се зон ком па ния

ПРОСОФТ тра ди ци он но от кры ва ет ро уд-

шоу по го ро дам Рос сии. Ве ду щие спе ци а -

ли с ты рас ска зы ва ют о но вин ках про дук -

ции, пред ос тав ля ют ис чер пы ва ю щую ин -

фор ма цию о ком па нии, об ща ют ся с ре ги о -

наль ны ми кли ен та ми на пря мую и вы яс ня -

ют их по же ла ния и труд но с ти. Каж дый год

для та ких по ез док вы би ра ют ся но вые ре ги -

о ны — в этом го ду се ми на ры по про мыш -

лен ной ав то ма ти за ции про шли в пя ти го -

ро дах По вол жья: Ниж нем Нов го ро де, Ка -

за ни, Са ма ре, Са ра то ве, Вол го гра де.

По доб ные ме ро при ятия про во дят ся мо -

с ков ским офи сом ком па нии ПРОСОФТ

совме ст но с ре ги о наль ны ми ди ле ра ми и

ком па ни я ми-про из во ди те ля ми. В этом го -

ду ор га ни за то ра ми се ми на ра в ре ги о нах

ста ли НПЦ «Ска да», ком па ния

«Шатл», НПП «Би нар» и ком па -

ния «Трай тек Си с темс», а

основной те мой се ми на ров бы -

ла элек тро ма гнит ная со вме с ти -

мость 19” кон струк ти вов Schroff

в фор ма те Ев ро ме ха ни ка. Про -

дук ции ком па нии Schroff —

одного из круп ней ших про из во -

ди те лей кор пу сов, шка фов и

сто ек для элек трон но го и элек -

тро тех ни че с ко го обо ру до ва ния

— был по свя щён доклад «Тех ни -

че с кие ас пек ты стан дар тов Ев ро -

ме ха ни ки: ме ха ни че с кая проч -

ность, элек тро ма гнит ная со вме -

с ти мость и теп ло вые ре жи мы

при бор ных кор пу сов и суб бло -

ков». Дру ги ми те ма ми для до -

кла дов ста ли но вин ки про дук -

ции, об щие ор га ни за ци он ные и

тех ни че с кие во про сы, пре зен та -

ция де вя то го ка та ло га ПРОСОФТ.

За спе ци аль ны ми тех ни че с ки ми

до кла да ми ин же не ров

ПРОСОФТ сле до ва ли со об ще -

ния ди ле ров о за вер шён ных

про ек тах на ба зе обо ру до ва ния

ком па нии, но вин ках про дук ции,

на ибо лее ча с то встре ча ю щих ся

проб ле мах. За клю ча ли се ми нар

вы ступ ле ния пред ста ви те лей

ме ст ных ком па ний, ко то рые

рас ска зы ва ли о своих про ек тах

и о при ме рах вне дре ния средств

про мыш лен ной ав то ма ти за ции

Вид Казанского Кремля

Даже после окончания семинара слушатели не
отпускали докладчиков

Семинары по промышленной автоматизации собирали
заинтересованную аудиторию



на пред при яти ях. Се ми на ры вы зва ли ог -

ром ный ин те рес у ме ст ных спе ци а ли с тов и

каж дый раз со би ра ли не ме нее ста че ло -

век.

В Ниж нем Нов го ро де слу ша те ли боль ше

все го ин те ре со ва лись про мыш лен ны ми

ком пью те ра ми фирм Fastwel, Octagon

Systems и Siemens; мас су во про сов вы звал и

ADAM-8000 — мо дуль ный кон т рол лер но -

во го по ко ле ния Advantech. В Ка за ни пос ле

се ми на ра был ор га ни зо ван круг лый стол со

спе ци а ли с та ми «Шатл»: об суж дал ся соб -

ствен ный про ект ный биз нес, свя зан ный с

кон т рол ле ра ми КНС, ГДУ и др. В Вол гог ра де

се ми нар про хо дил в кон фе ренц-за ле па но -

ра мы «Ста лин град ская бит ва», и пос ле се -

ми на ра для всех по се ти те лей бы ла ор га ни -

зо ва на экс кур сия по му зею, особенно впе -

чат лив шая го с тей из Гер ма нии.

По мне нию ме не дже ров ком па нии

ПРОСОФТ, по доб ные ро уд-шоу да ют воз -

мож ность пе ре дать в ре ги о ны са мую све -

жую ин фор ма цию и обес пе чить кли ен тов

не об хо ди мой тех ни че с кой информацией:

но вы ми ка та ло га ми, бук ле та ми, ди с ка ми и

пр. Не со мнен но, еще бо лее цен ным яв ля -

ет ся жи вое об ще ние с за каз чи ка ми: спе ци -

а ли с ты из мо с ков ско го офи са со вме ст но с

ре ги о наль ны ми ди ле ра ми по лу ча ют воз -

мож ность об су дить ак ту аль ные тех ни че с -

кие и ор га ни за ци он ные во про сы, уз нать

по же ла ния кли ен тов. ●

«Осен нее нас туп ле ние»
кор по ра ции Intel

Про шед ший ок тябрь оз на ме но вал ся не -

бы ва лой ак тив ностью кор по ра ции Intel у

нас в Рос сии. На

цент раль ном те -

ле ви де нии за -

мель ка ла рек ла -

ма Intel Pen tium

4, ин фор ма ци -

он ные прог рам -

мы со об ща ли о

ви зи тах пер вых лиц

ком па нии и их встре -

чах с пред с та ви те ля -

ми пра  ви тель ствен -

ных и де ло вых кру -

гов. 

Ок тябрь на чал ся с

биз нес-фо ру ма для

ру ко во д ства ве ду щих

рос сийс ких ком па -

ний и го су да р ствен -

ных ор га ни за ций,

сос то яв ше го ся 1 ок -

тяб ря в сто лич ном

«Пре зи дент-оте ле»,

про дол жил ся се ри ей ре ги о наль ных ме -

роп ри я тий в Са ро ве, Ниж нем Нов го ро де,

Санкт-Пе тер бур ге, а за вер шил ся мос ко вс -

ким Фо ру мом Intel для раз ра бот чи ков, ко -

то рый про хо дил 28 и 29 ок тяб ря в зда нии

пре зи ди у ма Рос сийс кой Ака де мии на ук.

Биз нес-фо рум был от ме чен учас ти ем в

его ра бо те пре зи ден та и глав но го ди рек то -

ра по опе ра ци ям кор по ра ции Intel По ла

Отел ли ни (Paul Otellini), ко то рый выс ту пил

с не боль шим, но на сы щен ным циф ра ми и

фак та ми док ла дом. П. Отел ли ни от ме тил,

что ин фор ма ци он ные тех но ло гии (IT) иг -

ра ют важ ней шую роль в обес пе че нии кон -

ку рен тос по соб нос ти лю бо го предп ри я тия

или ком па нии. По э то му, по мне нию док -

лад чи ка, край не важ но под дер жи вать эф -

фек тив ность уп рав ле ния IT-инф ра ст рук ту -

рой и ре гу ляр но про во дить её тех ни чес кое

пе ре во ору же ние, так как толь ко «вы со ко -

тех но ло гич ный инстру мен та рий на дёж но

за щи ща ет, пре дос тав ля ет сред ства для сов -

ме ст ной ра бо ты, по вы ша ет мо биль ность, а

так же поз во ля ет пе рей ти к бо лее эко но -

мич ным ап па рат ным ре ше ни ям на ба зе

отк ры тых стан дар тов».

П. Отел ли ни объ яс нил по вы шен ный ин -

те рес кор по ра ции Intel к рос сийс ко му рын -

ку. С од ной сто ро ны, по уров ню расп ро ст -

ра не ния се те вых и Ин тер нет-тех но ло гий

Рос сия за ни ма ет лишь 69-е мес то в ми ре,

да ле ко отс тав от та ких со сед них стран, как

Эс то ния (24-е мес то), Поль ша (39-е мес -

то), Ки тай (43-е мес то), и при чис лен нос ти

на се ле ния 145 мил ли о нов че ло век име ет

все го 7,5 мил ли о на ре гу ляр ных поль зо ва -

те лей Ин тер не та. С дру гой сто ро ны, в пос -

лед нее вре мя Рос сия де мо н стри ру ет дос та -

точ но вы со кие тем пы эко но ми чес ко го раз -

ви тия, в том чис ле и в сфе ре IT. Всё это, по

мне нию ру ко во д ства Intel, мо жет поз во -

лить Рос сии, ми нуя про ме жу точ ные эта пы

ста нов ле ния, сра зу пе рей ти к внед ре нию

са мых сов ре мен ных тех но ло гий, вклю чая и

бесп ро вод ные.

Что бы пе ре дать суть тех ни чес ких ас пек -

тов, зат ро ну тых в док ла де, дос та точ но при -

вес ти сле ду ю щие те зи сы: 

● кон вер ген ция вы чис ли тель ных и ком му -

ни ка ци он ных тех но ло гий;

● уве ли че ние функ ци о наль нос ти компь ю -

те ра на ос но ве по вы ше ния его про из во -

ди тель нос ти;

● раз ра бот ка мно гоп ро цес сор ных компь -

ю те ров, на ба зе ко то рых воз мож но соз -

да ние комп лек са вир ту аль ных ПК, не за -

ви си мо ра бо та ю щих со сво и ми за да ча -

ми и опе ра ци он ны ми сис те ма ми;

● раз ви тие бесп ро вод ных тех но ло гий;

● обес пе че ние мо биль нос ти на ба зе ис -

поль зо ва ния но ут бу ков, кар ман ных

компь ю те ров и бесп ро вод ных се тей.

Дан ные те зи сы фак ти чес ки от ра жа ют ос -

нов ные нап рав ле ния ны неш ней тех ни чес -

кой по ли ти ки кор по ра ции, ко то рые в пол -

ной ме ре бы ли ос ве ще ны в хо де мос ко вс -

ко го Фо ру ма Intel для раз ра бот чи ков (Intel

Developer Forum – IDF) с очень крас но ре чи -

вым наз ва ни ем «Ус ко ре ние кон вер ген ции

тех но ло гий: ин но ва ции в компь ю тер ной и

ком му ни ка ци он ной сфе рах».

IDF про во дил ся в Моск ве уже вто рой

раз. Ны неш нее ме роп ри я тие, по срав не -

нию с прош ло год ним, про хо ди ло в двухд -

нев ном фор ма те и по рас ши рен ной прог -

рам ме, вклю чав шей, по ми мо пле нар ных

док ла дов и выс туп ле ний, бо лее 50 ча сов

лек ций, се ми на ров, ла бо ра тор ных ра бот

по 7 сек ци ям:

● прог ра м мное обес пе че ние,

● ап па рат ное обес пе че ние,

● ком му ни ка ци он ные тех но ло гии,

● на уч ные ис сле до ва ния,

● мо биль ные тех но ло гии,

● ре ше ния для предп ри я тий,

● спон со рс кий по ток. 

Вы рос и предс та ви тельс кий уро вень фо -

ру ма: в его ра бо те при ня ло учас тие 5 ви це-

пре зи ден тов Intel, двое из ко то рых име ют

ста тус стар ше го ви це-пре зи ден та. Это сви -

де тель ству ет о по ни ма нии выс шим ру ко во -

д ством кор по ра ции боль шой зна чи мос ти

дан но го ме роп ри я тия. Встреч ное по ни ма -

ние со сто ро ны Пра ви тель ства РФ вы ра зил

в сво ём при ве т ствии пер вый за мес ти тель

ми ни ст ра по свя зи и ин фор ма ти за ции

А. Ко рот ков. Об щее чис ло участ ни ков сос -

та ви ло око ло 1200 спе ци а лис тов бо лее

чем из 60 го ро дов Рос сии. Не сом нен но, на

поль зу пош ло вве де ние прин ци па плат но -

го учас тия в фо ру ме – мень ше ста ло слу -

чай ных лю дей, ат мос фе ра фо ру ма ста ла

бо лее де ло вой и конструк тив ной.

Как и в прош лом го ду, в рам ках IDF бы ла

ор га ни зо ва на выс тав ка. На 62 стен дах

вмес те с Intel раз вер ну ли свои экс по зи ции

око ло 30 ком па ний, работающих на рын ке82
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пе ре до вых компь ю тер ных

и ком му ни ка ци он ных тех -

но ло гий. Сви де тель ством

вы со ко го уров ня выс тав ки

ста ло учас тие в ней

Microsoft, IBM, Fujitsu

Siemens Computers, ATI

Technologies, Hitachi и дру -

гих «ти та нов». Боль шой

ин те рес выз ва ли экс по зи -

ции рос сийс ких ком па ний,

та ких как Kraftway, СИ БИН -

ТЕК, ПРО СОФТ, R-Style и

др.; пос то ян ное ожив ле -

ние наб лю да лось у стен да

фир мы Fastwel, где

предлагались услуги по

про из во д ству в России

сов ре мен ных элект рон ных

мо ду лей при га ран тии ста биль но вы со ко го

ка че ст ва.

На и бо лее по пу ляр ны ми ме роп ри я ти я ми

фо ру ма, по жа луй, бы ли се ми на ры. При

всём мно го об ра зии рас смот рен ных воп ро -

сов их те ма ти ку ук руп нён но мож но свес ти

к «трём ки там»: вы со коп ро из во ди тель ное

прог ра м мное и ап па рат ное обес пе че ние,

мо биль ные тех но ло гии, бесп ро вод ные се -

ти. Ес ли су дить о перс пек тив ных пла нах

кор по ра ции по те ма ти ке сек ции «На уч ные

ис сле до ва ния», то все проз ву чав шие здесь

док ла ды:

● о бесп ро вод ных се тях мо биль ных опе -

ра то ров (WLAN),

● о бесп ро вод ных сен сор ных се тях (кон -

цеп ция UBIQUITOUS COMPUTING — «вез -

де су щие компь ю те ры»), 

● о кли е н тских уст рой ствах для бесп ро -

вод ных ге те ро ген ных се тей,

● о сверх ши ро ко по лос ных ком му ни ка ци -

ях для вы со кос ко ро ст ной пе ре да чи дан -

ных —

поз во ля ют сде лать вы вод о на ме ре нии

Intel сто ять на этих «трёх ки тах» и впредь.

Осо бое вни ма ние на Фо ру ме бы ло

уде ле но нор ма тив ной ба зе но вых тех но -

ло гий. В част нос ти, был предс тав лен

стан дарт 802.16а для расп ре де -

лён ных (даль ность до 40 км,

сред ний ра ди ус со ты 6-10 км)

беспро вод ных сис тем, ко то рый

слу жит раз ви ти ем и до пол не ни ем

ши ро ко при ме ня е мо го се те во го

стан дар та 802.11.

Ес те ст вен но, что ак тив ное прод -

ви же ние бесп ро вод ных тех но ло гий

выз ва ло со сто ро ны участ ни ков IDF

воп ро сы о ли цен зи ро ва нии и обес -

пе че нии ин фор ма ци он ной бе зо -

пас нос ти со от ве т ству ю щих сис тем.

Ру ко во д ство кор по ра ции за ве ри ло,

что ра бо ты в этих нап рав ле ни ях ве -

дут ся: про хо дят кон суль та ции и пе ре го во -

ры с от ве т ствен ны ми служ ба ми и предс та -

ви те ля ми пра ви тельств раз ных стран, раз -

ра ба ты ва ют ся но вые тех но ло гии про ек ти -

ро ва ния сис тем по вы шен ной бе зо пас нос -

ти, нап ри мер предс тав лен ная на фо ру ме

тех но ло гия LaGrande. 

Та ким об ра зом, бу ду щее в ви де нии кор -

по ра ции Intel всё бо лее ас со ци иру ет ся с

гло баль ной бесп ро вод ной инф ра ст рук ту -

рой, в ко то рой сли лись бы те ле ком му ни ка -

ци он ные и вы чис ли тель ные сис те мы,

обес пе чи вая воз мож ность пов се ме ст но го

се те во го подк лю че ния. По э то му во всех

док ла дах, как и в наз ва нии Фо ру ма, обя за -

тель но зву ча ло клю че вое сло во «кон вер -

ген ция». При ме ча тель но, что ор га ни за то ры

Фо ру ма трак то ва ли это по ня тие и в бо лее

ши ро ком смыс ле, и каж дое выс туп ле ние,

вне за ви си мос ти от то го, нас коль ко фан -

тас ти чес кие или не ве ро ят но слож ные ре -

ше ния предс тав ля лись, не из мен но за кан -

чи ва лось лест ным для слу ша те лей приг ла -

ше ни ем к объ е ди не нию уси лий в сфе ре IT

и сот руд ни че ст ву с Intel. 

В зак лю че ние хо те лось бы от ме тить чёт -

кую ор га ни за цию и доб ро же ла тель ную ат -

мос фе ру всех про ве дён ных кор по ра ци ей

Intel ме роп ри я тий, а так же вы ра -

зить на деж ду, что прак ти ка при -

об ще ния спе ци а лис тов к пе ре до -

вым ре ше ни ям Intel бу дет про дол -

же на, по лу чит даль ней шее раз ви -

тие и в ко неч ном счё те выль ет ся в

но вые конк рет ные про ек ты, ко то -

рые, мо жет быть, сдви нут Рос сию

с не по чёт но го 69-го места. ●

ReportWorX
свя жет АСУП 
и АСУ ТП

5 но яб ря 2003 го да в Моск ве

ком па ния ПРО СОФТ сов ме ст но с

ком па ни ей Iconics, спе ци а ли зи ру -

ю щей ся на про из во д стве инстру -

мен таль ных прог ра м мных

средств для соз да ния SCADA-сис -

тем, про ве ла пре зен та цию но во го прог ра -

м мно го про дук та Iconics — Re portWorX.NET.

Се ми нар про шел в Цент ре меж ду на род -

ной тор гов ли на Крас ноп рес не нс кой на бе -

реж ной и прив лёк внимание спе ци а лис тов

в об лас ти АСУ ТП и ERP, IT-спе ци а лис тов и

ме нед же ров, от ве т ствен ных за раз ви тие

предп ри я тия. С док ла да ми выс ту пи ли ме -

нед жер ком па нии ПРО СОФТ Сер гей Гу сев и

спе ци аль но при е хав ший ме нед жер по

про да жам Iconics в Вос точ ной Ев ро пе  Zde -

nek Zadak.

Глав ной те мой се ми на ра ста ло предс тав -

ле ние ReportWorX.NET — уни вер саль но го

инстру мен та для соз да ния и web-пуб ли ка -

ции от че тов лю бой слож нос ти и объё ма.

Это прин ци пи аль но но вый прог ра м мный

про дукт ком па нии Iconics, пред наз на чен -

ный для ре ше ния за дач ин тег ра ции уров -

ней SCADA (АСУ ТП) и ERP (АСУП). Re -

portWorX.NET под хо дит для предп ри я тий

лю бо го масш та ба и име ет три вер сии: Lite,

Standard и Enterprise — сто и мостью от 3000

до 30 000 дол ла ров США. 

Пре зен та ция но во го программного про -

дук та выз ва ла ог ром ный ин те рес у участ -

ни ков се ми на ра, ко то рые еще дол го не от -

пус ка ли док лад чи ков, за да вая воп ро сы и

об ра ща ясь за до пол ни тель ны -

ми под роб нос тя ми. Все слу ша -

те ли по лу чи ли пол ный комп -

лект тех ни чес кой ли те ра ту ры и

дис ки с пер вым дист ри бу ти вом

ReportWorX.NET в Рос сии.

Ком па ния ПРО СОФТ так же

бесп лат но пре дос тав ля ет сво им

кли ен там сре ду раз ра бот ки и

ре аль ную ра бо чую вер сию про -

дук та, де мо н стри ру ю щую все

воз мож нос ти ReportWorX.NET

Lite в ог ра ни чен ном двух ча со -

вом ре жи ме ра бо ты. ●
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Ру ко во д ство кор по ра ции Intel (сле ва нап ра во): Gordon Moore, Craig Barrett,

Andrew Grove, Paul Otellini

На презентации ReportWorX.NET



Ethernet
10/100Base-T 

Вы со ко про из во ди-
 тель ный про цес сор
GeodeTM GX1/300 МГц

Многофункциональный
чипсет

ОЗУ 32/128 Мбайт 
(SDRAM)

Мультимедийный 
разъем

Порты подключения
НГМД, LPT, НЖМД

BIOS

USB

Порты COM1 (RS-232),
COM2 
(RS-232/IR)

#449

МОЩНЫЙ И НАДЕЖНЫЙ 
ОДНОПЛАТНЫЙ КОМПЬЮТЕР

ШИРОКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ:

•Флэш-диск 8 Мбайт на плате

• Поддержка ЖК-дисплеев, встроенный адаптер SVGA

• Встроенный контроллер звука AC'97

• Возможность подключения клавиатуры, мыши

• Сторожевой таймер

• Возможность быстрой загрузки (минимум 1,5 с)

• Среднее время наработки на отказ не менее 100 тыс. часов

• Рабочий диапазон температур –40…+70°С

• Бесшумная работа, низкое энергопотребление 

ЯДРО АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ

Посетите 
стенд Fastwel 

на выставке ПТА-2003,
Москва 9-11 декабря
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Инженер в отдел продаж

Требования к кандидату
Мужчина 23-40 лет, высшее тех ни че с кое об ра зо ва -
ние, опыт ра бо ты в ка че с т ве ме не дже ра по про да жам
вы со ко тех но ло гич ной продукции.

Основные обязанности
Работа с клиентами; хорошее вла де ние тех ни че с кой
ин фор ма ци ей о про да ва е мой про дук ции; тех ни че с -
кие кон суль та ции кли ен тов по различным вопросам.

Программист

Требования к кандидату
Воз раст до 35 лет. Выс шее тех ни че с кое об ра зо ва ние.
Обя за те лен опыт раз ра бот ки про грам мно го обес пе -
че ния ми к ро кон т рол ле ров или си с тем но го ПО для
ми к ро про цес со ров х86. Про грам ми ро ва ние на язы -
ках Cи и ас сем блер. Ан г лий ский тех ни че с кий. При -
вет ству ет ся опыт раз ра бот ки ПЛИС.

Основные обязанности
Раз ра бот ка про грам мно го обес пе че ния для ми к ро -
кон т рол ле ров се мейств х51, AVR, CR16, ра бо та ю щих в
ре жи ме ре аль но го вре ме ни. Раз ра бот ка при клад но го
ПО ре аль но го вре ме ни для плат фор мы х86. Раз ра бот -
ка драй ве ров и при клад но го ПО для DOS и Windows.

Инженер по печатным платам

Требования к кандидату
Образование высшее техническое. Опыт раз ра бот ки и
из го тов ле ния ПП не ме нее 5 лет. Зна ние со вре мен -
ных САПР элек трон ных мо ду лей. Зна ние прин ци пов
кон вер та ции дан ных из од ной си с те мы в дру гую, тех -
но ло гий про из вод ства ПП и со сто я ния от рас ли в РФ
и за ру бе жом.

Основные обязанности
Об ра бот ка вхо дя щей ин фор ма ции за каз чи ков в фор -
ма тах САПР (PCAD, ORCAD, CAM и др.). Ра бо та с за -
каз чи ками по уточ не нию по лу чен ных дан ных; со став -
ле ние пред ло же ний по оп ти ми за ции из го тов ле ния
ПП и их ка че с т ву. При вяз ка к тре бо ва ни ям тех но ло гии
ав то ма ти че с ко го мон та жа плат. При не об хо ди мо с ти
до ра бот ка до ку мен та ции за каз чи ка (па не ли ро ва ние,
тех но ло ги че с кие по ля, ре пер ные зна ки, со зда ние или
из ме не ние ма с ки, шел ко г ра фии). Вы бор про из во ди -
те ля ПП, ис хо дя из тре бу е мо го ка че с т ва, сроч но с ти и
сто и мо с ти из го тов ле ния. Еже к вар таль ный ана лиз
рын ка про из во ди те лей ПП, их тех но ло гии, цен, сро -
ков из го тов ле ния, сер ти фи ка ции про из водства. Об -
ра бот ка за ка за — от ут вер жде ния ТЗ кли ен том до до -
став ки го то вых из де лий и ана ли за их ка че с т ва. Об ра -
бот ка дан ных ис пы та тель ных про то ко лов ка че с т ва
ПП, ана лиз и вы ра бот ка ре ко мен да ций. Раз вод ка про -
стых ПП по дан ным КД (прин ци пи аль ные схе мы, об -
раз цы го то вых из де лий).

Высылайте резюме по адресу job@fastwel.ru или по факсу (095) 232-16-54

ВАКАНСИИ

Специалист по электронным
компонентам отдела комплектации

Требования к кандидату
Воз раст 25-40 лет, выс шее тех ни че с кое об ра зо ва ние
(элек тро ни ка), ан г лий ский язык (тех ни че с кий). Опыт
ра бо ты не ме нее го да. 

Основные обязанности
По иск элек трон ных ком по нен тов, об ра бот ка за ка зов,
со гла со ва ние но мен к ла ту ры и кон суль та ции с раз ра бот -
чи ка ми, раз ме ще ние за ка зов, кон т роль сроков по с -
тавок, оформ ле ние до ку мен тов, ве де ние ба зы дан ных.

Высылайте резюме по адресу resume@prosoft.ru или по факсу (095) 234-06-40

Научный редактор

Требования к кандидату
Высшее техни че с кое об ра зо ва ние (же ла тель но МВТУ,
МАИ, МЭИ, МАТИ, МИЭТ), опыт ра бо ты от 3 лет в
долж но с ти на уч но го ре дак то ра, хо ро шее зна ние рус -
ско го и ан г лий ско го язы ка, зна ние про фес си о наль -
ной лек си ки, же ла те лен опыт ра бо ты ин же не ром-
раз ра бот чи ком си с тем уп рав ле ния, уве рен ный поль -
зо ва тель ПК (MS Office, Internet, E-mail).

Основные обязанности
Научное редактирование ра бот по те ма ти ке АСУ ТП,
со став ле ние про ек тов те ма ти че с ких пла нов из да ний,
ра бо та с ав то ра ми и ре цен зен та ми, из да тель ская под -
го тов ка ма те ри а лов к пе ча ти, по мощь ав то рам по
улуч ше нию струк ту ры ру ко пи сей, вы бо ру тер ми нов,
оформ ле нию ма те ри а лов, со гла со ва ние с ни ми ре ко -
мен ду е мых из ме не ний, про вер ка ком плект но с ти и
кор рект но с ти ма те ри а лов, оформ ле ние спра воч но го
ап па ра та ру ко пи си, со став ле ние кар точ ки ру ко пи си,
кон суль ти ро ва ние ре дак то ра, кор рек то ра, вер ста ль -
щи ка, про вер ка вер ст ки, пе ре вод, на пи са ние соб -
ствен ных ма те ри а лов.

Главный редактор

Требования к кандидату
Возраст 25-50 лет, высшее тех ни че с кое + язы ко вое
об ра зо ва ние (или кур сы), опыт ра бо ты ин же не ром (с
ис поль зо ва ни ем за ру беж ной и от ече с т вен ной тех ни -
че с кой ба зы), тех ни че с ко го пе ре во да и на пи са ния
ста тей по спе ци аль но с ти, вы со кий уро вень зна ния
ан г лий ско го язы ка, тех ни че с кая лек си ка, на вы ки
пись мен но го пе ре вода.

Основные обязанности
Перевод статей техни че с кой на прав лен но с ти, на пи са -
ние соб ствен ных ма те ри а лов, на уч ное ре дак ти ро ва -
ние ра бот по те ма ти ке «элек трон ные ком по нен ты»,
со став ле ние про ек тов те ма ти че с ких пла нов из да ний,
ра бо та с ав то ра ми и ре цен зен та ми, из да тель ская под -
го товка материалов к печати. 

Инженер в техническую лабораторию

Требования к кандидату
Воз раст до 40 лет, выс шее об ра зо ва ние, опыт ра бо ты
не ме нее 5 лет. Опыт ный поль зо ва тель ПК, об ще ком -
пью тер ная гра мот ность, знание со вре мен ной эле -
мент ной ба зы, ар хи тек ту ры и ус т рой ства IBM PC. Же -
ла тель но иметь на вы ки про грам ми ро ва ния на Си, ас -
сем блере, зна ние Win32 API на уров не на пи са ния
драй ве ров.

Основные обязанности
При ем кли ен тов, сда ю щих из де лия в ре монт; кон -
суль та ции по ре мон ту; ра бо та с ба за ми дан ных по ре -
мон ту; де фек та ция и ана лиз обо ру до ва ния; тех ни че с -
кая под держ ка поль зо ва те лей (вклю чая тех ни че с кую
пе ре пи с ку).

Начальник ОТК

Требования к кандидату
Знание технологии производства радиоэлектронной
аппаратуры. Образование высшее техническое, опыт
работы не менее 2 лет. Возраст до 45 лет.

Основные обязанности
Ру ко вод ство от де лом тех ни че с ко го кон т ро ля. Раз ра -
бот ка про цес сов кон т ро ля элек трон ных мо ду лей и
бло ков.

Ин же нер-раз ра бот чик
про мыш лен ных ком пью те ров

Требования к кандидату
Об ра зо ва ние выс шее тех ни че с кое, опыт ра бо ты не
ме нее го да. Зна ние ар хи тек ту ры со вре мен ных ком -
пью те ров обя за тель но. Хо ро шее зна ние MS Windows,
же ла тель но Linux. Ини ци а тив ность и уме ние ра бо тать
в кол лек ти ве.

Основные обязанности
Под бор и те с ти ро ва ние ком плек ту ю щих, фор ми ро ва -
ние спе ци фи ка ций на мо де ли. Сбор ка, про вер ка и те -
с ти ро ва ние мо де лей. Ис пы та ния и про вер ка функ ци -
о ни ро ва ния мо де лей в опе ра ци он ных сре дах Win -
dows и Linux. Уча с тие в под го тов ке sale-ма те ри а лов
по про дук ции: ка та ло гов с ха рак те ри с ти ка ми и ти по -
вы ми сфе ра ми при ме не ния продукции, ма те ри а лов
для сайта.

Бренд-менеджер в технический отдел
по продукции АСУ ТП

Требования к кандидату
Мужчина 23-40 лет, выс шее тех ни че с кое об ра зо ва -
ние, опыт ра бо ты в ка че с т ве ме не дже ра по про да жам
в об ла с ти АСУ ТП.

Основные обязанности
Работа с поставщиками про дук ции; уча с тие в со зда -
нии ка та ло гов про дук ции; уча с тие в пре зен та ци ях и
се ми на рах; ра бо та с кли ен та ми (кон суль та ции, тех ни -
че с кая поддержка).

Руководитель отдела дистрибьюции
электронных компонентов

Требования к кандидату
Возраст 30-40 лет, высшее техническое об ра зо ва ние
(элек т ро ни ка), сво бод ный ан г лий ский язык, опыт ра -
бо ты не ме нее 3 лет, зна ние рын ка по став щи ков им -
порт ных элек трон ных ком по нентов.

Основные обязанности
По иск и ра бо та с за ру беж ны ми про из во ди те ля ми
элек трон ных ком по нен тов, обес пе че ние тех ни че с кой
под держ ки и кон суль та ций кор по ра тив ных за каз чи -
ков. Уча с тие в вы став ках, ко ор ди на ция мар ке тин го -
вой, тех ни че с кой и сбы то вой де я тель но с ти.

Инженер-монтажник
радиоаппаратуры

Требования к кандидату
Об ра зо ва ние сред нее спе ци аль ное. Опыт мон та жа
ра дио ап па ра ту ры и при бо ров или со то вых те ле фо -
нов от 5 лет. Обя за те лен опыт ра бо ты на со вре мен -
ных па яль ных стан ци ях ти па WELLER или PACE. Обя -
за те лен опыт ра бо ты по пай ке/вы пай ке BGA-ком по -
нен тов. Же ла тель но зна ние ти пов фор мо вок вы во -
дов шты ре вых эле мен тов по рос сий ским ОСТам.

Основные обязанности
Ручная пайка электронных модулей в со от вет ствии с
тех но ло ги я ми по верх но ст но го мон та жа и мон та жа в
от вер сти я. Ре монт слож ных элек трон ных мо ду лей с
кор пу са ми BGA, 0306 и ша гом вы во дов 0,5 мм. Ви зу -
аль ный кон т роль ка че с т ва сбор ки.
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Меж ду народный форум
«Интеграция науки 
и образования в 21 ве ке»

С 7 по 11 сен тяб ря 2003 го да сос то ял ся

Меж ду на род ный фо рум «Ин тег ра ция на у -

ки и об ра зо ва ния в 21 ве ке». Фо рум про -

хо дил на бор ту теп ло хо да «Ва ле ри ан Куй -

бы шев», ко то рый плыл из Санкт-Пе тер -

бург в Ки жи и об рат но. В нём при ня ли

учас тие бо лее 200 че ло век из раз ных стран

Ев ро пы, Аме ри ки, Азии и Рос сии. Од ним

из ор га ни за то ров это го фо ру ма бы ла рос -

сийс кая сек ция ISA (Меж ду на род но го об -

ще ст ва при бо ро ст ро е ния, сис тем уп рав ле -

ния и ав то ма ти за ции). Во вре мя фо ру ма

ви це-пре зи дент ISA про фес сор Дже ральд

Кок релл (Gerald W. Cockrell) и гла ва предс -

та ви тель ства ISA в Рос сийс кой Фе де ра ции

про фес сор Ана то лий Ово ден ко про ве ли

за се да ние круг ло го сто ла «Меж ду на род -

ное сот руд ни че ст во в рам ках Об ще ст ва

при бо ро ст ро е ния, сис тем уп рав ле ния и

ав то ма ти за ции ISA». На этом за се да нии

при су т ство ва ли мно гие участ ни ки фо ру -

ма, сре ди ко то рых 17 чле нов рос сийс кой

сек ции ISA и 6 сту ден тов Го су да р ствен но го

уни вер си те та аэ ро кос ми чес ко го при бо ро -

ст ро е ния (ГУАП), яв ля ю щих ся чле на ми сту -

ден чес кой сек ции ISA. Пя те ро из них яв ля -

лись чле на ми сту ден чес кой ко ман ды Ев ро -

пы на Все мир ных сту ден чес ких при бо ро ст -

ро и тель ных иг рах ISA. Сос то я лось так же

за се да ние круг ло го сто ла «Ис поль зо ва ние

ин фор ма ци он ных и ком му ни ка ци он ных

тех но ло гий в це лях по вы ше ния ка че ст ва

об ра зо ва ния».

В вре мя ра бо ты Фо ру ма бы ло под пи са -

но сог ла ше ние о сот руд ни че ст ве в 2004 г.

меж ду ГУ АП и Го су да р ствен ным уни вер си -

те том шта та Ин ди а на (ГУИ), США.  ●

Рос сийс кая де ле га ция 
на ISA EXPO 2003 

Де ле га ция Рос сийс кой сек ции ISA в пе -

ри од с 17 по 24 ок тяб ря 2003 го да по се ти ла

г. Хь юс тон (США), где участ во ва ла в ра бо те

круп ней шей в Се вер ной Аме ри ке выс тав -

ки и конг рес са по АСУ ТП ISA EXPO 2003.

Во вре мя это го фо ру ма бы ли про ве де ны

оче ред ные 11 Меж ду на род ные сту ден чес -

кие со рев но ва ния ISA по при бо ро ст ро е -

нию и еже год ное соб ра ние Об ще ст ва ISA.

Рос сийс кая де ле га ция во гла ве с про фес -

со ром В.М. Бо е ром (ГУ АП) об су ди ла с ру ко -

во д ством ISA пла ны сот руд ни че ст ва на

2004 год.

По по ру че нию Гла вы предс та ви тель -

ства ISA в РФ про фес со ра А.А. Ово  ден ко,

ко то рый при со е ди нил ся к

де ле га ции нес коль ко поз -

же, прош ли пе ре го во ры

рос сийс ких предс та ви те лей

про фес со ра Вик то ра Бо е ра

и пре зи ден та Рос сийс кой

сек ции ISA про фес со ра

Алек са нд ра Са мой ло ва (ГУ -

АП) с пре зи ден том ISA В.

Ives и ис пол ни тель ным ди -

рек то ром ISA док то ром

J. Pearson. Бы ло под пи са но

сог ла ше ние о сот руд ни че ст -

ве на 2004 год.

Бы ла про ве де на встре ча

за мес ти те ля Гла вы Предс та -

ви тель ства ISA в РФ про -

фес со ра Алек са нд ра Бо бо -

ви ча с пре зи ден том World-

F.I.M.A. гос по ди ном P. Zani и

пре зи ден том BIAS гос по ди -

ном W. Rampini. Со сто ро -

ны гос по ди на Rampini подт -

ве рж ден ин те рес к сот руд -

ни че ст ву с Предс та ви тель -

ством ISA в РФ и жур на лом

«СТА». Кро ме то го, про яв -

лен ин те рес к сот руд ни че -

ст ву с рос сийс ки ми парт не -

ра ми со сто ро ны VNU —

од но го из круп ней ших выс -

та воч ных со об ществ. По

ре зуль та там пе ре го во ров

ожи да ет ся при езд в Моск ву

пре зи ден та BIAS гос по ди на

W. Rampini и ис пол ни тель -

но го ди рек то ра VNU гос по -

ди на Ruud Bakker.

Боль шо го ус пе ха до би -

лись в Хь юс то не сту ден ты Го -

су да р ствен но го уни вер си те -

та аэ ро кос ми чес ко го при бо -

ро ст ро е ния, ко то рые предс тав ля ли в этом

го ду ко ман ду Ев ро пы на 11 Меж ду на род -

ных сту ден чес ких при бо ро ст ро и тель ных

иг рах ISA. Сту ден ты ГУ АП бы ли наг раж де -

ны ме да ля ми Игр: Сер гей Ско ри на — зо -

ло той, Мак сим Ово ден ко — се реб ря ной, а

Мак сим Са мой лов — брон зо вой. Бес -

смен ный, на чи ная с 1996 го да, ру ко во ди -

тель сту ден чес кой ко ман ды про фес сор

Алек сандр Бо бо вич — за мес ти тель ди рек -

то ра Се ве ро-За пад но го ре ги о наль но го

цент ра ин фор ма ци он ных тех но ло гий при

Го су да р ствен ном уни вер си те те аэ ро кос -

ми чес ко го при бо ро ст ро е ния — удос то ен

пре мии Д. Том со на (США) за вклад в раз -

ви тие меж ду на род но го сот руд ни че ст ва

сту ден тов. ●

Пос ле под пи са ния соглашения о сотрудничестве между ISA 

и Представительством ISA в РФ. Слева направо: профессор

Виктор Боер (ГУАП) — глава российской делегации, 

B. Ives — президент ISA, профессор Александр Самойлов

(ГУАП) — президент Российской секции ISA, J. Pearson —

исполнительный директор ISA

Участ ни ки Меж ду на родного форума

«Интеграция науки и образования в 21

веке» (слева направо: профессор ГУИ

Кокрелл, профессор ГУАП Шехунова, член-

корреспондент РАН, профессор Сойфер,

академик РАН, профессор Кузнецов,

профессор МТИ Аламо)

Пе ред торжественной церемонией открытия конгресса ISA 

и награждения лауреатов. Команда Европы, представленная 

в 2003 году студентами Государственного университета

аэрокосмического приборостроения. Слева направо: 

Максим Оводенко, Максим Самойлов, Виктор Вальдман,

Александр Бобович (руководитель команды), Иван Леоненко,

Борис Скорина
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Новая процессорная плата CPCI 
на базе Intel® Pentium® 4 М

По драз де ле ние Network Computing Group ком па нии Advantech анон -
си ро ва ло но вую про цес сор ную пла ту MIC-3358 фор ма та СPCI 6U.
MIC-3358 со от вет ству ет спе ци фи ка ции
PICMG 2.16 (Packet Swit ching
Backplane Specification) и пред на -
зна че на для по стро е ния со вре мен -
ных плат форм ком пью тер ной те -
ле фо нии для при ло же ний, в которых не -
об хо ди мы низкое энер го по т реб ле ние и
вы со кая про из во ди тель ность. Эта плат -
фор ма подходит для ре ше ния та ких за -
дач те ле ком му ни ка ции, как пред ос тав -
ле ние ус лу г тре ть е го по ко ле ния (3G) со -
то вой свя зи, IP-те ле фо ния (VoIP), се те -
вые сер ве ры, об ра бот ка изо бра же ний.
Плата MIC-3358 по стро ена на чип се те
Intel® 845E, оп ти ми зи ро вана для Intel®
Pentium® 4 M и со дер жит два ка на ла
Gigabit Ethernet. ●

Клеммы CAGE CLAMP 
для плат с поверхностным монтажом

Се рия 236 клемм фир мы WAGO для ус та нов ки на пе чат ные пла ты спе -
ци аль но раз ра бо та на для пай ки со вме ст но с ком по нен та ми для по верх -
но ст но го мон та жа. Это стало возможным благодаря ис поль зо ва нию
пла с ти ка с вы со кой тем пе ра тур ной стой ко с тью и под бо ра спе ци аль ной
фор мы и дли ны кон такт ных шты рей. В ре зуль та те клем мы про сто ус та -
нав ли ва ют ся в по кры тые па яль ной па с той от вер стия пе чат ной пла ты и
па я ют ся в еди ном тех но ло ги че с ком про цес се с ком по нен та ми для по -
верх но ст но го мон та жа. При ме няв ша я ся рань ше для пай ки клемм тех но -
ло гия вол ны при поя боль ше не нуж на. Те перь передовая тех но ло гия
клем мных со еди не ний и со вре мен ная тех но ло гия пе чат но го мон та жа
прекрасно сочетаются друг с другом. ●

Вы со ко эф фек тив ные 300 Вт
пре об ра зо ва те ли DC/DC Densei-Lambda

Ком па ния Densei-Lambda раз ра бо та ла пре об ра зо ва те ли DC/DC cерии
PAH300S с вы со ки ми энер ге ти че с ки ми по ка за те ля ми. Мо ду ли раз ра бо -
та ны с учё том но вей ших тре бо ва ний и спе ци фи ка ций ап па ра ту ры свя зи
с по движ ны ми объ ек та ми и сред них и не боль ших ба зо вых стан ций, та -
ких как ап па ра ту ра на зем но го те ле ви зи он но го ве ща ния и т.д. 

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● га ба рит ные раз ме ры 57,9×12,7×61 мм;
● КПД до 90%;
● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40 до +100°С;
● ре гу ли ро ва ние вы ход но го на пря же ния –40…+18%

от но ми наль но го зна че ния (для мо де лей с вы -
ход ным на пря же ни ем 28 В);

● галь ва ни че с кая раз вяз ка меж ду пер вич -
ны ми и вто рич ны ми це пя ми 1,5 кВ по -
сто ян но го то ка;

● мо де ли с ди а па зо на ми вход ных на пря -
же ний 18…36 В и 36…76 В;

● мо де ли с вы ход ны ми на пря же ни я ми
12 В и 28 В;

● сер вис ные функ ции: за щи та от пе ре -
груз ки по то ку, пе ре на пря же ния и пе ре -
гре ва. ●

Абсолютный энкодер 36 бит

Этот мно го обо рот ный аб со лют ный оп ти че с кий эн ко дер се рии
Dignalizer швей цар ской фир мы Baumer electric име ет точ ность 5 уг ло -
вых се кунд. Та кое раз ре ше ние по зво ля ет сле дить за по ле том шме ля с
рас сто я ния 4 км. Ем кость счет чи ка ко ли че с т ва обо ро тов 18 бит. Бла го -
да ря встро ен но му ак ку му ля то ру по зи ция от сле жи ва ет ся да же с вы клю -
чен ным пи та ни ем при вра ще нии ва ла эн ко де ра со ско ро с тью до 6000
об./мин. В ка че с т ве стан дарт но го ис поль зу ет ся вы ход ной ин тер фейс
SSI, до ступ ны CAN-open, PROFIBUS, DeviceNet. Ис поль зо ва ние пла ты PCI
для под клю че ния
двух эн ко де ров по -
зво ля ет осу щест в -
лять точ ное двух ко ор -
ди нат ное по зи ци о ни -
ро ва ние. Есть мо ди -
фи ка ция бес кон такт -
но го эн ко де ра, ра бо -
та ю ще го на ма гнит -
ном прин ци пе. ●

ИТЦ «Промситех»
(095) 463-5840, 
965-1083
www.promsytex.ru

Schroff MultipacPRO: 
из ли с то вой ста ли на 20% де шев ле

Фир ма Schroff раз ра бо та ла вер сию сво е го по пу ляр но го (осо бен но в
те ле ком му ни ка ци он ной от рас ли) кор пу са MultipacPRO вы со той 1U и 2U
из ли с то вой ста ли с по кры ти ем алю цинком. Эта вер сия пред на зна че на
для при ло же ний, не тре бу ю щих по вы шен ной элек тро ма гнит ной за щи ты,
и при мер но на 20% де шев ле ана ло гич ной вер сии из алю ми ния. Пол но -
стью уком плек то ван ное шас си иде аль но под хо дит для ус та нов ки раз -
лич ных не стан дарт ных ком по нен тов или 19” ис точ ни ков пи та ния ши ри -
ной до 8HP.

Алю ми ни е вая вер сия так же бы ла об нов ле на: те перь при над леж но с ти
для го ри зон таль ной ус та нов ки пе чат ных плат пол но стью со вме с ти мы с
по пу ляр ны ми суб бло ка ми EuropacPRO. Пред ус мо т ре на и воз мож ность
ус та нов ки MultipacPRO в шка фу на те ле с ко пи че с ких рель сах. ●

# 108

# 81 # 392

# 187 # 220 

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 или факсу 
в редакцию журнала 

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».
Карточку можно также заполнить

на сайте журнала «СТА»:
www.cta.ru
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Ком плект ные при бор ные кор пу са
RatiopacPRO/air

Фир ма Schroff раз ра бо та ла но вые ва ри ан ты сво его по пу ляр но го кор -
пу са RatiopacPRO и его вен ти ли ру е мо го ва ри ан та RatiopacPRO/air. Кор -
пус, ко то рый рань ше на до бы ло со би рать по таб ли це из соб ствен но кор -
пу са и вспо мо га тель ных де та лей, те перь до сту пен в ка че с т ве пол но го
ком плек та. За каз чи ку до ста точ но вы брать ва ри ант корпуса не об хо ди мо -
го раз ме ра с тре бу е мым ти пом вен ти ля ции и с нуж ной сте пе нью элек -
тро ма гнит ной за щи ты и за ка зать его, ис поль зуя один но мер за ка за. Это
снижает ве ро ят ность ошиб ки и ус ко ря ет сро ки по став ки со скла да фир -
мы Schroff.

По став ля ют ся ком плек ты с вы со той мон таж но го про ёма 3U или 6U,
ши ри ной 28, 42, 63 или 84 HP и глу би ной 255, 315, 375 или 435 мм, с вен -
ти ля ци ей или без, с элек тро ма гнит ной за щи той или без оной. ●

Источники вторичного электропитания
для монтажа на стандартную DIN-рейку

Компания Densei-Lambda представила серию источников питания DLP
для применения в промышленных условиях эксплуатации.

Защита от перегрузки по току обеспечивается ограничением тока
нагрузки с автоматическим перезапуском, защита от перенапряжения
на выходе осуществляется автоматическим отключением блока при
достижении выходным напряжением некоторого предельного уровня.
Поставляются источники питания с выходными мощностями 75, 100, 120,
180, 240 Вт; номинальное значение выходного напряжения 24 В.

Основные характеристики:
● диапазон напряжений питающей сети переменного тока

85…132/170…264 В (с автоматическим выбором диапазона для
моделей с выходными мощностями 75…120 Вт); 85…264 В (для
моделей с выходными мощностями 180, 240 Вт);

● диапазон рабочих температур от –10 до +50°С при 100% нагрузке;
● ди а па зон тем пе -

ра тур хра не ния
от –30 до
+85°С. ●

Уст рой ство сбо ра дан ных isoLynxTM

для жёст ких ус ло вий экс плу а та ции

Кор по ра ция Dataforth объ я ви ла о вы пус ке уст рой ства сбо ра дан ных
isoLynx™ SLX100. Оно яв ля ет ся ин тел лек ту аль ным, вы со кос ко ро ст ным,
мо дуль ным уст рой ством для пост ро е ния расп ре де лён ных сис тем сбо ра
дан ных и уп рав ле ния, пред ла га ю щим мак си маль ную гиб кость при вы бо -
ре ана ло го вых и диск рет ных ка на лов вво да-вы во да.

Уст рой ство вклю ча ет в се бя 12-ка наль ный ба зис с мо ду лем конт рол ле -
ра вво да-вы во да и пос тав ля е мые по от дель но му за ка зу 8- или 16-ка -
наль ные объ е ди ни тель ные пла ты рас ши ре ния, ко то рые мо гут быть ус та -
нов ле ны на па нель или DIN-рей ку. В isoLynx™ SLX100 мо гут быть при ме -
не ны од но ка наль ные диск рет ные или ана ло го вые мо ду ли вво да-вы во -
да, ка на лы яв ля ют ся галь ва ни чес ки изо ли ро ван ны ми. Мо дуль конт рол -
ле ра вво да-вы во да спо со бен уп рав лять 60 диф фе рен ци аль ны ми ана ло -
го вы ми ка на ла ми вво да-вы во да и 128 диск рет ны ми ка на ла ми вво да-вы -
во да.

Ос нов ные па ра мет ры:
● точ ность ±0,03%,
● ли ней ность ±0,005%,
● раз ре ша ю щая спо соб ность 16 раз ря дов, 100 000 вы бо рок/c, ана ло го -

вый вход и вы ход,
● про из во ди тель ность 2 000 ка на лов/с при ско рос ти пос ле до ва тель ной

пе ре да чи дан ных 115,2 кбод,
● по дав ле ние син фаз ных по мех 160 дБ,

● пе ре за пуск сис те мы сто ро же вым тай ме ром при от ка зах, спи сок ко то -
рых ус та нов лен поль зо ва те лем при кон фи гу ри ро ва нии сис те мы.
Сис те ма isoLynx™ SLX100 об ме ни ва ет ся ин фор ма ци ей по пос ле до ва -

тель ным ка на лам RS-232/485 со ско рос тя ми до 115,2 кбит/c или по се ти
10Base-T Ethernet пос ре д ством про то ко ла TCP/IP. Плат фор мен но-не за -
ви си мый об щий API (ин тер фейс прик лад но го прог рам ми ро ва ния) уп ро -
ща ет про цесс миг ра ции прик лад ной прог рам мы из од ной опе ра ци он ной
сис те мы и/или язы ка прог рам ми ро ва ния к дру гой. Ис поль зу е мая для
прог рам ми ро ва ния ап па рат ных средств isoLynx™ SLX100 биб ли о те ка
для дос ту па к функ ци ям сре ды ис пол не ния вы пол не на под
Windows XP/2000/9x.

Ди а па зон тем пе ра тур эксплу а та -
ции и хра не ния isoLynx™ SLX100

–40…+85°С. ●

Удобные клеммы для датчиков 
и исполнительных устройств

Се рия 270 клемм фир мы WAGO для под клю че ния трёх- и че ты рёх про -
вод ных дат чи ков и ис пол ни тель ных ус т ройств мо жет ком плек то вать ся
но вой ком пакт ной си с те мой пе ре мы чек от 2 до 17 по лю сов. Пе ре мыч ки
име ют кон струк цию, ко то рая ис клю ча ет слу чай ное при кос но ве ние к то -
ко ве ду щим ча с тям и обес пе чи ва ет удоб ное рас пре де ле ние по тен ци а лов
меж ду раз лич ны ми клем ма ми в ком му та ци он ной ко роб ке. Са ма клем ма
име ет ши ри ну все го 5 мм и дли ну 83 мм в 4-по люс ном ва ри ан те и 68 мм
в трёх по люс ном и пред на зна че на для под клю че ния про вод ни ков се че -
ни ем от 0,08 до 2,5 мм2. Ис поль зо ва ние се рии 270 по зво ля ет по лу чать
очень эф фек тив ные как с точ ки зре ния кон струк ции, так и сто и мо с ти
ре ше ния. Се рия 270 со вме с ти ма с се ри ей 870, ис поль зу ю щей за жим
CAGE CLAMP Compact. ●

Самый маленький процессор класса X86

В октябре 2003 года компания VIA анонсировала формат Nano-ITX
материнской платы, построенной на основе нового процессора VIA
Eden-N в корпусе nanoBGA.

VIA Eden-N — это самый малогабаритный процессор с самым низким
энергопотреблением из существующих аналогичных процессоров,
совместимых по системе команд с x86.

Габариты нового процессора — всего 15×15 мм.

Энергопотребление процессоров VIA Eden-N 

Ма те рин ская пла та фор ма та Nano-ITX име ет раз ме ры все го
12×12 см. Бла го да ря встро ен ной под си с те ме PadLock Advanced
Cryptography Engine (ACE) эта плат фор ма под хо дит для по стро е ния си -
с тем с по вы шен ны ми тре бо ва ни я ми к за щи те ин фор ма ции.

По став ки дан ных плат форм нач нут ся в пер вом квар та ле 2004 го да.●

# 166

Процессор VIA Eden-N

Максимальная
мощность

4 Вт@533 МГц
6 Вт@800 МГц
7 Вт@1 ГГц

# 86 # 219

# 97

# 393
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Измерительная система 
для прозрачных материалов

Но вая ла зер ная си с те ма Z300 фир мы Omron обес пе чи ва ет пре ци зи он -
ное из ме ре ние рас сто я ния при ра бо те с та ки ми объ ек та ми, как стек ло,
ре зи на, ма те ри а лы с бле с тя щей по верх но с тью, что рань ше бы ло не воз -
мож но.

Бла го да ря при ме не нию в дат чи ке тех но ло гии S-CCD и вы со ко про из во -
ди тель но го кон т рол ле ра уда лось до бить ся ста биль ных и точ ных из ме ре -
ний. Ис поль зу е мый в Z300 ал го ритм об ра бот ки си гна ла от дат чи ка по -
зво ля ет осу щест в лять кон т роль тол щи ны про зрач ных ма те ри а лов или
вы пол нять из ме ре ния для объ ек тов, на хо дя щих ся за сло ем про зрач но го
ма те ри а ла.

Для вво да си с те мы в экс плу а та цию до ста -
точ но вы брать один
из на ибо лее
п о д  х о  д я  щ и х
ме то дов из ме -
ре ния и за дать
для не го зна че -
ния па ра ме т ров.
Из ме ри тель ные го -
ло вки име ют ра бо чую ди с -
тан цию до 600 мм, раз ре ше ние до
0,4 мкм и сте пень за щи ты до IP67. ●

Новинки фирмы Scaime

Фран цуз ская фир ма Scaime рас ши ри ла свою про грам му по ста вок, вы -
пу с тив две но вые се рии дат чи ков ве са.

Се рия AR вклю ча ет три мо де ли с на гру зоч ной спо соб но с тью 0,2, 0,6 и
1,2 кг, пред на зна чен ные, в пер вую оче редь, для ис поль зо ва ния в ла бо -
ра тор ных или юве лир ных ве сах. Класс точ но с ти — до 5000 де ле ний.
Ми ни маль ный раз мер плат фор мы 150×150 мм.

В се рии SK30X содержатся так же три мо де ли — на 500, 1000 и 2000 кг.
Класс точ но с ти дат чи ков — 3000 де ле ний. Бла го да ря ком пакт ным раз -
ме рам (31×31×132 мм) и кор пу су из не ржа ве ю щей ста ли со сте пе нью за -
щи ты IP68 дат чи ки иде аль но под хо дят для ис поль зо ва ния в низ ко п ро -
филь ных про мыш лен ных ве сах. Для мон та жа дат чи ков SK30X мо гут при -
ме нять ся са мо у с та нав ли ва ю щи е ся опо ры LFA (плат фор -
мен ные ве сы) или ком плек ты STABIFLEX
(бун ке ры, ре зер ву а ры и др.). ●

Водонепроницаемые оптические трекболы

Фир ма NSI на ча ла пос тав ки но вой ли ней ки оп ти чес ких трек бо лов со
сте пенью за щи ты IP68. В нас то я щее вре мя пос тав ля ют ся трек бо лы с
ди а мет ром ша ра 50 мм в трёх ис пол не ни ях: со сво бод но вра ща ю щим ся
ша ром, оп ти маль ные для иг ро вых кон со лей; с фик си ро ван ным уси ли ем
вра ще ния и сис те мой са мо очи ст ки для жёст ких ус ло вий при ме не ния и
с ре гу ли ру е мым уси ли ем вра ще ния и воз мож ностью изв ле че ния ша ра,
уни вер саль ные по сво е му при ме не нию. По зап ро су воз мож на пос тав -
ка трек бо лов с сис те мой от во да кон ден са та и/или в ван да ло ус той чи -
вом ис пол не нии. Пре дус мот ре ны мо де ли с квад ра тур ным вы хо дом и
уни вер саль ная мо дель с ин тер фей са ми PS/2 и USB, в за ви си мос ти от
ти па при со е ди нён но го ка бе ля. Важ но
от ме тить, что це ны на оп ти чес кие
трек бо лы не пре вы ша ют цен
на их ме ха ни чес кие
ана ло ги. ●

Российские сертификаты 
для станции ET 200iS

Фир ма Siemens за вер ши ла сер ти фи ка цию в Рос сии стан ции рас пре де -
лён ной пе ри фе рии Simatic ET 200iS, пред на зна чен ной для ус та нов ки во
взры во о пас ных зо нах 1 и 2. Для стан ции по лу че но сви де тель ст во о
взры во за щи щён но с ти № 03.294 с при сво е ни ем мар ки ров ки
1Exdeib/iaIICT4 или 1Exdeib/iaIIBT4, а так же раз ре ше ние Гос гор тех над -
зо ра № ЗЗС04-9570 на при ме не ние.

ET 200iS пред став ля ет со бой мо дуль ную стан цию вво да-вы во да, вы -
пол ня ю щую функ ции ве до мо го ус т рой ства се ти PROFIBUS-DP. Од на
стан ция спо соб на об слу жи вать до 128 дис крет ных или до 68 ана ло го -
вых ка на лов, обес пе чи вая воз мож ность не по сред ствен но го под клю че -
ния к мо ду лям дат чи ков и ис пол ни тель ных ус т ройств, рас по ло жен ных в
зо не 0, 1 или 2. Кон струк ция  стан ции по зво ля ет осу щест в лять «го ря -
чую» за ме ну всех мо ду -
лей, вклю чая блок пи -
та ния. ●

Octagon расширяет поддержку
встраиваемых ОС

Фир ма Octagon Systems объ яви ла о на ча ле по ста вок в Рос сию ком -
плек тов раз ра бот чи ка при ло же ний для опе ра ци он ных си с тем QNX,
Windows CE.NET, Linux и DOS. Те перь раз ра бот чик мо жет сра зу при сту -
пать к при клад ной за да че, не тра тя вре мя и си лы на ин те г ра цию ком по -
нен тов.

Ком плек ты раз ра бот чи ка до ступ ны для всех ос нов ных ап па рат ных
плат форм Octagon Systems в фор ма те MicroPC (5070), PC/104
(2050) и ЕВХ (РС-600, РС-620, РС-680).

В набор разработчика входят:
● одноплатный компьютер;
● кабели;
● флэш-диск индустриального исполнения

с предустановленной ОС;
● плоскопанельный монитор 6,4" (опция);
● манипулятор «мышь»;
● драйверы;
● полная документация.

Опе ра ци он ная си с те ма адап ти ро ва на к со от вет ству ю ще му од но плат -
но му ком пью те ру и под дер жи ва ет все его ус т рой ства, в том чис ле:
● сторожевой таймер,
● ППЗУ с последовательным доступом,
● датчик температуры,
● линии дискретного ввода-вывода и пр. ●

Дисплеи Planar делают жизнь ярче

Ком па ния Planar Systems Inc. рас ши ри ла се рию LC жид ко к ри с тал ли -
че с ких ди спле ев с ак тив ной ма т ри цей (AMLCD) дву мя мо де ля ми LC08 и
LC12 (8,4" и 12" со от вет ствен но). Име ю щие стан дарт ное кон струк тив ное
ис пол не ние ди сплеи со сверх вы со кой яр ко с тью мо гут быть лег ко встро -
е ны в тoрго вые тер ми на лы, иг ро вые ав то ма ты, ин фор ма ци он ные ки о с -
ки и дру гое обо ру до ва ние, тре бу ю щее ма ло га ба рит ных эк ра нов.

Ди сплеи LC08 и LC12 с по ка за те ля ми яр ко с ти 1000 и 1500 нит со от вет -
ствен но, со встро ен ны ми си с те ма ми обес пе че ния оп ти маль но го теп ло -
во го ре жи ма по зво ля ют счи ты вать ин фор ма цию при пря мом сол неч ном
све те.

До пол ни тель но ди сплеи ос на ща ют ся
проч ным ван да ло с той ким
стек лом, спо соб ным од но -
вре мен но за щи тить ди -
сплей от силь ных удар ных
воз дей ствий и со здан -
ным на ос но ве за па тен -
то ван ной тех но ло гии
уве ли че ния кон т ра с та
Contrast En han ce ment
Technology (CET), по -
зво ля ю щей уве ли чить кон -
т раст ди сплея в 1,5 ра за. ●
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Дисплей с повышенной яркостью 
фирмы LiteMax 

Фир ма LiteMax Electronics Inc. на ча ла по став ки 15-дюй мо вых жид ко -
к ри с тал ли че с ких ди спле ев с ак тив ной ма т ри цей (TFT AMLCD) LD 1511.
Эти ди сплеи ха рак те ри зу ют ся вы со ким по ка за те лем яр ко с ти 1700 кд/м2

и ос на ще ны дат чи ком внеш ней за свет ки и сен сор ным эк ра ном.
Для со зда ния мо де ли LD 1511 при ме ня лась спе ци аль ная си с те ма зад -

ней под свет ки VHB (Very High Brightness). Кро ме вы со ко го уро в ня яр -
ко с ти, ди сплей ха рак те ри зу ет ся уве ли чен ным ко эф фи ци ен том кон т ра -
с та (350), ши ро ки ми уг ла ми об зо ра по
го ри зон та ли и вер ти ка ли (140°),
на сы щен но с тью цве та и воз мож но -
с тью счи ты ва ния изо бра же ния при
пря мом сол неч ном ос ве ще нии.

На ли чие сен сор но го эк ра на по -
зво ля ет ис поль зо вать LD 1511 в
учеб ных за ве де ни ях, муль ти ме -
дий ных ки о с ках, тор го вых тер -
ми на лах и др. При ме не ние дат -
чи ка ос ве щён но с ти по зво ля ет
оп ти маль ным об ра зом уп рав -
лять си с те мой зад ней под свет -
ки. ●

Теперь и оранжевые клеммы не горят

Уже в те че ние мно гих лет все клем мы WAGO про из во дят ся из по ли ами -
да 6.6 с клас сом го рю че с ти V0 по клас си фи ка ции UL94. Это выс шая сте -
пень не го рю че с ти, пред ус мо т рен ная для пла с ти ков, оз на ча ю щая, что под
воз дей стви ем пла ме ни с тем пе ра ту рой до 960°С пла с тик не го рит и не
да ёт го рю чих ка пель, а при пре кра ще нии воз дей ствия пла ме ни за ту ха ет
ме нее чем за 10 се кунд. Од на ко клем мы оран же во го цве та ра нее при хо -
ди лось де лать из пла с ти -
ка с клас сом за щи ты UL94
V2, до пу с ка ю ще го об ра зо -
ва ние го рю чих ка пель.
Те перь най де на тех но ло -
гия по лу че ния пла с ти ка
прак ти че с ки та ко го же
оран же во го цве та с клас -
сом за щи ты UL94 V0, что
де ла ет всю про дук цию
фир мы WAGO, вклю чая
клем мы оран же во го цве -
та, аб со лют но по жа ро бе -
зо пас ной. ●

Новая плата РС/104
с процессором 933 МГц

Но вая раз ра бот ка фир мы Advantech — PCM-3370 ос но ва на на про цес -
со ре Intel Celeron с ча с то той 400/650 МГц или Pentium III с ча с то той
800/993 МГц и кэш-па мя тью вто ро го уров ня 256/512 кбайт. Чип сет VIA
VT8606 (се вер ный мост) и VT686B (юж ный мост) обес пе чи ва ет вы со ко -
про из во ди тель ный ви део ин тер фейс 4×AGP с раз ре ше ни ем до 1024×768
то чек и под держ кой 32-би то вых XGA TFT пло с ких па не лей. Два ка на ла
LVDS по зво ля ют рас по ла гать пло с кие па не ли на рас сто я нии до
10 ме т ров от пла ты. В ка че с т ве на ко пи те лей мож но ис -
поль зо вать до 4 стан дарт ных IDE-ди с ков и твер -
до тель ную па мять фор ма та
CompactFlash. На бор ком му ни -
ка ци он ных ин тер фей сов
вклю ча ет в се бя 4 по сле -
до ва тель ных пор та (один
с под держ кой 
RS-485), 4 пор та USB,
Ethernet 10/100 Мбит/с с
воз мож но с тью уда лен ной за -
груз ки и стан дарт ный па рал -
лель ный порт. Воз мож но с ти
РСМ-3370 мо гут на ра щи вать ся
до пол ни тель ны ми пла та ми стан -
дар та РС/104 и РС/104+. ●

Новый интернет-сайт Schroff

Но вый элек трон ный ка та лог про дук ции, раз ме щен ный на сай те фир мы
Schroff, от кры ва ет поль зо ва те лям не обы чай но ши ро кие воз мож но с ти. 

Од ной из них яв ля ет ся функ ция oneClick. На брав в окош ке oneClick
но мер за ка за из де лия, мож но по лу чить о нём пол ную ин фор ма цию: ка -
та лож ное опи са ние, ком плект по став ки, а так же фо то гра фии, чер те жи,
ин струк ции по сбор ке и да же от но ся щи е ся к пред ме ту ста тьи и пресс-
ре ли зы, — ко то рую мож но со хра нить или рас пе ча тать. Тут же по рас по -
ло жен но му ря дом ие рар хи че с ко му ука за те лю мож но бы с т ро най ти ана -
ло гич ные то ва ры. 

Ес ли вам не из ве с тен но мер за ка за,
то по ми мо упо мя ну то го ука за те ля
вам по мо жет дру гой мощ ный ин -
стру мент — функ ция powersearch.
Она по зво ля ет ус ко рить по иск нуж -
но го из де лия, оп ре де лив в со от вет -
ству ю щем ди а ло ге не ко то рые па ра -
ме т ры, ха рак тер ные для дан ной
груп пы про дук ции, на при мер, вы со -
ту, ши ри ну, на ли чие элек тро ма гнит -
ной за щи ты. В ре зуль та те вы сра зу
по лу чи те пе ре чень толь ко тех то ва -
ров, ко то рые удов лет во ря ют за дан -
ным ва ми па ра ме т рам.

Так же на сай те пред став лен ши ро -

кий на бор кон фи гу ра то ров, ко то рые до ступ ны пря мо с пер вой стра ни -
цы сай та. Те перь мож но кон фи гу ри ро вать и шка фы, и суб бло ки, и при -
бор ные кор пу са, и ми к ро про цес сор ные си с те мы (CompactPCI и
VME/VME64X), и ис точ ни ки пи та ния. Опи сав с по мо щью конфигуратора
тре бо ва ния к из де лию, вы вско ре по лу чи те от бли жай ше го к вам ди с т -
ри бь ю то ра кон крет ное пред ло же ние.

Кро ме кон фи гу ра то ров, для шка фов так же пред ус мо т ре на функ ция
service plus, по зво ля ю щая по до брать шкаф из ши ро ко го на бо ра стан -
дарт ных ком по нен тов, пред став лен ных в ка та ло ге. 

Сайт до сту пен на не мец ком, ан г лий ском и фран цуз ском язы ках. Го то -
вит ся и рус ская ре дак ция. ●
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ПК АРМ «Метролог» 5.0
Прог ра м мный комп лекс АРМ «Мет ро лог» вер сии 5.0 в сре де

Windows 95/98/NT/2000/XP обес пе чи ва ет:
● ав то ма ти за цию учё та и над зо ра за сос то я ни ем и при ме не ни ем средств

из ме ре ний и ав то ма ти за ции с ис поль зо ва ни ем элект рон ных пас пор -
тов и жур на лов; ве де ние ста тис ти ки по эксплу а та ции; 

● пла ни ро ва ние мет ро ло ги чес ко го обс лу жи ва ния и ре мон тов, в том чис -
ле зат рат; учёт драг ме тал лов; 

● пас пор ти за цию по зи ций из ме ре ний на тех но ло ги чес ком обо ру до ва -
нии (ве де ние карт мет ро ло ги чес ко го конт ро ля);

● учёт при ме ня е мых нор ма тив ных до ку мен тов;
● комп ле кс ное предс тав ле ние ин фор ма ции по мет ро ло ги чес ко му обес -

пе че нию про из во д ства;
● фор ми ро ва ние лю бых зап ро сов к ба зе дан ных и со от ве т ству ю щих от -

чё тов. ●

Тел./факс: (095) 113-7109,
930-4871, 242-1913
E-mail: palitra@com2com.ru
Web: www.palitra-system.ru

# 498
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Недорогие источники питания AC/DC
серии SWS

Фир ма Densei-Lambda пред ла га ет од но ка наль ные ИВЭП с вы ход ны ми
мощ но с тя ми 50, 75, 100, 150 Вт и но ми наль ны ми зна че ни я ми вы ход ных
на пря же ний 5; 12; 24 В.

Все мо де ли име ют уни вер саль ный вход 85…265 В пе ре мен но го то ка
(47…63 Гц) или 120…370 В по сто ян но го то ка. Мо де ли об ла да ют сле ду -
ю щи ми сер вис ны ми функ ци я ми: плав ным за пу с ком, встро ен ным по ме -
хо по дав ля ю щим филь т ром, за щи той по то ку и от пе ре на пря же ния на
вы хо де, ре гу ли ров кой вы ход но го на пря же ния, све то ди од ным ин ди ка то -
ром со сто я ния на пря же ния вы ход но го ка на ла.

Встро ен ный кор рек тор ко эф фи ци ен та мощ но с ти на вхо де обес пе чи -
ва ет со от вет ствие тре бо ва ни ям ГОСТ Р 51317.3.2-99 по уров ням гар мо ник
пе ре мен но го то ка.
Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● КПД до 85% (для 150 Вт мо де ли);
● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –10 до +60°С;
● ди а па зон тем пе ра тур

хра не ния от –30
до +85°С. ●

Компактный энергетический блок 
для телекоммуникационных применений

Фир ма Magnetek объ яви ла о на ча ле вы пу с ка энер ге ти че с ко го бло ка с
вы ход ной мощ но с тью, на ра щи ва е мой до 2000 Вт.

В 19" кон струк тив 2U мо гут быть ус та нов ле ны до 4 мо ду лей вы пря ми -
те лей (вы ход ное на пря же ние 48 В, ток на груз ки 11 А) с ин кре мен том
мощ но с тей 500 Вт, 1000 Вт, 1500 Вт. Вы пря ми те ли под дер жи ва ют ре жим
«го ря чей» за ме ны. В со став бло ка вхо дит про грам ми ру е мый ком му ни -
ка ци он ный мо дуль, обес пе чи ва ю щий уп рав ле ние ак ку му ля тор ны ми ба -
та ре я ми. Оп ти маль ный теп ло вой ре жим по зво ля ет при ме нять ус т рой -
ство в ши ро ком ди а па зо не тем пе ра тур от –20 до +55°С, что обес пе чи ва -
ет над ёж ное функ ци о ни ро ва ние в та ких ав то ном ных при ме не ни ях, как
ба зо вые стан ции ра дио ве ща тель ных си с тем, ав то ном ные ком му та ци он -
ные шка фы и стан ции мо биль ной свя зи.

Энер ге ти че с кий блок ра бо та ет в ши ро ком ди а па зо не вход ных на пря -
же ний с ак ку му ля тор ны ми ба та ре я ми или без них. ●

Новинки флэш-памяти компании M-Systems

Ком па ния M-Systems на ча ла мас штаб ное об нов ле ние но мен к ла ту ры ос -
нов ных ли не ек на ко пи те лей на твёр до тель ной па мя ти. При ме не ние но вых
кон т рол ле ров и эле мент ной ба зы по зво ли ло сни зить це ны и од но вре мен -
но уве ли чить ём кость флэш-ди с ков. 

Так, по пу ляр ная се рия ми к ро схем в DIP-кор пу се DiskOnChip 2000 вер сии
G3 те перь вме ща ет до 2 Гбайт ин фор ма ции. Но вая се рия iDOC (ско рость
чте ния до 7,1 Мбайт/с, ско рость за пи си до 5,0 Мбайт/с) за ме ни ла на ко пи -
те ли IDE Pro. Мак си маль ная ём кость ди с ков IDE Plus воз рос ла до 47 Гбайт
в фор ма те 2,5" и до 28 Гбайт в фор ма те 3,5". Вы со кая про из во ди тель ность,
над ёж ность и воз мож ность ра бо ты в жёст ких ус ло ви ях (–40…+85°С) по -
зво ля ют при ме нять IDE Plus в на ибо лее от вет ствен ных при ло же ни ях.

Так же на ча лись по -
став ки на ибо лее вы со -
ко про из во ди тель ных
мо де лей, вхо дя щих в
се рию uDOC, с ин тер -
фей сом USB, объ ёмом
от 16 до 512 Мбайт, со
ско ро с тью об ме на
9 Мбайт/с на чте ние и
7 Мбайт/с на за пись.
●

APC выпускает новые модели ИБП
Back-UPS® RS

Ком па ния APC рас ши ри ла спектр ус т ройств, вхо дя щих в по пу ляр ную
ли нию Back-UPS, до ба вив в не го мо де ли Back-UPS
RS1000 мощ но с тью 1000 В А и Back-UPS RS1500
мощ но с тью 1500 В А. Ис точ ни ки бес пе ре бой но го
пи та ния Back-UPS RS обес пе чи ва ют вы со ко ка че с -
т вен ное ба та рей ное ре зер ви ро ва ние и за щи ту от
скач ков на пря же ния, по зво ляя за щи тить ПК, до -
маш ний ки но те атр и те ле ком му ни ка ци он ные ус т -
рой ства от раз ру ши тель ных скач ков на пря же ния.

Но вые ИБП ос на ще ны боль шим ко ли че с т вом ро -
зе ток и об ла да ют функ ци ей ав то ма ти че с кой ре гу -
ли ров ки на пря же ния (Automatic Voltage
Regulation — AVR). Их воз мож но с тей до ста точ но
для за щи ты элек тро пи та ния не сколь ких ПК, а так -
же двух мо ни то ров с ди а го на лью 21" и мно го чис -
лен ных пе ри фе рий ных ус т ройств. Кро ме то го, к
мо де ли мощ но с тью 1500 В А мож но под клю чить
до пол ни тель ный ба та рей ный блок, обес пе чи ва ю -
щий трёх крат ное уве ли че ние вре ме ни ав то ном -
ной ра бо ты. ●

Программируемый преобразователь
частоты

Для ре ше ния от но си тель но про стых за дач, тре бу ю щих од но вре мен но
вы пол не ния функ ций ло ги че с ко го уп рав ле ния и уп рав ле ния дви же ни -
ем, фир ма Omron пред ла га ет ус т рой ство 3G3MV-P10CDT.

Оно ба зи ру ет ся на пре об ра зо ва те ле ча с то ты
се рии 3G3MV с до бав ле ни ем уп рав ля -
ю ще го ус т рой ства, функ ци о наль но
эк ви ва лент но го ПЛК CPM2C-S. Ус т -
рой ство име ет 6 дис крет ных вхо -
дов с под держ кой функ ций бы с т -
ро го счё та и пре ры ва ния, 4 дис -
крет ных вы хо да (2 тран зи с тор ных
и 2 ре лей ных), ча сы ре аль но го
вре ме ни и ка лен дарь, а так же по -
сле до ва тель ный ин тер фейс RS-
422/485.

Вы ход ная мощ ность пре об ра зо -
ва те ля ча с то ты до 7,5 кВт. Про грам -
ми ро ва ние и па ра ме т ризация
3G3MV-P10CDT осу щест в ля ет ся с
по мо щью стан дарт ных про грам -
мных па ке тов CX-Prog ram mer и
Sysdrive Configurator. ●

Но вые па нель ные ПК Advantech

Фир ма Advantech на ча ла по став ки но вых мо де лей 15- и 17-дюй мо вых
па нель ных ком пью те ров на ба зе вы со ко про из во ди тель но го про цес со ра
Intel® Pentium 4.

РРС-S154T от ли ча ют ми ни маль ные га ба рит ные раз ме ры, что де ла ет его
при вле ка тель ным ре ше ни ем в при ло же ни ях с су ще с т вен ны ми кон струк -
тив ны ми ог ра ни че ни я ми. РРС-174T ре ко мен ду ет ся для муль ти ме дий ных,
иг ро вых и ана ло гич ных по ап па рат ным тре бо ва ни ям при ло же ний.

Стан дарт ная ком плек та ция мо де ли РРС-S154T-R80-X вклю ча ет в се бя
про цес сор Pentium 4-M 1,7 ГГц, 256 Мбайт ОЗУ, 15" TFT-мо ни тор, НГМД,
CD-ROM, встро ен ные ко лон ки. РРС-174Т по став ля ет ся без про цес со ра
(стан дарт ный Socket 478) и
па мя ти (DDR 333 МГц до
2 Гбайт). Обе мо де ли под -
дер жи ва ют на ко пи те ли на
твер до тель ной па мя ти.

До пол ни тель ное рас ши ре -
ние функ ци о наль ных воз -
мож но с тей но вых из де лий мо -
жет быть осу щест в ле но поль -
зо ва те лем са мо с то я тель но пу -
тем ус та нов ки пла ты рас ши ре -
ния фор ма та мини-PCI. ●
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Ис поль зо ва ние GPRS
в ав то ма ти за ции

Каж дый год на рын ке со то вой свя зи по яв ля -
ет ся це лый ряд но вых ус луг, рас ши ря ю щих воз -
мож но с ти ря до вых по тре би те лей со то вых те -
ле фо нов. 

Око ло го да на зад в Рос сии по яви лась но вая
тех но ло гия пе ре да чи дан ных — GPRS. В от ли -
чие от ши ро ко из ве ст ных ре ше ний на ос но ве
GSM-мо де мов и SMS-со об ще ний, ис поль зо ва -
ние GPRS-тех но ло гии по зво ля ет пла тить толь ко
за тра фик при по сто ян ном под клю че нии.

В этом го ду на ми за пу ще на в опыт ную экс -
плу а та цию си с те ма ав то ма ти ки ДНС с пе ре да -
чей дан ных по тех но ло гии GPRS (че рез GPRS-
мо де мы Siemens MC35 Ter mi -
nal). Раз ра бо тан ное про грам -
м ное обес пе че ние по зво ля ет
осу щест в лять мо ни то ринг и
уп рав ле ние уда лён ны ми кон -
т рол ле ра ми как соб ствен ной
раз ра бот ки, так и стан дарт -
ными IBM PC со вме с ти мыми
кон т рол ле рами (MicroPC) че -
рез GPRS-мо де мы.

Кро ме то го, встро ен ная ре -
т ран с ля ция па ке тов дан ных
по зво ля ет оп ра ши вать сеть
кон т рол ле ров, ис поль зуя
GPRS толь ко как часть мар ш -
ру та до кон т рол ле ра. Вот
при мер обыч но го мар ш ру та:

ком пью тер - GPRS -

кон т рол лер 1 - ра дио связь - кон т рол лер 2 -
RS-485 - конт рол лер 3. И, на вер ное, са мое
глав ное — это то, что для всех ос таль ных ком -
по нентов АСУ ТП эти кон т рол ле ры до ступ ны
че рез стан дарт ный ОРС-сер вер, что по зво ля ет
лег ко вне дрить но вые кон т рол ле ры в лю бые
SCADA-си с те мы. В на шем про ек те ис поль зо ва -
лась си с те ма GENESIS32 фир мы Iconics. ●

НПФ «ИНТЕК», г. Уфа
Те ле фон: (3472) 90-88-44
E-mail: vid@ufanet.ru
Web: www.intekufa.ru
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Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Её
по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин те рес ных си с -
тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой —
c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я -
тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и спе ци -
а ли с там рас ска зать о вне д рён ных си с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся
опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва,

кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в та кой ру б ри ке яв ля ет ся пре -
крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и её воз мож но с ти
пе ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и с ми -
ни маль ны ми за тра та ми привлечь но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва -
на рас ши рить для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний,
что, не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та тель ст -
ва ве ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с тем ной
ин те г ра ции. 

Уг ло мер ный
при ёмо ин ди ка тор
МРК-11 ГНСС ГЛОНАСС/GPS

Гло баль ная на ви га ци он ная спут ни ко вая си с -
те ма (ГНСС) обес пе чи вает вы со ко точ ную на -
ви га цию по движ ных объ ек тов. На ря ду с оп ре -
де ле ни ем ко ор ди нат, ско ро с ти и точ но го вре -
ме ни пер спек тив ным яв ля ет ся ис поль зо ва ние
ГНСС для оп ре де ле ния про стран ствен ной ори -
ен та ции объ ек тов (уг лов ази му та, тан га жа и
кре на). 

ФГУП «НПП „РАДИОСВЯЗЬ”» со вме ст но с
КГТУ раз ра бо тан уг ло мер ный при ёмо ин ди ка -
тор МРК-11, в ко то ром ис поль зо ва ны фа зо вые
ме то ды из ме ре ния и ме то ды ци ф ро вой об ра -
бот ки си гна лов, что по зво ли ло су ще с т вен но
по вы сить точ ность из ме ре ния и обес пе чить
оп ре де ле ние про стран ствен ной ори ен та ции
по движ ных объ ек тов. В ка че с т ве вы чис ли -
тель но го ус т рой ства ис поль зу ет ся MicroPC.

Точ ность из ме ре ния уг ло вой ори ен та ции за -
ви сит от дли ны ба зо вых ли ний ан тен ной си с -
те мы: при рас сто я нии меж ду ан тен на ми, рав -
ном двум ме т рам, сред не к ва д ра ти че с кая по -
греш ность оп ре де ле ния ази му та не пре вы ша ет
10 уг ло вых ми нут.

Ап па ра ту ра МРК-11 так же мо жет при ме нять -
ся при по стро е нии си с те мы мо ни то рин га опас -
ных объ ек тов (пло тин ги д ро элек тро стан ций,
мо с тов и дру гих круп ных со ору же ний, на хо дя -
щих ся под воз дей стви ем ста ти че с ких и ди на -
ми че с ких на гру зок), для гео де зи че с ко го обес -

пе че ния стро и тель ства ав то мо биль ных и же -
лез ных до рог, неф те- и га зо про во дов, го род -
ских ин же нер ных ком му ни ка ций. ●

ФГУП «НПП „РАДИОСВЯЗЬ”», 
г. Крас но ярск
Факс: (3912) 21-79-30
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Автоматический
гидроциклонный фильтр
ГФ-2/80

Фир мой «Ло эс» про ве де ны раз ра бот ка, из го -
тов ле ние и от лад ка ГФ-2/80 с си с те мой уп рав -
ле ния на базе кон т рол ле ра Siemens S7-200.
ГФ-2/80 пред на зна чен для филь т ра ции гу с тых
си ро пов, си ро пов с кле ров ка ми жёл тых са ха -
ров и сыр цо вых си ро пов пос ле суль фи та ции с
со дер жа ни ем су хих ве ществ (СВ) 52…72% при
тем пе ра ту ре 50…90°С и по хо жих сред (нефть,
мас ла). Филь т ра ция идёт в двух ста ди ях: гру -
бой, с уда ле ни ем ча с тиц до 600 мкм на сет ча -
том филь т ре при не пре рыв ной очист ке си та, и
тон кой, ко г да 2 ги д ро цик ло на уда ля ют ча с ти -
цы до 10 мкм. Про из во ди тель ность по свек ле
— до 5000 т/сут ки, по сыр цу — до 900 т/сут -
ки или до 70 куб. м жид ко с ти в час. ГФ-2/80
ра бо та ет без ос та но вок на ре ге не ра цию и вы -
груз ку. Фильтр пол но стью ав то ма ти зи ро ван:
очист ка си та, вы груз ка осад ка с про мыв кой
шлю зо вых ка мер, ре гу ли ро ва ние по то ка си ро -
па че рез фильтр, пе ре клю че ние вы ход но го по -
то ка «на се бя» при не до стат ке си ро па ве дёт ся
ав то ма том. Си с те ма ди а гно с ти ки вы во дит со -
об ще ния на ЖК-ди сплей с по да чей зву ко во го
и све то во го си гна лов и под ска зы ва ет опе ра то -
ру по ря док его дей ствий. В ГФ-2/80 не
применяются филь т ро валь ные тка ни, рам ки и
пр. Ис поль зу е мые сре ды: во да t=20-60°С, воз -
дух р=4…7 атм. ●

ООО «Лоэс», г. Тула
Web: www.loes/ru
Телефон: (0872) 41-02-58, 41-69-06
Факс: (0872) 41-27-58
E-mail: info@loes.ru
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Измерительно-
управляющие
контроллеры ТТУ-01

ООО «ШАТЛ» со вме ст но с ОАО
«ТатНИИнефтемаш» раз ра бо та ло кон т рол ле -
ры, пред на зна чен ные для кон т ро ля и уп рав ле -
ния тех но ло ги че с ки ми ус та нов ка ми, смон ти -
ро ван ны ми на транс порт ной ба зе.

Кон т рол лер со сто ит из двух бло ков:
● бло ка кон т рол ле ра (ус та нав ли ва ет ся в тех -

но ло ги че с кой ус та нов ке);
● пуль та опе ра то ра (ус та нав ли ва ет ся в ка би не

во ди те ля).
Кон т рол ле ры пред на зна че ны для из ме ре ния

си гна лов от дат чи ков в ви де си лы по сто ян но го
то ка, от об ра же ния дан ных на ва ку ум но-флу о -
рес цент ном ин ди ка то ре (4×20), при ёма и об -
ра бот ки дис крет ных си гна лов, ре гу ли ро ва ния
па ра ме т ров тех но ло ги че с ко го про цес са, со об -
ще ний о пре да ва рий ных и ава рий ных си ту а -
ци ях, фор ми ро ва ния уп рав ля ю щих дис крет -
ных си гна лов, ве де ния ар хи ва дан ных, свя зи с
внеш ним компьютером. 

Ис пол не ние ви б ро ус той чи вое; кон т рол ле р
пред на зна чен для ра бо ты в ди а па зо не тем пе -
ра тур –40…+50°С; сте пень за щи ты IP54.

Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки:
● 8 ана ло го вых и 16 дис крет ных галь ва ни че с -

ки изо ли ро ван ных вхо дов;
● 16 дис крет ных вы хо дов, в т.ч. 3 им пуль сных

вы хо да от П-, ПИ-, ПИД-ре гу ля то ров;
● ин тер фей сная связь по RS-232 и RS-485;
● флэш-па мя ть 512 кбайт;
● до пу с ка е мая ос нов ная при ве ден ная по греш -

ность из ме ре ния в ди а па зо не 4-20 мА —
0,25% ди а па зо на.

Кон т рол лер вне дрён и ус пеш но ис поль зу ет -
ся в со ста ве ус та нов ки па ро ге не ра тор ной мно -
го функ ци о наль ной УПГМ 1600. ●

ООО «ШАТЛ», г. Казань
Телефон: (8432) 38-1600
E-mail: shuttle@kai.ru
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АСУ шахтными ленточными
конвейерами

АСУ раз ра бо та на КТИ ВТ по за ка зу ПО «Сиб -
сель маш» для ре ше ния за дач ав то ма ти за ции
транс пор ти ров ки уг ля, ин те г ра ции шахтных
тех но ло ги че с ких си с тем и осуществления ди с -
пет чер ско го уп рав ле ния из без опас ной зо ны. 

На дан ном эта пе на шах те ОАО «Си бир гин -
ский раз рез» АСУ кон т ро ли ру ет 250 си гна лов,
6 сигнальных шлей фов, 50 уп рав ля ю щих ка на -
лов, а также кон вей е ры: пе ре груж ной ра ди -
аль ный (60 ме т ров, 120 гра ду сов), ство ло вой
(1600 ме т ров), штре ко вые (до 1500 ме т ров
каж дый).

Ком плекс со здан по тех но ло гии от кры тых
си с тем, что га ран ти ру ет длительный срок
служ бы и воз мож ность раз ви тия. Уп рав ля ю -
щие бло ки вы пол не ны
на ба зе про мыш лен но го
кон т рол ле ра фир мы
Octagon Systems. 

АСУ сер ти фи ци ро ва на
как руд нич ное взры во -
за щи щён ное элек тро -
обо ру до ва ние для ра бо -
ты в шах тах с воз мож но -
с тью опас ной кон цен т -
ра ции ме та на и уголь -
ной пы ли, класс взры во -
за щи ты РВ Ex d ia I по
ГОСТ Р 51330.0-99.

АСУ обес пе чи ва ет:
● уп рав ле ние ком плек -
сом кон вей е ров и тех -
но ло ги че с ких си с тем;

● опе ра тив ное из ме не -
ние мар ш ру тов транс -
пор ти ров ки;

● уп рав ле ние ча с тот ным при во дом, пу с ком и
тор мо же ни ем элек тро дви га те лей;

● ве де ние жур на ла со бы тий за сме ну, сут ки,
ме сяц;

● вы со кую на дёж ность и без опас ность, сни -
же ние ава рий но с ти и экс плу а та ци он ных рас -
хо дов. ●

КТИ ВТ СО РАН, г. Новосибирск 
Телефон/факс: (3832) 34-43-61
E-mail: cheido@kti.nsc.ru 
Web: www.kti.nsc.ru
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Стой ка ав то ма ти че с ко го
уп рав ле ния
ги д ро аг ре га том

ОАО «Уль я нов ское кон струк тор ское бю ро
при бо ро с т ро е ния» раз ра бо та ло стой ку ав то -
ма ти че с ко го уп рав ле ния ги д ро аг ре га том (СУГ)
с по во рот но-ло па ст ной ги д ро тур би ной мощ -
но с тью до 15 МВт.

СУГ пред на зна че на для ра бо ты в со ста ве си -
с те мы ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния ги д ро аг -
ре га том (ГА) и обес пе чи ва ет ре а ли за цию сле -
ду ю щих ос нов ных функ ций:
● ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро ва ния ча с то ты и
мощ но с ти ГА;

● уп рав ле ния вспо мо га тель ным обо ру до ва ни -
ем;

● тем пе ра тур но го кон т ро ля;
● за щи ты ГА от угон ной ско ро с ти;
● ввода па ра ме т ров и ре жи мов ра бо ты обо ру -
до ва ния и от об ра же ния те ку щей ин фор ма ции
на встро ен ной ЖК-па не ли;

● пе ре да чи ин фор ма ции по се ти на пульт дис -
пет че ра.
Раз ме щён ная в кон струк ти вах фир мы Schroff

ап па ра ту ра СУГ вы пол не на на базе кон т рол ле -
ров Siemens и про грам ми ру ет ся с по мо щью
па ке та Step 7. Под клю че ние внеш них це пей
обес пе чи ва ет ся с по мо щью клемм WAGO.

По до го во ру с ОАО «Волж ская ГЭС» (г. Волж -
ский) вы пол не на пер вая по став ка стой ки уп -
рав ле ния ги д ро аг ре га том № 23 для ра бо ты в
со ста ве си с те мы ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния
САУГ-23. В на сто я щее вре мя ве дёт ся мон таж
си с те мы и под го тов ка к пу с кона ла доч ным ра -
бо там. ●

ОАО «УКБП»,
г. Уль я новск, ул. Кры мо ва, 10А
Те ле фон: (8422) 43-3630,
Факс: (8422) 41-3384
E-mail: ukbplkv@mv.ru
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Телефон: (095) 234-0635,
факс: (095) 232-1653, 

e-mail: info@cta.ru

Редакция журнала «Современные технологии автоматизации» 
приглашает к сотрудничеству научных редакторов, авторов и рецензентов.

Ува жа е мые чи та те ли,
при сы лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы хо те ли
бы уви деть на стра ни цах жур на ла. Мы так же бу дем бла го дар ны,
ес ли вы со об щи те нам о том, ка кие те мы, по ва ше му мне нию, до -
лж ны най ти свое от ра же ние в жур на ле.

«СТА» в Internet: www.cta.ru

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для спе ци а ли зи ро ван -
но го из да ния ти раж до 20 000 эк земп ля ров. Схе ма рас про ст ра -
не ния жур на ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че рез ре ги о наль ных
рас про ст ра ни те лей, а так же пря мая рас сыл ка ве ду щим ком па -
ни ям стран СНГ — поз во лит ва шей  рек ла ме по пасть в ру ки лю -
дей, при ни ма ю щих ре ше ния о при ме не нии тех или иных ап па -
рат ных и про грамм ных средств.

Для оформления бесплатной подписки
на жур нал «СТА» заполните форму на стр. 95 или на сайте
www.cta.ru.

Принимается под пи с ка
на 2004-й год во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. 
Ин декс по ка та ло гу «Рос пе ча ти» на полугодие — 72419, на год — 81872.
Ин декс по объ е ди нен но му ка та ло гу «Пресса Рос сии» на полугодие — 27861, на год —27862.
Телефоны агентства «Книга-сервис»: (095) 124-7110, 124-7113.
Жур нал «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции» про да ет ся в Моск ве в ма га зи не «Дом тех ни че с кой кни ги» 
(Ле нин ский про спект, д. 40), тел. 137-6019.
Под пи с ку в стра нах даль не го за ру бе жья мож но офор мить в ЗАО «МК-Пе ри о ди ка»: тел. +7 095 284-5008, +7 095 281-9137, факс +7 095 281-3798.
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Про дол жа ет ся кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра 2003 г. по 4-й но мер 2003 г.

Ав то ры-по бе ди те ли бу дут от ме че ны де неж ны ми пре ми я ми. В ка че ст ве жю ри кон кур са вы сту пают все чи та те ли «СТА»

(см. кар точ ку об рат ной свя зи на стр. 95). Голосование также проводится на сайте www.cta.ru с первого по тридцатое января 2004 года.

Под ве де ние ито гов кон кур са со сто ит ся в первом но ме ре жур на ла за 2004-й год.

СТА 4/2003www.cta.ru

Приглашаем читателей принять участие в работе форума на
сайте журнала «СТА»: www.cta.ru
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