
се ти, вы пус ка ет ся со от вет ст вую щее се -
те вое обо ру до ва ние, спо соб ное функ -
цио ни ро вать в ус ло ви ях тем пе ра тур -
ных ко ле ба ний, виб ра ций, элек тро маг -
нит ных из лу че ний и т.п. Ком му ти руе -
мые се ти Ethernet с ги га бит ны ми ско -
ро стя ми ста ли стан дарт ны ми в 2006 го -
ду, и мно гие про цес сор ные мо ду ли уже
име ют встро ен ный ин тер фейс (или не -
сколь ко ин тер фей сов) Gigabit Ethernet
как обя за тель ное уни фи ци ро ван ное
сред ст во со пря же ния с внеш ни ми уст -
рой ст ва ми.

Клас си че ская звез до об раз ная то по -
ло гия офис ных се тей обыч но фор ми ру -
ет ся во круг сер ве ров в цен траль ном зда -
нии. Про мыш лен ные се ти рас пре де ля -
ют по тех но ло ги че ским по ме ще ни ям,
за час тую на хо дя щим ся в раз ных зда ни -
ях или на зна чи тель ном уда ле нии; при
этом к ним предъ яв ля ют ся по вы шен -
ные тре бо ва ния по надёжно сти и вре ме -
ни вос ста нов ле ния. Звез до об раз ная то -
по ло гия про мыш лен ных се тей по зво ля -
ет крат ко вре мен но от клю чать от дель -
ные сег мен ты, на при мер для про фи лак -
ти ки, но здесь по сто ян но при сут ст ву ет
риск от ка за в цен траль ном уз ле се ти.
Об щая про тяжённость ка бе лей в то по -
ло гии «звез да» зна чи тель но воз рас та ет
(осо бен но ес ли тех но ло ги че ский про -
цесс «вы тя нут в дли ну»), так как при хо -6
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СОЗ ДА НИЕ СО ВРЕ МЕН НЫХ ПРО -
МЫШ ЛЕН НЫХ СЕ ТЕЙ

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ НА ОС НО ВЕ

ETHERNET

Тра ди ци он но сеть Ethernet ис поль зу -
ет ся для со пря же ния и свя зи пер со наль -
ных ком пь ю те ров (ПК) и ра бо чих стан -
ций, но в клас си че ском ви де с раз де ляе -
мой сре дой свя зи она не удов ле тво ря ет
тре бо ва ни ям сис тем ре аль но го вре ме ни
и мно гих сис тем управ ле ния, так как
име ет не пред ска зуе мые за держ ки и да -
же не га ран ти ру ет дос тав ку со об ще ний.
Пер вые се ти обес пе чи ва ли ско рость пе -
ре да чи 10 Мбит/с. По том поя вил ся Fast
Ethernet и обес пе чил быст рую связь со
ско ро стью 100 Мбит/c, бла го да ря че му
по лу чил ши ро кое рас про стра не ние во
мно гих при ме не ни ях, вклю чая при бор -
ные сис те мы из ме ре ний, сис те мы про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции, рас пре -
делённые сис те мы управ ле ния, бор то -
вые сис те мы и др. 

В на стоя щее вре мя ос нов ны ми стан -
дар та ми для соз да ния про мыш лен ных
се тей яв ля ют ся Fast Ethernet и дру гие
стан дар ты, по стро ен ные на его ос но ве,
в пер вую оче редь – PPOFINET (IEC
61158). В та ких се тях обес пе чи ва ет ся
ско рость пе ре да чи дан ных до
100 Мбит/c. Од на ко всё ак тив нее при -
ме ня ют ся ги га бит ные про мыш лен ные

дит ся про кла ды вать свя зи от цен тра ко
всем рас пре делённым уз лам. Это при -
во дит к до пол ни тель но му уве ли че нию
стои мо сти и по вы шен но му рис ку элек -
тро маг нит ных на во док в не эк ра ни ро -
ван ных ви тых па рах. Риск элек тро маг -
нит ных на во док в ли ни ях свя зи уст ра -
ня ют при ме не ни ем оп то во лок на. Как
пра ви ло, его про кла ды ва ют в ко ро бах
вдоль ка бе лей элек тро пи та ния со сред -
ни ми и низ ки ми но ми на ла ми на пря же -
ния. Од на ко, го во ря о воз мож но сти уст -
ра не ния не ко то рых про блем, сле ду ет
пом нить, что в звез до об раз ной то по ло -
гии мо гут про явить ся и дру гие проб ле -
мы, на при мер про бле ма «ве ща тель но го
штор ма», соз даю ще го не ра бо чий ре жим
в се ти. 

На ос но ве Ethernet, ис поль зуя се те вое
обо ру до ва ние для про мыш лен ных при -
ме не ний, на пред при яти ях соз да ют ин -
тег ри ро ван ные се ти, объ е ди няю щие
тех но ло ги че ские сис те мы и сис те мы
управ ле ния. Это вы дви га ет но вые тре -
бо ва ния к ши ри не по ло сы час тот, ре -
зер ви ро ва нию, про то ко лам. Важ ное ме -
сто сре ди се те во го обо ру до ва ния за ни -
ма ют ком му та то ры. Ком му та то ры для
про мыш лен ных се тей по сво ему ис пол -
не нию со от вет ст ву ют жёстким ус ло ви -
ям экс плуа та ции. Как пра ви ло, они из -
го тав ли ва ют ся в ва ри ан тах для ус та нов -
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Данный обзор прослеживает тенденции развития Ethernet-технологии в области
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ки на мон таж ную рей ку, раз ме ще ния в
спе ци аль ном шка фу или мон та жа в
при бор ном кор пу се. Вы бор ком му та то -
ра за ви сит от ус ло вий и осо бен но стей
его при ме не ния. Важ ней шие ха рак те -
ри сти ки ком му та то ра – тип и ко ли че ст -
во пор тов. Тип пор тов оп ре де ля ет ся
при ня тым про то ко лом и сре дой пе ре да -
чи (ви тая па ра – IEEE 802.3ab, оп то во -
лок но – IEEE 802.3az). Ха рак тер ным
при ме ром ком му та то ров для ги га бит -
ных про мыш лен ных се тей яв ля ют ся
мо дуль ные управ ляе мые ком му та то ры
се рий MICE и Power MICE (рис. 1) ком -
па нии Hirschmann. Они мон ти ру ют ся
на DINрей ку и по зво ля ют соз да вать
гиб кую и надёжную (ре зер ви ро ва ние по
схе ме «коль цо») се те вую струк ту ру; ими
под дер жи ва ет ся функ ция ав то кон фи гу -
ри ро ва ния, в те че ние все го не сколь ких
се кунд фор ми ру ет ся и за по ми на ет ся
таб ли ца мар шру ти за ции объёмом до
4000 ад ре сов. Дру гим ин те рес ным из де -
ли ем этой же ком па нии яв ля ет ся управ -
ляе мый ком му та тор MACH1000
(рис. 2). Он ус та нав ли ва ет ся в шка фах и
стой ках (вы со та кор пу са все го 1U, без -
вен ти ля тор ное ис пол не ние). От ве чаю -
щий стан дар ту IEC 61850 ком му та тор
чрез вы чай но ус той чив к элек три че ским
раз ря дам и маг нит ным по лям, силь ным
виб ра ци ям, кон ден са ту и тем пе ра тур -
ным пе ре па дам (диа па зон ра бо чих тем -
пе ра тур от –40 до +85°C), по это му мо -
жет ис поль зо вать ся в ло каль ных се тях
элек тро по ез дов, под виж ных со ста вов,
объ ек тов энер ге ти ки и т.п. Ши ро кий
ас сор ти мент ком му та то ров для про -
мыш лен ных се тей Gigabit Ethernet име -
ет ся у фир мы Advantech в се рии EKI
(рис. 3): это из де лия в проч ном ме тал -
ли че ском кор пу се, пред на зна чен ные
для кре п ле ния на DINрей ку, имею щие
дуб ли ро ван ный вход пи та ния, эф фек -
тив ную за щи ту пор тов от ста ти че ско го
элек три че ст ва и мно же ст во дру гих по -
лез ных свойств. Боль шин ст во пред став -
лен ных в при ме рах и ана ло гич ных им
по на зна че нию ком му та то ров име ют
2 пор та Gigabit Ethernet в со че та нии с
го раз до боль шим ко ли че ст вом пор тов
Fast Ethernet (на при мер, у EKI7656C –
16, у MACH1000 – 26), что от ра жа ет
наи бо лее рас про странённую кон фи гу -
ра цию со вре мен ных про мыш лен ных
се тей. Ди аг но сти ка и на строй ка управ -
ляе мых ком му -
та то ров воз -
мож на че рез
Webсер ве ры. 

Пе ре да ча по
ви той па ре че -

рез порт 1000BaseT под дер жи ва ет так -
же ав то ма ти че скую нис хо дя щую ус та -
нов ку ско ро сти 100 или 10 Мбит/c для
под клю че ния око неч ных уст ройств в
со от вет ст вии с их воз мож но стя ми. Для
пе ре да чи дан ных по ги га бит но му сег -
мен ту с ви той па рой на рас стоя ние до
100 м тре бу ет ся ка бель с 4 па ра ми про -
во дов, удов ле тво ряю щий тре бо ва ни ям
ка на лов свя зи, как ми ни мум, 5й ка те -
го рии; при бо лее вы со ких тре бо ва ни ях
при ме ня ют ся ка бе ли 6й ка те го рии.
Для пе ре да чи по оп то во лок ну на рас -
стоя ние до 550 м ис поль зу ют мно го мо -
до вый ка бель (1000BaseSX), а для
боль ших рас стоя ний (20 км) – од но мо -
до вый ка бель (1000BaseLX).

По ме ре раз ви тия про мыш лен ных се -
тей со вер шен ст во ва лись спо со бы по -
вы ше ния их надёжно сти. Ме тод груп -
по во го пре об ра зо ва ния пред по ла гал
груп пи ро ва ние и дуб ли ро ва ние ка на -
лов свя зи: все ка бе ли не ук ла ды ва ют ся
в один и тот же ко роб по од но му и то му
же мар шру ту, а груп пи ру ют ся по час тям
(на при мер, по се вер ной и по юж ной
час тям зда ния). На сле дую щем эта пе
ста ли ре зер ви ро вать се те вые ком му та -
то ры и ко неч ные тер ми наль ные уз лы.
Од на ко наи бо лее эф фек тив ным яв ля -
ет ся ме тод ре зер ви ро ва ния от дель ных
ка на лов в коль це вых струк ту рах про -
мыш лен ных се тей. Управ ляе мые про -
мыш лен ные ком му та то ры обес пе чи ва -
ют вре мя пе ре клю че ния на ре зерв ные
ка на лы по ряд ка де сят касо тен ми л ли -
се кунд. В ре зер ви руе мых се тях с ди аг -
но сти кой со пря же ние осу ще ст в ля ют
на вто ром уров не мо де ли взаи мо дей ст -
вия по ме то ду RSTP («бы ст рый про то -
кол свя зую ще го де ре ва», IEEE 802.1w).
Ка на лы ре зер ви ро ва ния мо гут быть

соз да ны и на третьем уров не по про то -
ко лу VRRP (Virtual Router Redundancy
Protocol, стан дарт IETF RFC2338).

На сме ну от но си тель но мед лен ным
про то ко лам свя зую ще го де ре ва (STP и
RSTP, вре мя вос ста нов ле ния со от вет -
ст вен но по ряд ка 30 с и 1 с) при шла от -
ка зо устой чи вая коль це вая то по ло гия
HIPERRing (рис. 4). Она бы ла раз ра -
бо та на од ним из ли деров в об лас ти
про мыш лен ных се тей – ком па ни ей
Hirschmann как ре ше ние по соз да нию
ре зер ви ро ван ной се те вой ин фра струк -
ту ры без дуб ли ро ва ния ли ний свя зи.
Это ре ше ние пред по ла га ет по строе ние
не пол но стью замк ну тых коль це вых
свя зей в се ти Ethernet и обес пе чи ва ет
об на ру же ние сбоя в ка на ле с вос ста -
нов ле ни ем без по терь в те че ние
200300 мс за счёт соз да ния об ход ных
пу тей свя зи. Сей час стре мят ся сни зить
вре мя вос ста нов ле ния се ти до 50 мс.
Та кая то по ло гия се ти из 1000 уз лов бы -
ла при ме не на при ав то ма ти за ции аэ ро -
пор та в г. Дрез дене. Пять зда ний бы ли
свя за ны ги га бит ной се тью Ethernet.
Вме сто свя зую ще го де ре ва здесь при -
ме ни ли HIPERRing с двой ным ре зер -
ви ро ва ни ем в коль це, что обес пе чи ло
сред нее вре мя вос ста нов ле ния 0,5 с.
При ме ча тель но, что в этом про ек те
бы ло так же вы пол не но дуб ли ро ва ние
бло ков пи та ния. 

Сре ди при ме ров ре зер ви ро ва ния в
струк ту рах про мыш лен ных се тей
Ethernet из вест ны и дру гие ре ше ния,
на при мер из бы точ ные коль це вые се ти
Turbo Ring и двой ные дуб ли рую щие се -
ти. 

ОСО БЕН НО СТИ

ПРО МЫШ ЛЕН НЫХ СЕ ТЕЙ

PROFINET
Ва ри ант се ти Industrial Ethernet для

сис тем ав то ма ти за ции, стан дар ти зо -
ван ный как PROFINET, был раз ра бо -
тан ком па ни ей Siemens с це лью уни -
фи ка ции по ле вых се тей (Fieldbus) для
по строе ния сис тем, ра бо таю щих в ре -
аль ном вре ме ни со ско ро стью свя зи до
100 Мбит/c в жёстких про мыш лен ных
ус ло ви ях экс плуа та ции. 

Спе ци фи ка ция стан дар та пре ду смат -
ри ва ет взаи мо дей ст вие PROFINET с
дру ги ми се тя ми (PROFIBUS, Interbus,
DeviceNet и т.д.) с по мо щью шлю зов.

Для кон фи гу -
ри ро ва ния и
ди аг  но сти ки
се ти при ме ня -
ют про то ко лы
IP, TCP, UDP.

О Б З О Р / П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Е С Е Т И

7

СТА 1/2008 www.cta.ru

Рис. 1. Модульные управляемые

коммутаторы MICE и Power MICE для

промышленных сетей

Рис. 2. Защищённый управляемый коммутатор MACH1000
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Сре дой пе ре да чи мо гут быть мед ные
про во да и оп то во лок но. Воз мож но
при ме не ние в се ти PROFINET раз ных
то по ло ги й (ли ней ной, коль це вой,
«звез да», «де ре во»). В ли ней ной се ти
ком му та тор ус та нав ли ва ют бли же к
при бо рам или да же встраи ва ют вме сте
с про цес со ром в уст рой ст во. Для ка ж -
до го уст рой ст ва вы де ля ет ся свой ком -
му та тор для управ ле ния кон вей ер ны ми
пе ре да ча ми. Коль це вая то по ло гия, ис -
поль зуе мая для по вы ше ния на дёж но -
сти, мо жет вклю чать две се ти со встреч -
ным на прав ле нием пе ре да чи. Ком му та -
то ры мо гут быть со еди не ны ра ди аль но
или по про из воль ной то по ло гии. 

Осо бен но сти ка бель ной свя зи в про -
мыш лен ных се тях PROFINET свя за ны
с жёстки ми ус ло вия ми экс плуа та ции
обо ру до ва ния. В се ти PROFINET ис -
поль зу ют ся эк ра ни ро ван ные ви тые
мед ные па ры про во дов дли ной до 100 м
и с ха рак те ри сти че ским со про тив ле ни -
ем 100 Ом (100BaseTX), со свой ст ва ми
не ху же тех, что со от вет ст ву ют ка те го -
рии 5 и клас су D (ISO/IEC 11801). 

Ка ж дое удалённое уст рой ст во под -
клю ча ют че рез ак тив ный ком по нент,
об ра зуя узел в се ти. Со еди ни те ли для
при ме не ния вне шка фов обо ру до ва ния
соз да ют на ос но ве про мыш лен но го ва -
ри ан та RJ4 в жёстком кор пу се с за -
щёл ки ваю щим ся кре п ле ни ем. В по ле -
вых ус ло ви ях для под клю че ния обо ру -
до ва ния свя зи при ме ня ют 4кон такт -
ные со еди ни те ли ти па М12 (IEC
6094752, IEC 610762101). 

Для раз ных при ло же ний стан дарт
PROFINET оп ре де ля ет три уров ня про -
из во ди тель но сти: PROFINET NRT,
PROFINET RT, PROFINET IRT.
PROFINET NRT с вре ме нем цик ла бо -
лее 100 мс не под дер жи ва ет ре жим ре аль -
но го вре ме ни и пред на зна чен в ос нов -
ном для ав то ма ти за ции от дель ных тех -
но ло ги че ских про цес сов. PROFINET
RT ис поль зу ет ся в слу ча ях с бо лее вы со -
ки ми тре бо ва ния ми к вре ме ни цик ла
(бо лее 10 мс), на при мер в сис те мах ав то -
ма ти за ции пред при ятия. Са мым вы со -
ким тре бо ва ни ям по про из во ди тель но -
сти от ве ча ет PROFINET IRT (вре мя
цик ла ме нее 1 мс), ос нов ной об ла стью
его при ме не ния яв ля ет ся управ ле ние
ком плекс ны ми при вод ны ми сис те ма ми.

ETHERNET ДЛЯ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

ПРИ БОР НЫХ СИС ТЕМ

ИЗ МЕ РЕ НИЯ

На ос но ве стан дар та Ethernet раз ра -
бо тан но вый от рас ле вой стан дарт LXI
(2004 г.). Спе ци фи ка ция LXI пред на -

зна че на для из ме ри тель ных сис тем и
при зва на за ме нить преж ний при бор -
ный бай то вый ин тер фейс с раз де ляе -
мой сре дой свя зи. Се ти при бо ров на ос -
но ве ар хи тек ту ры LXI пред ло жил кон -
сор ци ум про из во ди те лей кон троль -
ноиз ме ри тель ных сис тем, од ним из
глав ных ини циа то ров вы сту пи ла ком -
па ния Agilent Technologies. Ши ро кое
ис поль зо ва ние пре иму ществ се те вых
про то ко лов в по сле до ва тель ной се ти
не боль шо го ко ли че ст ва при бо ров по -
зво ля ет от ка зать ся от ап па рат ных сек -
ций и пе рей ти к пря мо му под клю че -
нию ком пакт ных при бо ров с ин тер -
фей сом LXI к пор там ком му та то ров и
мар шру ти за то ров или ис поль зо вать
адап те ры для свя зи с су ще ст вую щи ми
стан дарт ны ми при бор ны ми сис те ма ми.
Стан дарт LXI ох ва ты ва ет фи зи че ские
тре бо ва ния, про то ко лы, ин тер фей сы и
за пуск про цес сов в се ти. Раз ли ча ют 3
клас са LXIпри бо ров: A, B, C. Класс C
яв ля ет ся ба зо вым, при бо ры это го клас -
са об ла да ют функ ция ми об на ру же ния и
кон фи гу ра ции се ти, име ют Webин тер -
фейс и со от вет ст ву ют фи зи че ским тре -
бо ва ни ям стан дар та. При бо ры клас са B
име ют до пол ни тель ные воз мож но сти
за пус ка по ло каль ной се ти и под держ ки
син хро ни за ции. Класс A удов ле тво ря ет
тре бо ва ни ям клас сов C и B с до пол не -
ни ем в ви де ап па рат ной ши ны син хро -
ни за ции с низ кой за держ кой пе ре да чи
(эта ши на обес пе чи ва ет мак си маль но
воз мож ную ско рость от кли ка на со бы -
тие за пус ка).

Фи зи че ский уро вень ин тер фей са
LXI соз дан для обес пе че ния гиб ко сти
свя зи при бо ров в се ти. Он по зво ля ет
со еди нять на столь ные при бо ры по пе -
ред ней па не ли, на стен ные при бо ры и
встраи вае мые мо ду ли без пе ред ней па -
не ли. В от ли чие от су ще ст вую щих уст -

ройств ти па PXI/VXI уст рой ст ва с та -
ким со пря же ни ем мо гут иметь лю бые
раз ме ры и при об ре та ют са мо дос та точ -
ность. Ка ж дое уст рой ст во име ет ис точ -
ник пи та ния, сис те му за пус ка, за щи ту
и ин тер фейс. В слу чае при ме не ния ис -
точ ни ков по сто ян но го то ка на пря же -
ние пи та ния ис точ ни ка долж но быть
48 В. Разъёмы под клю че ния сиг на лов
на хо дят ся на пе ред ней па не ли, а ин -
тер фейс се ти, вход пи та ния и ши на за -
пус ка – на зад ней. Стан дар том до пус -
ка ют ся вер сии се ти 10 и 100 Мбит/c, но
ре ко мен ду ет ся сеть Gigabit Ethernet с
ав то ма ти че ским вы бо ром ско ро сти пе -
ре да чи и с ав то ма ти че ским рас по зна -
ва ни ем по ляр но сти ка бе ля се ти. Ка ж -
дый при бор в се ти дол жен иметь по сто -
ян ный се те вой MACад рес и IPад рес с
воз мож но стью ди на ми че ской кон фи -
гу ра ции в се ти по про то ко лу DHCP
(Dynamic Host Configuration Protocol). 

Уст рой ст ва долж ны лег ко иден ти фи -
ци ро вать ся в се ти с по мо щью про то ко -
ла се те во го об сле до ва ния VXI11. Как
ми ни мум, при бо ры долж ны от прав лять
свой иден ти фи ка тор при по лу че нии
ко ман ды «IDN». Пре ду смот ре ны 2 ре -
жи ма свя зи LXIпри бо ров: про грамм -
ный (с драй ве ра ми IVI) и ин тер ак тив -
ный (с Webбрау зе ром). В про грамм ном
ре жи ме при оры под дер жи ва ют драй ве -
ры IVI (IVICOM, IVIC). Драй вер
IVICOM пре ду смат ри ва ет при ме не ние
язы ков про грам ми ро ва ния, а драй вер
IVIC – язы ка на ба зе ANSI C в сре де,
на при мер, LabWindows CVI. В ин те рак -
тив ном ре жи ме при бо ры ис поль зу ют
Webстра нич ку в фор ма те HTML, ко то -
рую мож но про смат ри вать с по мо щью
лю бо го брау зе ра. Стра нич ка долж на
вклю чать но мер мо де ли и се рий ный
но мер при бо ра, опи са ние при бо ра и
его про из во ди те ля, вер сию стан дар та
LXI, MACад рес и IPад рес уст рой ст ва,
но мер вер сии про грамм ной про шив ки
или про грамм но го обес пе че ния и син -
хро ни за цию по спе ци фи ка ции IEEE
1588. С по мо щью ин фор ма ции на стра -
нич ке поль зо ва тель мо жет на страи вать
кон фи гу ра цию уст рой ст ва в се ти и имя
хостком пь ю те ра, а так же по лу чить
опи са ние при бо ра. Кро ме то го, ре ко -
мен ду ет ся пре ду смот реть воз мож ность
про вер ки со стоя ния при бо ра и на ли чия
оши бок. 

При бо ры клас са B долж ны иметь ре -
жим син хро ни за ции по стан дар ту IEEE
1588, ко то рый под дер жи ва ет ся встро -
ен ны ми ча са ми и ПЛИС, по зво ляю щей
со об ще ни ям ми но вать стек про то ко лов
TCP/IP. Уст рой ст ва ус та нав ли ва ют еди -
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Рис. 3. Промышленный 18-портовый

управляемый коммутатор EKI-7656C для

сетей Gigabit Ethernet 



ное вре мя по са мо му точ но му ге не ра то -
ру в се ти. Точ ность ус та нов ки вре ме ни
до пус ка ет джит тер ме нее 100 нс. Уст -
рой ст ва мо гут пе ре да вать ин фор ма цию
и дан ные о вре ме ни без ис поль зо ва ния
ком пь ю те ра, за ня то го за да ча ми об ра -
бот ки дан ных в ре аль ном вре ме ни. До -
пол ни тель ная ши на в уст рой ст вах клас -
са A мо жет со еди нять уст рой ст ва по
схе ме по сле до ва тель ной це пи или
«звез ды» (или их ком би на ции). 

КЛАС СИЧЕ СКАЯ СЕТЬ ETHERNET

ДЛЯ СИС ТЕМ РЕ АЛЬ НО ГО

ВРЕ МЕ НИ

Из на чаль ный для се тей Ethernet про -
то кол мно же ст вен но го дос ту па к сре де
пе ре да чи с об на ру же ни ем кол ли зий
CSMA/CD – не де тер ми ни ро ван ный и
по это му не при го ден для сис тем ре аль -
но го вре ме ни. Ре ше ние дан ной про -
бле мы сво дит ся к при ме не нию со вре -
мен ной ком му ти руе мой сре ды свя зи
или к ис поль зо ва нию спе ци аль ных ме -
то дов, на при мер ме то да соз да ния се ти
с од ним ве ду щим уст рой ст вом. С по -
мо щью про то ко лов TCP/IP и но вых
сис тем ных ре ше ний на ос но ве ком му -
та то ров и мар шру ти за то ров по лу че ны
оп ре делённые ре зуль та ты при ме не ния
этих се тей для за дач управ ле ния тех но -
ло ги че ски ми про цес са ми и пред при -
ятия ми.

При ме ни тель но к мо де ли взаи мо -
дей ст вия от кры тых сис тем OSI
Ethernet ох ва ты ва ет её пер вые два

уров ня и не ка са ет ся третье го уров ня,
на ко то ром на хо дит ся про кол TCP/IP.
Ха бы ра бо та ют на пер вом фи зи че ском
уров не, ком му та то ры – на вто ром, а
мар шру ти за то ры – на треть ем. Ком му -
та то ры мо гут ин тер пре ти ро вать сиг на -
лы на пер вых двух уров нях, что от ра жа -
ет ся в таб ли це MACад ре сов. Ес ли ад -
рес от сут ст ву ет, то ком му та тор по сы ла -
ет его всем пор там. Ес ли уст рой ст во не
под клю че но (уда ле но), то его вход ис -
клю ча ет ся из ба зы дан ных. Тип под -
клю че ния (MDI/MDIX) оп ре де ля ет ся
ав то ма ти че ски. 

Сис те мы ре аль но го вре ме ни на ос но -
ве Ethernet соз да ют по сред ст вом реа ли -
за ции спе ци аль ных ме то дов, ис поль зуя,
ис хо дя из со об ра же ний стои мо сти и
бы ст ро дей ст вия, раз лич ные ва ри ан ты
сре ды свя зи. Один из ме то дов соз да ния
сис тем ре аль но го вре ме ни вме сто про -
то ко ла CDMA/CD при ме ня ет пе ре клю -
чае мые ин тер ва лы вре ме ни, рас пре де -
ляю щие пе ре да чи па ке тов и со об ще ний
в по сле до ва тель ной се ти. Од на ко при
та ком ме то де не дос та точ но ра цио наль -
но ис поль зу ет ся по ло са час тот. Дру гой
ме тод ос но ван на по строе нии уп -
рощённо го ва ри ан та се ти толь ко с од -
ним ве ду щим кон трол ле ром при боль -
шом ко ли че ст ве ве до мых уст ройств без
ис поль зо ва ния ком му ти руе мой сре ды.
Рас пре делённая сис те ма управ ле ния на
ос но ве та кой се ти ис поль зу ет ме тод ин -
те рак ций од но го ве ду ще го со мно ги ми
ве до мы ми уст рой ст ва ми. 

При ме ром се ти Ethernet с од ним ве -
ду щим уст рой ст вом мо жет вы сту пить
EtherCat (IEC/PAS 62407, под дер жи ва -
ет ся аль ян сом из бо лее чем 600 ком па -
ний, сре ди ко то рых ABB, Advantech,
Beckhoff, Hilscher, Honeywell, Philips,
VIPA, Weidmu

..
ller и др.). Эта сеть пред -

по ла га ет стан дарт ные ин тер фей сы
Ethernet в рас пре делённых уст рой ст вах
с мо ду ля ми сбо ра дан ных и управ ле -
ния. Все уст рой ст ва се ти со еди ня ют ся
в по сле до ва тель ную коль це вую струк -
ту ру. Ве ду щий кон трол лер управ ля ет
рас пре делённы ми уз ла ми. От дель ный
узел мо жет счи ты вать дан ные из АЦП в
то вре мя, ко гда дру гой фрейм с дан ны -
ми про хо дит че рез не го в коль це вой се -
ти. Счи тан ные дан ные встав ля ют ся в
про хо дя щий по ток би тов. По след ний в
коль це вой це пи ве до мый узел воз вра -
ща ет все об ра бо тан ные со об ще ния ве -
ду ще му кон трол ле ру для сбо ра и об ра -
бот ки дан ных в ПК. 

Всё же ос нов ное на прав ле ние в ре ше -
нии про бле мы ре аль но го вре ме ни – это
раз ви тие ком му ти руе мой сре ды свя зи.
Ком му та то ры и мар шру ти за то ры бы ст -
рой свя зи ис поль зу ют двух то чеч ные ка -
на лы для пе ре да чи ад ре суе мых IPпа ке -
тов, при этом на ос но ве таб лиц мар шру -
ти за ции оп ре де ля ют наи луч ший мар -
шрут в се ти. Слож ные функ ции мар -
шру ти за то ров реа ли зу ют ся про грамм -
но, по это му они бо лее со вер шен ны по
срав не нию с ком му та то ра ми, но мед -
лен нее. Но вые мар шру ти зи рую щие

О Б З О Р / П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Е С Е Т И

9

СТА 1/2008 www.cta.ru

HIPER�Ring

Gigabit
Ethernet

HIPER�Ring

Fast
Ethernet

HIPER�Ring
Fieldbus

HIPER�Ring
Fieldbus

Рис. 4. Пример комбинированной сети из нескольких колец HIPER-Ring



О Б З О Р / П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Е С Е Т И

10

ком му та то ры объ е ди ня ют пре иму ще ст -
ва обо их ти пов уст ройств по бы ст ро дей -
ст вию и гиб ко сти се те вой свя зи.

Важ ны ми со став ляю щи ми в ре ше -
нии про бле мы яв ля ют ся пе ре ход на оп -
ти че ские ка на лы свя зи, ор га ни за ция
взаи мо дей ст вия тех но ло гий IP и
MPLS, ис поль зо ва ние транс порт ных
воз мож но стей се тей VDM и SDH но во -
го по ко ле ния. Ну и, ко неч но, от
Ethernet ожи да ет ся даль ней шее уве ли -
че ние бы ст ро дей ст вия.

РАЗ ВИ ТИЕ ГИ ГА БИТ НЫХ СЕ ТЕЙ

10-Gigabit Ethernet 
Раз ви ти ем ги га бит ной се ти Ethernet

яв ля ет ся сеть 10Gigabit Ethernet
(10000Base, 10GBase, или со кра щён -
но 10GE) со ско ро стью 10 Гбит/c, пер -
во на чаль но оп ре делённая в ви де пред -
ва ри тель ных ре ко мен да ций IEEE
802.ae, ко то рые во шли в стан дарт IEEE
802.32005. Ско рость воз рос ла в 10 раз
по срав не нию с по лу ду п лекс ным ва ри -
ан том Gigabit Ethernet (GE) и в 100 раз
в срав не нии с Fast Ethernet. 

Но вая вер сия вклю ча ет толь ко ду п -
лекс ный ре жим пе ре да чи, ис клю чив
по лу ду п лекс ный и мо но поль ный. Этот
стан дарт под дер жи ва ет не толь ко
LAN, но и WAN, то есть обес пе чи ва ет
ин кап су ля цию па ке тов Ethernet в ие -
рар хию вир ту аль ных кон тей не ров се -
тей SONET/SDH STS192c/STM64c.
Для это го на ря ду с по сто ян ны ми меж -
кад ро вы ми ин тер ва ла ми IFG до пол -
ни тель но вве ли пе ре мен ные про бе лы
IFS. Кро ме то го, до ба ви ли би ты в пре -
ам бу лу па ке тов. Для со гла со ва ния
сред ней ско ро сти MACпо ду ров ня со
ско ро стью пе ре да чи фрей мов дан ных
SONET/SDH STS192c/STM64c рас -
ши ри ли ми ни маль ные про бе лы. Пре -
ду смот ре ны сле дую щие ин тер фей сы:

XGMII – ре ко мен дуе мый ин тер фейс
на фи зи че ском уров не для ис поль зо ва -
ния обо ру до ва ния DTE со ско ро стью
10 Гбит/c;

XAUI – ре ко мен дуе мый ин тер фейс
для рас ши ре ния со еди не ний MACпод -
у ров ня с фи зи че ским уров нем;

XSBI – ин тер фейс на 16 раз ря дов для
реа ли за ции сер вис но го ин тер фей са
PMA для спе ци фи ка ций 10GBaseR и
10GBaseW на фи зи че ском уров не.

Но вая спе ци фи ка ция оп ре де ли ла
по битовую, по байтовую и по кад ро вую
пе ре да чу, но воз мож ны и дру гие фор -
мы пе ре да чи. Ин тер фейс XGMII ори -
ен ти ро ван на фор мат с ши ри ной по то -
ка дан ных в 4 бай та. Для управ ле ния

дан ны ми (MDIO/MDC) ис поль зу ют
од но раз ряд ные пе ре да чи. Сер вис ный
ин тер фейс ори ен ти ро ван на 16раз ряд -
ные пе ре да чи. Ин тер фейс MDI ис -
поль зу ет по бит овую по сле до ва тель ную
пе ре да чу с муль ти п лек си ро ва ни ем
WDM че тырёх не су щих длин волн для
вер сии 10GBaseLX или пе ре да чи дру -
гих ти пов, оп ре де ляе мых PMD. Рас -
ши ри тель, ра бо таю щий с низ ко вольт -
ны ми сиг на ла ми, обес пе чи ва ет не за -
ви си мые пу ти приёмапе ре да чи дан -
ных по 32 раз ря да (4 по то ка по 8 бит) с
ко ди ро ва ни ем 8B/10B.

Су ще ст ву ют три вер сии спе ци фи ка -
ций стан дар та для 10GE.
● 10GBaseX оп ре де ля ет че тырёхпо то -

ко вые пе ре да чи (фор мат 4 по 4 би та)
по мед ным па рам про во дов или по
оп ти че ско му ка бе лю (10GBaseLX4)
на 4 дли нах волн (lane) с ша гом
13,4 нм во вто ром ок не про зрач но сти
(1300 нм) с ко ди ро ва ни ем по то ков
8B/10B, с под держ кой на всех уров -
нях ин тер фей са (MAC, RS, XGMII,
XGXS, XAUI, PCS, PMA, PMD). По -
сле до ва тель ный по ток дан ных
MACпо ду ров ня де лит ся на 4 по то ка
(lane 03 по ду ров ня RS) по од но му
бай ту, к ка ж до му из ко то рых до бав ля -
ет ся 1 бит управ ле ния. Ко дер пе ре ко -
ди ру ет дан ные по ал го рит му 8B/10B
(по ду ро вень PCS), фор ми руя 4 груп -
пы 10би то вых по сле до ва тель но стей
(по ду ро вень PMA), при ни мае мых в
PMD и че рез MDI пе ре даю щих ся на
мо ду ля то ры че тырёх не су щих.

● 10GBaseR оп ре де ля ет пе ре да чи по
оп ти че ско му ка на лу свя зи в трёх ок -
нах про зрач но сти: 850 нм (S),
1300 нм (L) и 1550 нм (E) – для со -
от вет ст вую щих спе ци фи ка ций
10GBaseSR, LR, ER. Здесь груп -
пы 10раз ряд ных по сле до ва тель но -
стей на по ду ров не XGXS де ко ди ру -
ют ся, объ е ди ня ют ся в груп пы по
66 би тов и ко ди ру ют ся по ал го рит му
64B/66B (64 би та дан ных плюс 2 би -
та син хро ни за ции). Дан ные за тем
скремб ли ру ют ся, раз би ва ют ся на
16раз ряд ные бло ки (ин тер фейс
XSBI в PMA), пе ре да ют ся на по д -
уро вень LAN PMD и че рез ин тер -
фейс MDI по сту па ют на мо ду ля тор
оп ти че ской не су щей. При приёме
сиг на лов этот про цесс вы пол ня ет ся
в об рат ном по ряд ке.

● 10GBaseW оп ре де ля ет пе ре да чи по
оп ти че ско му во лок ну в трёх ок нах
про зрач но сти по спе ци фи ка ци ям
10GBaseSW, LW, EW. Здесь по то ки
ко ди ру ют ся по ал го рит му 64B/66B

для их ин кап су ли ро ва ния во фрей мы
SONET/SDN. За тем фор ми ру ет ся
за го ло вок фрей мов (по ду ро вень
WIS) и вы пол ня ет ся до пол ни тель ное
скремб ли ро ва ние. В ре зуль та те по -
ток адап ти ру ет ся к ско ро сти пе ре да -
чи SONET/SDN.
Сре да оп ти че ской свя зи со еди ня ет

ин тер фей сы MDI. Сим мет рич ная мо -
дель оп ти че ской свя зи вклю ча ет ка нал
свя зи и оп ти че ские со еди ни те ли. Тракт
пе ре да чи и приёма дан ных спе ци фи ка -
ции 10GBaseX пред став лен реа ли за -
ци ей 10GBaseLX4. Ка нал свя зи ис -
поль зу ет муль ти п лек си ро ва ние WDM с
раз де ле ни ем длин волн на 4 по то ка
(по ло сы) дан ных. Мо ду ли ро ван ные
оп ти че ские не су щие муль ти п лек си ру -
ют ся (4×3,125=12,5 Гбит/c) на вы хо де
MDI. На вы хо де оп ти че ско го ка бе ля
при ни мае мые 4 по то ка оп ти че ских
сиг на лов кон тро ли ру ют ся, а за тем де -
муль ти п лек си ру ют ся и син хро ни зи ру -
ют ся на приёмни ке MDI. Тракт пе ре да -
чи спе ци фи ка ций 10GBaseR/W пред -
став лен ше стью реа ли за ция ми:
10GBaseSR/SW, LR/LW, ER/EW –
это од но ка наль ная связь без муль ти -
плек си ро ва ния. 

На до от ме тить, что стрем ле ние сбли -
зить тех но ло гии пас сив ной оп ти че -
ской се ти (PON) и Ethernet уже при ве -
ло к ря ду ин те рес ных ре ше ний, на при -
мер к соз да нию ори ен ти ро ван ной на
Gigabit Ethernet тех но ло гии EPON с
уве ли чен ным до 20 км рас стоя ни ем и
муль ти сер вис ным об слу жи ва ни ем.
«С при це лом» на 10Gigabit Ethernet
соз да на ра бо чая груп па 10GEPON для
раз ра бот ки стан дар та ги га бит ной се ти
с чис лом раз ветв ле ний до 32 и даль но -
стью до 20 км в ви де двух кон фи гу ра -
ций: сим мет рич ной (10GE + 10GE) и
не сим мет рич ной (GE + 10GE). Ну и,
ко неч но же, боль шие на де ж ды во мно -
гих об лас тях при ме не ния свя за ны с
соз да ни ем и вне дре ни ем ком му ти руе -
мых струк тур по сле до ва тель но го ти па
на ос но ве ги га бит ных се тей. 

Пер спек тив ные се ти 
100-Gigabit Ethernet 

Пер спек ти вы соз да ния 100ги га бит -
ной се ти Ethernet (100GE) впер вые об -
су ж да лись на пле нар ном за се да нии
Груп пы по изу че нию бы ст рых сис тем
при ко ми те те IEEE 802.3 в 2006 го ду.
Осо бен но сти но вой тех но ло гии оп ре -
де ля ют ся сле дую щи ми тре бо ва ния ми:
обес пе чить сверх бы ст рую толь ко ду п -
лекс ную связь; со хра нить на уров не
сер ви са фор ма ты кад ров Ethernet 802.3,
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Ниеншанц	Автоматика
www.iei.ru | ipc@nnz.ru  
Телефон: +7 (812) 326 5924 
 +7 (495) 980 6406

Мультимедийные дисплеиМультимедийные дисплеи
с диагональю от 7" до 19"с диагональю от 7" до 19"

МуМультимедийные дисплеи льтимедийные дисплеи 
с алюминиевой с алюминиевой 
передней панельпередней панелью

Дисплеи для работы Дисплеи для работы 
при температурах –30…70°Cпри температурах –30…70°C

ПромышПромышленные дисплеи в ленные дисплеи в 
корпусе из корпусе из нержавеющей сталинержавеющей стали

Дисплеи с повышенной Дисплеи с повышенной 
яркостью и антибликовым яркостью и антибликовым 
покрытиемпокрытием

LCD	паLCD	панели нели 
с диагональю от 6,5" до 19с диагональю от 6,5" до 19"

ДисплеиДисплеи
промышленного назначенияпромышленного назначения 

Мониторы
промышленного назначения
с сенсорными экранами

Мониторы
промышленного назначения
Мониторы
промышленного назначения
с сенсорными экранами

� 5 видеовходов (VGA, DVI, S	Video, Component, BNC) в сериях MDM 
и AFOLUX

� Функция автоматической регулировки яркости в сериях AFLOUX, 
SRM и MDM: монитор устанавливает яркость экрана соответственно  
внешней освещённости

� Антибликовое покрытие на поверхности экрана серии SRM

� Сверхвысокая яркость мониторов серии SRM обеспечивает высокое 
качество изображения при ярком солнечном свете

� Класс защиты IP65 обеспечивает высокий уровень защиты от пыли, 
влаги и промышленных масел

� Широкий рабочий температурный диапазон в серии TDM составляет 
от –30 до 70°C; в серии SRM гарантирован от –10 до 60°C

Мультимедийные дисплеи
с диагональю от 7" до 19"
Серия AFLOUX  
�Многофункциональные мониторы 

в защищенном исполнении
�Применяются в системах видеонаблюдения 

и автоматизации зданий

Мультимедийные дисплеи 
с алюминиевой 
передней панелью
Серия MDM
� Используются для создания 

рекламно'информационных систем
(Digital Signage)

� Оптимальны для систем мониторинга 

Дисплеи для работы 
при температурах –30…70°C
Серия TDM
� Модели с диагональю 12,1" и 15"
� Предназначены для работы при 

экстремальных температурах

Дисплеи
промышленного назначения 
Серия DM
� Модели с диагональю от 6,5" до 19"
� Адаптированы для жёстких условий 

эксплуатации

Промышленные дисплеи в 
корпусе из нержавеющей стали
Серия ISDM
� Модели с диагональю от 8,4" до 19"
� Созданы специально для пищевого, 

химического и фармацевтического 
производства

Дисплеи с повышенной 
яркостью и антибликовым 
покрытием
Серия SRM 
� Модели с диагональю 12,1" и 15"
� Разработаны для эксплуатации 

в условиях повышенной освещенности

LCD	панели 
с диагональю от 6,5" до 19"
Серия LCD Kits
� Широкие возможности применения 

при низкой стоимости
� Устойчивы к ударам и вибрациям

реклама
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вклю чая ми ни маль ный и мак си маль -
ный раз ме ры; обес пе чить даль ность
пе ре да чи 10 км по од но мо до во му во -
лок ну и 100 м по мно го мо до во му во -
лок ну; под дер жи вать ско рость пе ре да -
чи 100 Гбит/с. Эта тех но ло гия пред по -
ла га ет при ме не ние как в ло каль ных,
так и в гло баль ных се тях. Рас смат ри ва -
ют ся во про сы соз да ния ин тер фей сов
100GE для пе ре да чи дан ных по транс -
порт ным се тям WDM и CDWM, ис -
поль зо ва ния мно го про то коль ной ком -
му та ции по мет кам (MPLS) вме сте с
тех но ло ги ей 100GE для ор га ни за ции
боль ших се тей, а так же раз ра бот ки ме -
то да GPFин кап су ля ции кад ров для
пе ре да чи по се тям SDH/WDM. 

Пред по ла га ет ся ис поль зо вать сверх -
бы ст рый 100Gigabit Ethernet в мно го -
про цес сор ных сис те мах вы со кой про -
из во ди тель но сти са мо го раз лич но го
на зна че ния. Дру гой важ ной об ла стью

при ме не ния 100GE яв ля ет ся соз да ние
рас пре делённых сис тем с ра диу сом до
10 км.

Соз да ние окон ча тель ной спе ци фи -
ка ции стан дар та 100Gigabit Ethernet
ожи да ет ся к 2010 го ду. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ethernet по пра ву счи та ет ся са мой
по пу ляр ной в на стоя щее вре мя тех но -
ло ги ей ло каль ных се тей. Она име ет
ши ро чай ший спектр при ме не ний, в
том чис ле в сис те мах АСУ ТП, управ -
ле ния про из вод ст вом, пред при ятия ми,
рас пре делённы ми объ ек та ми, и да же
адап ти ру ет ся к ре ше нию за дач ре аль -
но го вре ме ни, а так же на чи на ет при ме -
нять ся в ре гио наль ных и гло баль ных
се тях. Ог ром ный прак ти че ский опыт,
сфор ми ро вав ший ся в хо де экс плуа та -
ции Ethernet в раз лич ных об лас тях
при ме не ний, по зво лил «от шли фо вать»

эту тех но ло гию, обес пе чить вы со кую
сте пень надёжно сти при от но си тель но
низ кой стои мо сти обо ру до ва ния.

Ос тав ляя не из мен ны ми фор мат и
раз мер фрей мов, тех но ло гия Ethernet
по сто ян но раз ви ва ет ся и со вер шен ст -
ву ет ся, пре ж де все го, в на прав ле нии
по вы ше ния ско ро сти пе ре да чи дан -
ных. По яв ля ют ся и стан дар ти зиру ют ся
её спе циа ли зи ро ван ные мо ди фи ка ции,
ори ен ти ро ван ные на бо лее уз кие об -
лас ти при ме не ния.

Но вое по ко ле ние про мыш лен ных
сис тем управ ле ния на чи на ет пе ре хо -
дить на ги га бит ные се ти Ethernet, всё
ши ре ис поль зу ют ся коль це вые то по ло -
гии или мно го коль це вые струк ту ры,
обес пе чи вая вы со кую надёжность се -
те вых ре ше ний. В не далёкой пер спек -
ти ве – соз да ние ши ро ко по лос ных ком -
му ти руе мых про мыш лен ных се тей
10Gigabit Ethernet. ●
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ICONICS GENESIS64™
сни жа ет за тра ты 
на раз ра бот ку про ек тов
АСУ ТП

При раз ра бот ке лю бых про ек тов ав то -

ма ти за ции боль шая часть вре ме ни и стои -

мо сти за тра чи ва ет ся на раз ра бот ку при ло -

же ний: в ча ст но сти, для сред них раз ме ров

про ек та эти за тра ты со став ля ют бо лее

60% от всех рас хо дов. Ис поль зуя все пре -

иму ще ст ва 64-бит овой плат фор мы, мож но

су ще ст вен но со кра тить уси лия и сни зить

за тра ты на раз ра бот ку про ек тов АСУ ТП. 

Пред ла гае мый ком па ни ей ПРО СОФТ

но вый про дукт ICONICS GENESIS64™,

раз ра бо тан ный и сер ти фи ци ро ван ный

для Microsoft Windows® Vista™, ре аль но

под дер жи ва ет 64-бит овые плат фор мы

AMD и Intel. Су ще ст вен ны ми от ли чия ми

от пре ды ду щих тех но ло гий яв ля ют ся под -

держ ка GENESIS64 OPC-UA (но вей ше го

еди но го ОРС-стан дар та), а так же со вре -

мен ные тех но ло гии, по зво ляю щие объ е -

ди нять в ре аль ном вре ме ни ин фор ма ци -

он ные по то ки пред при ятия. 

Ина че го во ря, GENESIS64 раз ра бо тан

для пол но функ цио наль ной плат фор мы

64-bit-to-the-Core™ и по зво ля ет реа ли зо -

вать SCADA-сис те мы но во го по ко ле ния

на 64-битовых ком пь ю тер ных плат фор -

мах, где мак си маль но за дей ст во ва ны

пре иму ще ст ва опе ра ци он ной сис те мы

Microsoft Windows Vista в со от вет ст вии с

бы ст ро рас ту щи ми тре бо ва ния ми, предъ -

яв ляе мы ми к про ек там ав то ма ти за ции.

В па ке те ICONICS GENESIS64 реа ли зо -

ва ны даю щие вы со кое кон ку рент ное пре -

иму ще ст во тех но ло гии: 

● под держ ка уни вер саль ной сер ви с-о ри ен -

ти ро ван ной ар хи тек ту ры но во го по ко ле -

ния Windows Communication Foundation

(WCF) для по строе ния рас пре де лен ных

сис тем на плат фор ме .NET 3.0;

● ин тег ри ро ван ная сис те ма рас чё та и ото -

бра же ния по ка за те лей эф фек тив но сти

(KPI) в ре аль ном вре ме ни и под держ ка

тех но ло гии бо ко вых ме ню Windows Vista;

● под держ ка обоб щён но го опы та ис поль -

зо ва ния ото бра же ния ин фор ма ции с

по мо щью до ку мен тов не фик си ро ван но -

го фор ма та Windows (WPF);

● ап па рат ная под держ ка гра фи че ских

3D-при ло же ний;

● встро ен ная сис те ма безо пас но сти

управ ле ния учёт ны ми за пи ся ми поль -

зо ва те лей (UAC);

● ин тег ри ро ван ная гео гра фи че ская ин -

фор ма ци он ная сис те ма «Вир ту аль ная

Зем ля» (Microsoft Virtual Earth);

● ис поль зо ва ние встро ен ных ин ст ру мен -

тов по ис ко вой сис те мы Windows Vista; 

● под держ ка тех но ло гии Windows

Workflow Foundation (WF), со стоя щей из

за дач и пе ре хо дов ме ж ду ни ми. 

Вхо дя щий в со став GENESIS64 но вый

сер вер ре ги ст ра ции дан ных TrendWorX64

ха рак те ри зу ет ся вы со кой про из во ди тель -

но стью и надёжно стью сбо ра, ото бра же -

ния и ар хи ва ции дан ных ре аль но го вре ме -

ни. Это при ло же ние под дер жи ва ет боль -

шое ко ли че ст во групп ре ги ст ра ции дан ных

(по 20 000-50 000 те гов из мно же ст вен ных

ис точ ни ков дан ных), вклю чая OPC UA-сер -

ве ры, OPC-сер ве ры DA, OPC-сер ве ры

XML DA, BACnet, SNMP и мно гие дру гие.

При об ре сти этот про грамм ный про дукт в

2008 го ду мож но у экс клю зив но го ди ст -

рибь ю то ра ICONICS в Рос сии, стра нах

СНГ и Бал тии – ком па нии ПРО СОФТ. ●



FPM-3120G
Промышленный 12"
монитор SVGA/XGA
с VGA-входом

FPM-3150G
Промышленный 15"
монитор XGA 
с VGA-входом

TPC-660G
Панельный компьютер
с 6,4" VGA-монитором
• Процессор AMD

LX800
• Сенсорный экран
• ОС Windows XP, XPe,

CE 5.0

TPC-1261H
Панельный компьютер
с 12,1" SVGA-
монитором
• Процессор AMD

LX800
• Сенсорный экран
• ОС Windows XP, XPe,

CE 5.0

• Передовая трансфлективная технология
• Степень защиты IP65 (по передней панели)
• Закаленное защитное стекло с антибликовым покрытием

Заказное исполнение на базе стандартных изделий
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Дисплеи для работы в условиях прямой солненой засветки

www.advantech.com/aA
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