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По данным исследовательского
агентства IMS Research, за последние
четыре года мировой рынок промыш-
ленных панельных компьютеров вырос
в полтора раза. Сейчас его объём со-
ставляет около 1,5 млрд долларов. По-
ловина этого объёма приходится на ре-
гион EMEA (Европа, Ближний Восток
и Африка), к которому относится и Рос-
сия. Поэтому неудивительно, что сего-
дня на отечественном рынке представ-
лен широкий ассортимент промышлен-

ных панельных компьютеров от целого
ряда производителей. Цель статьи –
сориентировать читателей в этом мно-
гообразии.

Важная роль,
сложные функции

Какое место занимают панельные
компьютеры в современных системах
автоматизации? С одной стороны, их
можно рассматривать как отдельный
класс промышленных компьютеров,
а с другой – классифицировать их по
принадлежности к ряду аппаратных
средств человеко-машинного интер -
фейса. С точки зрения применения па-
нельных компьютеров, их можно счи-
тать находящимися на пересечении
этих двух множеств.

Первые панельные компьютеры по-
явились на рынке почти 20 лет назад
благодаря развитию производства од-
ноплатных компьютеров и цветных
жидкокристаллических дисплеев [1].
Основными отличиями нового класса
устройств от широко распространённых
в то время промышленных рабочих
станций стали малая глубина корпуса,
отсутствие большого числа слотов рас-
ширения и полноразмерной мембран-

ной клавиатуры. При этом панельные
ПК сохранили главные достоинства
предшественников – совмещение в
едином корпусе системного блока, дис-
плея и сенсорной панели в качестве
устройства ввода, а также способность
надёжно работать в жёстких промыш-
ленных условиях. Вскоре к этим до-
стоинствам добавились реализованное
во многих моделях пассивное охлажде-
ние, использование твердотельных на-
копителей, а также все те возможности,
которые появились благодаря прогрес-
су электроники в целом. Рост произво-
дительности и функциональности ком-
пактных вычислительных модулей (ма-
теринских плат малых форм-факторов,
одноплатных компьютеров и нестан-
дартных плат) привёл к тому, что воз-
можностей панельных компьютеров
стало вполне достаточно для широкого
круга задач в рамках АСУ ТП. Очевид-
но, что значительная часть этих задач
связана с реализацией человеко-ма-
шинного интерфейса (рис. 1).

HMI-решения могут существенно
различаться по сложности и стоимости,
главным образом, в зависимости от тре-
буемой степени взаимодействия и соот-
ветствующего информационного обме-
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Промышленные панельные компьютеры находят всё более широкое применение на
производстве, на транспорте, в ЖКХ и даже в оборонной промышленности. Популярности
этих устройств способствует их компактный и эргономичный конструктив, высокая степень
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вниманию предлагается обзорная статья, характеризующая современное состояние
рынка панельных ПК.

Рис. 1. Панельный компьютер – привычный

элемент промышленного «интерьера»



на между оператором и управляемым
оборудованием. Спектр средств челове-
ко-машинного интерфейса простирает-
ся от простейших наборов индикаторов
и клавиш до решений на базе полно-
функциональных промышленных ПК.
Середину этого спектра занимают гра-
фические дисплеи, операторские пане-
ли и панельные компьютеры. 

При этом сегодня заметна определён-
ная тенденция в оснащении панелей
управления промышленного оборудо-
вания: всё чаще на долю дискретных
элементов управления приходятся толь-
ко критически важные функции (на-
пример, аварийное отключение), а ос -
тальные реализованы посредством кон-
фигурируемых клавиш, которые посте-
пенно уступают место сенсорной пане-
ли (рис. 2). Переключатели, мембран-
ные клавиатуры и трекболы продол-
жают применяться в HMI-решениях,
однако с эргономической точки зрения
сенсорная панель наилучшим образом
соответствует условиям производствен-
ной среды: она не имеет движущихся
частей, не занимает дополнительного
места и легко доступна для оператора,
работающего стоя. Более того, в по-
следнее время применение сенсорных
панелей с multitouch-функциями по
удобству использования приблизило
промышленные панельные компьюте-
ры к потребительским устройствам, та-
ким как планшеты и смартфоны.

Наряду с требованиями эргономики
управления растёт потребность в интег-
рации данных от отдельных станков и
агрегатов в общецеховую или даже об-
щезаводскую сеть, что также способ-
ствует популярности устройств, совме-
щающих HMI-функции с вычислитель-
ными и коммуникационными возмож-
ностями [2].

Отчасти эти тенденции подтвер-
ждаются упомянутым ростом рынка
промышленных панельных компьюте-

ров. В отличие от операторских пане-
лей, они позволяют использовать уни-
версальные языки программирования,
создавать драйверы для совмещения с
любыми промышленными контролле-
рами, а главное, помимо обеспечения
человеко-машинного интерфейса вы-
полнять сложную обработку данных,
работать с мультимедийными приложе-
ниями, базами данных, SCADA-систе-
мой и даже производить аутентифика-
цию оператора с помощью считывателя
смарт-карт [3].

Кроме того, теперь панельные ком-
пьютеры могут сами осуществлять
управление оборудованием в реальном
времени, что в некоторых случаях
устраняет необходимость в отдельном
ПЛК. Совмещение разнородных функ-
ций в одном электронном устройстве
стало возможным благодаря появлению
многоядерных процессоров и техноло-
гий виртуализации вычислительных ре-
сурсов, в частности, технологии сег-
ментирования задач, выполняемых на
разных процессорных ядрах. На ком-
пьютере, обладающем достаточной
производительностью, могут быть запу-
щены одновременно две операционные
системы – реального времени и общего
назначения. А для повышения отказо-
устойчивости может быть также запу-
щена резервная ОС РВ, которая обеспе-
чит поддержку важных функций управ-
ления даже при неожиданном сбое и
перезапуске основной системы.
Встроенные аппаратные технологии
виртуализации, такие как Intel VT-х,
упрощают консолидацию разнородных
задач на одной платформе [4]. Немало-
важно, что в качестве такой универ-

сальной платформы сегодня может вы-
ступать даже экономичный панельный
компьютер, так как локальные конт-
роллеры, управляющие отдельными уз-
лами оборудования (например, камера-
ми или манипуляторами), стали «ум-
нее» и взяли на себя часть вычислитель-
ных задач.

Рассматривая место панельных ком-
пьютеров в современных системах авто-
матизации, необходимо подчеркнуть,
что в целом применение панельных
компьютеров в России и за рубежом
сильно различается. Во многих странах
эти устройства используются в основ-
ном OEM-производителями для осна-
щения выпускаемых станков и агрега-
тов встроенным интерфейсом управле-
ния. Для таких применений, как прави-
ло, нужны панельные компьютеры
среднего размера (с диагональю дис-
плея от 10” до 15”).

В России панельные компьютеры в
большинстве случаев используются в
проектах по модернизации существую-
щих АСУ ТП или для локальной авто-
матизации отдельных участков про-
изводства. В таких проектах панельно-
му компьютеру отводится роль либо па-
нели оператора, позволяющей исполь-
зовать уникальное программное обес-
печение, либо отдельно стоящего цехо-
вого компьютера, заменяющего класси-
ческий промышленный ПК с клавиату-
рой и монитором. Поэтому в нашей
стране потребность в панельных ком-
пьютерах с большой диагональю
дисплея (от 19″) существенно выше,
чем за рубежом. По этой же причине в
России повышен спрос на полностью
защищённые панельные ПК для про-
мышленной автоматизации. Встраивае-
мые устройства среднего и малого раз-
мера, защищённые по передней пане-
ли, на российском рынке используют-
ся, как правило, разработчиками спе-
циализированных шкафов управления
(рис. 3).

Но общей чертой в применении про-
мышленных панельных компьютеров
как за рубежом, так и в нашей стране
остаётся тот факт, что в силу своей
функциональности, гибкости и эргоно-
мичности эти устройства довольно ча-
сто становятся наилучшим вариантом
для удовлетворения требований к ин-
терфейсу оператора. При этом подо-
брать панельный компьютер можно
практически для любой задачи, так
как сегодня на рынке представлено
большое разнообразие моделей от веду-
щих производителей промышленных
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Рис. 2. Современная промышленная консоль

с различными элементами управления

Рис. 3. Шкаф управления со встроенным

панельным компьютером



вычислительных платформ, таких как
Advantech, IEI, iBASE, ADLINK, AAEON
и других.

ключеВые характеристики

и принципы Выбора

Современные панельные компьюте-
ры могут значительно отличаться друг
от друга как функционально, так и кон-
структивно (табл. 1). При выборе моде-
ли одинаково важно ориентироваться
как на характеристики дисплея и сен-
сорной панели, так и на специфика-
цию вычислительной платформы.
Третьим объектом внимания тради-
ционно остаются параметры защиты
устройства от воздействия факторов
окружающей среды.

Дисплей и сенсорная панель 
Очевидно, что главный параметр дис-

плея – его размер. У разных моделей
промышленных панельных ПК диаго-
наль дисплея варьируется в широких
пределах: от 7″ в миниатюрных устрой-
ствах для портативного оборудования
до 32″ в решениях, предназначенных

для аппаратов самообслуживания в
сфере розничной торговли (рис. 4). Что
касается соотношения сторон, то в
последние годы идёт постепенный
переход от традиционного формата 4:3
к широкоформатному 16:9. Разреше-
ние дисплея отчасти связано с его раз-
мером и может быть как небольшим
(от 800×480 точек), но достаточным
для отображения большинства вирту-
альных элементов управления, так и
соответствующим формату Full HD

(1920×1080 точек), что позволяет с вы-
сокой чёткостью отображать слож-
ные мнемосхемы или мультимедийное
изображение.

Панельные компьютеры, оснащён-
ные дисплеями с повышенными пока-
зателями яркости и контрастности, не-
обходимы при эксплуатации в сложных
условиях, например, вне помещений и
на транспортных средствах. В отдель-
ных случаях место установки панельно-
го компьютера требует максимально
широких углов обзора по горизонтали
или по вертикали. Следует также учи-
тывать небольшое снижение качества
изображения при использовании неко-
торых типов сенсорных панелей, не
обладающих стопроцентной оптиче-
ской прозрачностью.

Сенсорная панель – практически
неотъемлемый компонент современ-
ного панельного компьютера. Суще-
ствует четыре основных типа сенсорных
панелей: резистивные, ёмкостные, ин-
фракрасные и ПАВ-панели [5]. Наи-
большее распространение получили
первые два типа. Их главное отличие
состоит в том, что резистивные пане-
ли распознают нажатие, а ёмкостные –
касание.

Резистивная сенсорная панель осно-
вана на наиболее простой технологии и
имеет низкую себестоимость. При на-
жатии образуется локальный изгиб
верхнего слоя (мембраны) и его внут-
ренняя проводящая поверхность с вы-
соким сопротивлением касается ниж-
него проводящего слоя (рис. 5). Коор-
динаты точки нажатия определяются по
изменению общего сопротивления.
Важнейшее преимущество этого типа
сенсорных панелей для промышленных
применений – возможность произво-
дить нажатие даже в перчатках, а также
любым узким предметом. Немаловажна
устойчивость резистивных панелей к
загрязнениям и низким температурам.
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Рис. 4. Спектр размеров диагоналей

промышленных панельных компьютеров

Рис. 5. Схема устройства резистивной

сенсорной панели

Таблица 1
Спектр характеристик современных промышленных панельных компьютеров

Характеристика
панельного компьютера Встречающиеся среди современных моделей варианты

Дисплей

Диагональ От 7” до 32”�

Разрешение От 800×480 до 1920×1080 точек

Яркость и контрастность От 250 кд/м2 и 500:1 до 1200 кд/м2 и 1000:1 

Сенсорная панель

Наличие В большинстве моделей

Тип Резистивная (4- или 5-проводная), поверхностно-ёмкостная,
проекционно-ёмкостная, инфракрасная, ПАВ

Технология multitouch У проекционно-ёмкостных

Вычислительная платформа

Процессор Intel Core i7/i5/i3, Intel Atom, ARM (Freescale, TI, Samsung)

Оперативная память От 1 до 16 Гбайт

Накопитель eMMC, SATA HDD, SATA SSD, miniSATA SSD, SD-слот,
CFast-слот, DVD-привод 

Интерфейсы Видеовыход (VGA, DVI, HDMI, DP), до 2 LAN, до 4 USB, до 2 COM
(иногда больше)

Слот расширения PCI, PCIe, mPCIe, M.2

Материал корпуса Нержавеющая сталь, алюминий, пластик, комбинированный

Система охлаждения Активная, пассивная

Защищённость от воздействия окружающей среды

Пылевлагозащищённость По передней панели, кроме разъёмов, полная, от IP54 до IP69K

Диапазон рабочих температур От 0…+60°C до –30…+70°C (изредка может быть шире)

Мембранные клавиши В некоторых моделях 3–8 клавиш

Исполнение рамки дисплея Выступающая, плоская

Электропитание 12, 12…24, 9…30, 24, 48, 72, 110 В DC; 90…240 В AC

Крепление при монтаже В консоль управления, на дверцу шкафа управления, в стандартную
19” стойку, на VESA-кронштейн, на защищённую трубку

ОС Windows, Linux, Android

7″
32″

Стилус или палец

Гибкая мембрана

Проводящий слой на стекле

Шарик
из диэлектрика



Логическое
программирование

Ввод данных,
масштабирование

и обработка

Безотказный промышленный ПК
Обеспечивает управление и связь для умных фабрик –
теперь и с CoDeSys

Работа с полевыми сетями
в реальном времени

Advantech APAX-5580 – это промышленный ПК для монтажа на DIN-рейку на базе Intel Core i7/i3/Celeron.
Он может дополняться различными модулями ввода/вывода, управлять ими в реальном времени, поддерживать связь
через различные интерфейсы; обладает резервированным вводом питания и ИБП для обеспечения безотказности.
• Логическое программирование
Поддерживаются языки стандарта IEC 61131-3, включая IL, LD, FBD, SY и SFC.
• Ввод данных, масштабирование и обработка
Большие вычислительные возможности позволяют быстро собирать и обрабатывать данные, передавая их в MES и ERP
для принятия дальнейших решений.
• Работа с полевыми сетями в реальном времени
Единая платформа, поддерживающая различные полевые шины, не требует дополнительных шлюзов при работе
с периферией различных производителей.

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADVANTECH

APAX-5580
Промышленный компьютер
на базе Core i7/i3/Celeron:
2×GbE, 2×PCIe, VGA

APAX-5000
Полный набор модулей
ввода/вывода

APAX-5435
Модуль iDoor mPCIe

Программное обеспечение
CoDeSys Control RTE 3.5 patch 6 



Недостатки технологии – довольно
низкое светопропускание, требующее
повышенной яркости подсветки, а так-
же ограниченный ресурс работы. 

Существуют две разновидности рези-
стивных сенсорных панелей – четырёх-
проводная и пятипроводная. Послед-
няя имеет несколько отличающееся ис-
полнение, благодаря которому облада-
ет повышенной надёжностью и ванда-
лоустойчивостью: такая панель будет
работать даже в случае повреждения
мембраны.

Ёмкостные сенсорные экраны делят-
ся на два подтипа: поверхностно-ём-
костные и проекционно-ёмкостные.
В первом случае принцип работы осно-
ван на изменении амплитуды перемен-
ного тока в проводящем слое панели
из-за большой ёмкости человеческого
тела. Поверхностно-ёмкостные панели
требовательны к температуре эксплуа-
тации и не поддерживают multitouch-
функции. Проекционно-ёмкостные
сен сорные экраны используют два изо-
лированных слоя тончайших проводни-
ков – вертикальных и горизонтальных
(рис. 6). Координаты касания опреде-
ляются по локальному увеличению ём-

кости, и при этом легко реализуется
поддержка multitouch-функций. Благо-
даря широкому диапазону рабочих тем-
ператур и возможности использования
защитного стекла (толщиной до 12 мм)
проекционно-ёмкостные панели под-
ходят для устройств, применяющихся
вне помещений и требующих высокой
вандалоустойчивости. Обе разновидно-
сти ёмкостных экранов характеризуют-
ся большой долговечностью, малым
временем отклика, более точным опре-
делением координат по сравнению с ре-
зистивными панелями, достаточным
светопропусканием и нечувствитель-
ностью к непроводящим загрязнениям.
Однако они распознают касания толь-
ко пальцем без перчатки или специ-
альным стилусом.

Инфракрасные сенсорные панели
используют сетку из вертикальных и го-
ризонтальных инфракрасных лучей, ко-
торые испускаются светодиодами и ре-
гистрируются фотодиодами, располо-
женными на противоположной сторо-
не. Координаты касания (любым пред-
метом) определяются в результате пре-
рывания отдельных лучей. Достоинства
этого типа сенсорных панелей – высо-
кая прозрачность (сохранение яркости,
контрастности и цветопередачи изобра-
жения), долговечность, ремонтопри-
годность, возможность применения в
дисплеях даже очень больших диагона-
лей. Недостатки – чувствительность к
загрязнениям, не очень высокая точ-
ность определения координат и боль-
шая себестоимость.

Сенсорные панели, использующие
метод регистрации поверхностно-аку-
стических волн (ПАВ), в современных
панельных компьютерах используются
редко. Такая панель содержит пьезоэле-
менты, которые генерируют ультразву-
ковые волны, распространяющиеся
вдоль её поверхности и регистрируемые
сенсорами. Принцип определения

координат касания основан на погло-
щении акустических волн пальцем. До-
стоинства ПАВ-панели – высокая про-
зрачность, долговечность, определение
силы нажатия. Недостатки – невысокая
точность определения координат каса-
ния, чувствительность к акустическим
шумам, вибрации и загрязнениям. Кро-
ме того, ПАВ-панель определяет каса-
ние только без перчаток или предме-
том, хорошо поглощающим акустиче-
ские волны (например, из пористой ре-
зины).

Таким образом, тип сенсорной пане-
ли оказывается важным критерием вы-
бора панельного компьютера (табл. 2).
Как было сказано ранее, в сфере чело-
веко-машинного интерфейса наиболь-
шее распространение получили рези-
стивные и проекционно-ёмкостные
сенсорные панели. При этом, несмотря
на ряд очевидных преимуществ ёмкост-
ной технологии и её безоговорочную
победу на потребительском рынке, ре-
зистивные панели прочно удерживают
позиции в промышленном сегменте.
Дело в том, что зачастую ответственные
задачи технологического управления
требуют от оператора чёткого осозна-
ния производимых им действий. В этой
связи наличие тактильных ощущений
от нажатия на резистивную панель по
эргономике приближают это устрой-
ство ввода к набору отдельных клавиш.
Ёмкостная технология такого преиму-
щества лишена. Кроме того, ёмкостные
панели подвержены внешним электро-
магнитным воздействиям: сильные по-
мехи могут вызывать ложные срабаты-
вания или, наоборот, снижать реакцию
панели на прикосновения.

Вычислительная платформа 
Необходимый уровень производи-

тельности панельного компьютера на-
прямую зависит от системных требова-
ний используемого программного
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Рис. 6. Схема устройства

проекционно-ёмкостной сенсорной панели

Таблица 2
Сравнительные характеристики разных видов сенсорных панелей

Технология
Резистивная Поверхностно-

ёмкостная Проекционно-ёмкостная Инфра   красная (ИК)
Поверхностно-
акустические
волны (ПАВ)Четырёхпроводная Пятипроводная

Метод
определения
касания

По изменению сопротивления
при замыкании контактов

По изменению тока
из-за влияния
ёмкости тела

По изменению ёмкости
из-за влияния ёмкости
тела

По прерыванию
ИК-лучей в месте ка-
сания

По поглощению
акустических волн
в месте касания

Способ ввода Нажатие пальцем, в перчатке, любым
узким предметом

Касание пальцем
или проводящим
предметом

Касание пальцем
или проводящим
предметом

Касание пальцем,
в перчатке, любым
узким предметом

Касание, нажатие

Функция
multitouch Нет Нет Да Да Нет

Ресурс (число
нажатий на
одну точку)

1 млн 35 млн 200 млн 200 млн 50 млн 50 млн

Прозрачность 75% 85% 90% 90% 100% 95%



ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ iBASE

Безвентиляторные панельные компьютеры iBASE

Вычислительная база – фундамент АСУ ТП 

                 INOSP-W101

• Дисплей 10,1" с проекционно-
ёмкостной сенсорной панелью

• Процессор Intel Celeron N3700 
(Braswell)

• Три варианта монтажа
• Корпус из нержавеющей 

стали, IP65

                 ASTUT-W153

• Дисплей 15,6" с проекционно-
ёмкостной сенсорной панелью

• Алюминиевый корпус, 
IP65 по передней панели

• Процессор Intel Celeron N3700 
(Braswell)

• Внешний слот расширения PCI 
Express

                  BYTEM-123

• Дисплей 12,1" с проекционно-
ёмкостной сенсорной панелью

• Алюминиевый корпус, 
IP65/IP54, разъёмы M12

• Процессор Intel Atom E3845 
(Bay Trail)

• Железнодорожный сертификат 
EN50155



обеспечения, а также от сложности ре-
шаемых с его помощью задач. Напри-
мер, производительность видеоподси-
стемы будет критична в случае 3D-ви-
зуализации, а производительность
процессора и пропускная способ-
ность сетевого контроллера – при
большой частоте опроса контроллеров
нижнего уровня.

Несомненно, краеугольный камень
вычислительной платформы – процес-
сор. Сегодня большинство представлен-
ных на рынке панельных компьютеров
разработаны на базе архитектуры x86.
Наибольшую производительность обес-
печивают процессоры Intel семейств
Core i7/i5, причём на их основе про-
изводятся устройства не только с актив-
ным, но и с пассивным охлаждением.
Но всё-таки гораздо чаще в безвентиля-
торных панельных компьютерах ис-
пользуются экономичные процессоры
семейства Atom (или Pentium и Celeron
на тех же ядрах). В 2016 году на рынке
появятся энергоэффективные панель-
ные компьютеры с высоким качеством
графики на базе нового поколения Atom
с микроархитектурой Braswell – процес-
соров Intel серии N3000. Можно пред-
положить, что именно они и станут на
ближайшие 2–3 года оптимальным вы-
бором для многих применений.

Альтернатива процессорам x86 в ульт-
ракомпактных моделях панельных ком-
пьютеров с очень малым энергопотреб-
лением и низкой стоимостью – процес-
соры с архитектурой ARM. Нередко ис-
пользуются, например, процессоры
Freescale i.MX6. Однако не следует за-
бывать, что ARM-платформы могут по-
требовать модификации загрузчика
операционной системы в случае не-
обходимости подключения периферий-
ных устройств, не входящих в перечень
стандартного оборудования для этих
процессоров.

Помимо процессора, важными пара-
метрами вычислительной платформы,
как известно, являются объём оператив-
ной памяти и накопителя. Кроме того,
при выборе панельного компьютера
важно обратить внимание на порты вво-
да-вывода. Если модели начального
уровня имеют необходимый минимум
интерфейсов (как правило, это один-два
последовательных порта и LAN-порт
Ethernet), то наиболее функциональные
модели по набору интерфейсов можно
сравнить с классическими промышлен-
ными компьютерами. Несмотря на то,
что малая глубина корпуса панельных
ПК ограничивает возможности установ-

ки дополнительных плат, существуют
модели со слотом расширения PCI или
PCIe. Кроме того, в большинстве па-
нельных компьютеров предусмотрены
слоты mPCIe или M.2 для установки
компактных модулей, например, конт-
роллеров беспроводной связи. 

Конструктив и защищённость 
Условия эксплуатации предъявляют

жёсткие требования к конструктивному
исполнению промышленных панель-
ных компьютеров. Прежде всего, это ка-
сается материала, из которого изготов-
лен корпус устройства. В частности,
устройства в корпусе из нержавеющей
стали незаменимы в пищевой и химико-
фармацевтической промышленности.
Исполнение рамки дисплея вровень с
поверхностью экрана значительно об-
легчает очищение его от загрязнений.

Практически все промышленные па-
нельные компьютеры имеют степень
пыле- и влагозащищённости по перед-
ней панели не менее чем IP65. Задняя
сторона корпуса во многих случаях име-
ет более низкую степень защиты. Как
было сказано выше, это связано с тем,
что наиболее распространённый способ
размещения промышленного панель-
ного компьютера – монтаж в консоли
или шкафы управления. Использова-
ние устройства как отдельно стоящего,
как правило, требует наличия степени
защиты по всему корпусу (не менее чем
IP54, а во влажных средах – не менее
чем IP65). Кроме того, разъёмы панель-
ных компьютеров для жёстких условий
эксплуатации должны иметь герметич-
ное винтовое исполнение M12 (рис. 7). 

В особую категорию устройств мож-
но выделить модели, способные выдер-
живать процедуру горячей мойки под
давлением. В спецификации таких па-
нельных компьютеров указана степень
защиты IP69K. Эти устройства востре-
бованы на пищевых и фармацевтиче-
ских производствах, а также для уста-
новки на дорожно-строительную тех-
нику.52
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Рис. 7. Полностью защищённый панельный

компьютер с герметичными разъёмами M12

• Сверхскоростные платы АЦП с частотой
опроса до 3 ГГц и разрешением 16 бит 
PX1500-4, PX1500-2, PX14400a/ PX14400D 

• Платы цифровых сигнальных процессоров
с ПЛИС Xilinx Virtex-5 SX95T/ SX50T 
PX1500-4-sP95

• Платы генерации сигналов с частотой обнов-
лений до 1,2 ГГц и разрешением 8/14 бит 
PXDac4800

• Компьютерные рабочие станции 
и системы хранения данных

Официальный дистрибьютОр 
прОдукции signatec



ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADVANTECH

Надежные системы видеонаблюдения 
для транспорта 

IP-камеры 
(4 порта 10/100 PoE, IEEE 802.3af)

Питание 
(9...36 В, ISO 7637-2)

Расширение
(GPS/G-sensor/Wi-Fi/3G/CANbus)

Сертификация 
(EN 50155, E-Mark, IEC 60721)

ARK-2151V / 2121V
IEC 60721-3-5 Class 5M3 
Intel® Core i5-4300U DC / Atom E3845
4PoE

Видеорегистраторы для уличного применения

Для автотранспорта

ARK-2231R
IEC 61373 Category I, Class B 
Intel  Apollo Lake, 8PoE+® 

Диапазон рабочих температур –40...+70°C

Для железных дорог

ARK-2151S
IEC 60068-2-64/27 3Grms/30G 

Full HD  

ARK-2121S
IEC 60068-2-64/27 3Grms/30G 

 

HD Ready

–20...+60°C –30...+60°C

Бортовые видеорегистраторы

Intel® Core i5-4300U
1920  1080, 120 кадр/с x

Intel® Atom E3845
1280  720, 60 кадр/сx



Защищённость от воздействия факто-
ров окружающей среды часто пред-
усматривает способность компьютеров
функционировать в условиях низких
температур. И хотя панельные компью-
теры чаще устанавливаются в отап-ли-
ваемых помещениях, существует ряд
применений, при которых необходим
расширенный диапазон рабочих темпе-
ратур, например, в системах управле-
ния различных транспортных средств в
климатических условиях средней поло-
сы и в северных регионах России. От-
дельные модели современных панель-
ных компьютеров могут похвастаться
устойчивостью к таким экстремальным
температурам, как –40°C, а бортовой
панельный компьютер FASTWEL оте-
чественного производства способен ра-
ботать даже при –50°C (вместо сенсор-
ной панели модель оснащена рядом
мембранных клавиш). Для обеспечения
режима холодного старта компьютеров
при крайне низких температурах окру-
жающей среды обычно используется
встроенный нагреватель. При подаче
питания он включается в первую оче-
редь, предварительно прогревая элек-
тронные узлы до определённой темпе-
ратуры, после чего питание подаётся
на плату.

Вопрос реализации электропитания
промышленного панельного компью-
тера тоже немаловажен. Большинство
моделей имеют вход постоянного тока,
чаще всего рассчитанного на номинал
входного напряжения 12, 24 или
12…24 В. Достаточно распространены
модели с расширенным диапазоном
питающих напряжений 9…30 В для ста-

бильной работы с автономными систе-
мами электропитания, например, на
транспорте. Панельные компьютеры,
предназначенные для применения на
подвижно̂м составе железных дорог, со-
гласно требованиям отраслевого стан-
дарта EN 50155, поддерживают также
значения входного напряжения 48, 72,
96 и 110 В постоянного тока. Кроме то-
го, существуют панельные компьютеры
со встроенным адаптером для питания
от сети переменного тока (90…240 В).
Энергопотребление панельных ком-
пьютеров в среднем невелико –
60–90 Вт. А наиболее экономичные па-
нельные компьютеры на ARM-плат-
форме иногда имеют функцию PoE
(электропитание по Ethernet-кабелю),
которая упрощает интеграцию уст-
ройства.

И, наконец, выбор панельного ком-
пьютера, безусловно, учитывает способ
монтажа. В частности, для установки в
классическую 19″ стойку оптимальны
модели с диагональю 15″ и 17″, имею-
щие соответствующий монтажный ком-
плект. Для установки в консоль управ-
ления или на дверцу промышленного
шкафа пригодно большинство совре-
менных моделей. Кроме того, почти
все устройства с диагональю дисплея от
10″ имеют возможность крепления на
75- или 100-миллиметровый крон-
штейн VESA.

Вторая часть статьи будет опублико-
вана в следующем номере журнала. Она
будет посвящена наиболее интересным
современным моделям панельных ком-
пьютеров от ведущих зарубежных и рос-
сийских производителей – Advantech,

ADLINK, iBASE, AAEON, IEI, Pepperl+
Fuchs, AdvantiX, FASTWEL. Также будут
приведены примеры применения этих
устройств в промышленной автоматиза-
ции (включая взрывоопасное производ-
ство), на транспорте, в решениях для
медицины, в системах безопасности, а
также в системах самообслуживания в
розничной торговле и сфере услуг. l
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