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Прочное стальное шасси для установки  
в 19" стойки 
• 4 отсека для сменных НГМД и НЖМД  

с защитой от ударов и вибраций 
• 20слотовая мультисегментная ISA/PCI  

объединительная плата —  
до 4 систем в одном корпусе 

• Дублированный источник питания 300 Вт  
с возможностью «горячей» замены 

• Встоенная диагностика температурного режима, 
вентилятора и напряжений источника питания

Полноразмерная плата на основе Pentium 
с шиной PCI 
• Поддержка Pentium 75200 МГц, P55C (MMX), P54C 
• ОЗУ до 256 Мбайт 
• Кэшпамять до 512 кбайт 
• Интегрированный VGA CRT/LCD интерфейс 
• Интегрированный сетевой контроллер Ethernet 10BaseT 
• Интерфейсы EIDE, НГМД, Ultra Wide SCSI, клавиатуры, 

COM1: RS232, COM2: RS232/422/485 
• Параллельный порт SPP/EPP/ECP 
• Сторожевой таймер

Панель управления, запираемая 
на ключ

Прочное стальное шасси  
для установки в 19" стойки

Источники питания 
с возможностью «горячей» замены

Запросите  
бесплатный каталог  
Advantech!

IPC622

PCA6159

Лучшие 
промышленные компьютеры — 

по лучшей цене

Компьютеры для телекоммуникаций

Фир ма Advantech яв ля ет ся од ним из ли де ров в про из вод ст ве ком -
пью те ров и кон трол ле ров для при ме не ния в ус ло ви ях про мы ш лен -
но го про из вод ст ва. В на сто я щее вре мя фир ма вы пу с ка ет ши ро кую 
но мен к ла ту ру из де лий для си с тем ав то ма ти за ции в раз лич ных от -
рас лях. Это про мы ш лен ные IBM РС сов ме с ти мые ком пью те ры, про -
мы ш лен ные ра бо чие стан ции, па нель ные ком пью те ры, кон трол ле ры 
для рас пре де лен ных си с тем сбо ра дан ных и уп рав ле ния, пла ты вво -
да/вы во да ана ло го вых и дис крет ных сиг на лов и раз лич ное вспо мо -
га тель ное обо ру до ва ние. 

Гиб кая со вре мен ная си с те ма ор га ни за ции про из вод ст ва поз во ля -
ет на и луч шим об ра зом удов ле тво рять по треб но с ти за каз чи ков, по -
сто ян но об нов ляя ас сор ти мент про дук ции, рас ши ряя функ ци о наль -
ный со став обо ру до ва ния при од но вре мен ном по вы ше нии каче ст ва 
про дук ции. 

Фир ма Advantech счи та ет обес пече ние ка че ст ва про дук ции важ ней -
шей за дачей и име ет спе ци аль ную си с те му обес пе че ния ка че ст ва на 
всех эта пах от нача ла раз ра бот ки до се рий но го про из вод ст ва. Ос но ва 
каче ст ва за кла ды ва ет ся в про цес се раз ра бот ки пу тем про ве де ния мно -
го чис лен ных се рий ис пы та ний опыт ных об раз цов, а так же под бо ра ком -
по нен тов. Вы пуск про дук ции на чи на ет ся толь ко по сле про хож де ния 
всех те с тов.  

На эта пе серийного про из вод ст ва дей ст ву ет си с те ма то тальнно го 
кон тро ля ка че ст ва, ис поль зу ю щая для каж до го про дук та ин ди ви ду аль -
ный ме тод про вер ки. Кро ме то го, про во дит ся пе ри о диче с кая пол ная 
про вер ка про из вод ст вен но го про цес са с це лью под тверж де ния об ще го 
стан дар та ка че ст ва. Си с те ма управления ка че ст вом фир мы Advantech 
име ет сер ти фи кат ISO9001, по сто ян но со вер шен ст ву ет ся и в на сто я щий 
мо мент рег ла мен ти ру ет ся бо лее чем 500 до ку мен та ми. 
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Стойкий к жестким ударам  
(допускает падение  
на жесткое основание  
с высоты до 3 футов)

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

Влагозащита в соответствии  
с IPx2/NEMA12

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

Морозоустойчивость. 
Сохраняет полную 
работоспособность  
при температурах до -20°С

Стойкость к воздействию 
агрессивных сред

Виброзащищенность 
● в рабочем состоянии — до 1g 
● в условиях хранения —до 2g

Электромагнитная 
совместимость  
по классу В FCC

Серия А:   больше возможностей 
                  по меньшей цене
● Pentium MMX 200 MГц 

● До 128 Мбайт EDO RAM 

● 512 кбайт кэш-памяти 

● 2 Мбайта видеопамяти 

● 11,3" ЖК TFT SVGA 

● Расширенный набор портов ввода-вывода 

● Возможность установки плат расширения ISA/PCI 

● Защита корпуса IP52

ВСЕПОГОДНЫЕ 
НОУТБУКИ

ОБЛАСТИ  ПРИМЕНЕНИЯ
● Транспорт 
● Нефтехимия 
● Тестирование  
   и управление 
● Контроль сточных вод  
   и выхлопных газов 
● Геологические изыскания 
● Добыча полезных  
   ископаемых 
● Телекоммуникации 

● Лабораторные  
   исследования 

● Пищевая  
   промышленность 
● Фармацевтика 

● Производство  
   стройматериалов 

● Электроэнергетика 

● Силы поддержки  
   правопорядка



Высокопроизводительные измерительные средства, 
управляемые компьютером

Измерительные платы работают в режимах 

•   запоминающего осциллографа, 
•   спектрального осциллографа, 
•   вольтметра, 
•   записи переходных процессов 
 
Число каналов             – до 8 
Производительность  
                 выборок/с  – до 50000000  
Полоса пропускания  – от 0 до 20 МГц

#451

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

ИСТОЧНИКИ 
ПИТАНИЯ

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

Преобразователи имеют широкий ряд 
выходных номинальных напряжений. 

Выходная мощность преобразователей  
от 1 до 1400 Вт. 

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

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

По запросу высылается полный каталог.#51

ИСТОЧНИКИ 
ПИТАНИЯ
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До ро гие дру зья! 

 

Оче ред ной но мер жур на ла СТА, ко то рый Вы дер жи те в 

сво их ру ках, как все гда, ос ве ща ет ши ро кий спектр про ек -

тов ав то ма ти за ции в раз лич ных об ла с тях че ло ве че с кой 

де я тель но с ти. Труд но вы де лить ка кую-ли бо ос нов ную те -

му но ме ра, хо тя, по-ви ди мо му, боль ше все го ма те ри а лов 

по свя ще но транс пор ту и смеж ным с ним на прав ле ни ям. 

Ко с ми че с кие ко раб ли я так же от но шу к сво е об раз ным 

транс порт ным сред ст вам, вы со кая сто и мость ко то рых 

на кла ды ва ет оп ре де лен ный от пе ча ток на при ме ня е мые 

здесь си с те мы уп рав ле ния. Ду маю, мно гим бу дет ин те рес -

но по зна ко мить ся с опы том со зда ния от ка зо ус той чи вой 

ко с ми че с кой ап па ра ту ры, тем бо лее, что по доб ные про -

бле мы встре ча ют ся и на греш ной Зем ле, ког да нуж но 

обес пе чить на деж ную ра бо ту обо ру до ва ния, а по след ст -

ви я ми от ка зов мо гут быть ли бо ас тро но ми че с кие убыт ки, 

ли бо по те рян ные че ло ве че с кие жиз ни. 

Пе чаль ным по во дом вспом нить о про бле мах на деж - 

но с ти ста ла тра ге дия в Ир кут ске, ког да от ка за ли три из 

че ты рех мо то ров са мо ле та «Рус лан». При чи ной ка та ст -

ро фы по счи та ли не ра ди вость ук ра ин ских мо то ро ст ро и -

те лей, бла го пред ста ви те лей по след них в со ста ве Го су -

дар ст вен ной Ко мис сии не бы ло. О том, ка кие ра бо ты в 

ин те ре сах ук ра ин ско го объ е ди не ния «Мо тор-Сич» про -

во дят ся с це лью ран не го об на ру же ния де фек тов в экс -

плу а ти ру е мых мо то рах, Вы мо же те про чи тать в раз де ле 

«Из ме ри тель ная тех ни ка». 

Ма те ри а лы по же лез но до рож но му транс пор ту опи сы -

ва ют опыт при ме не ния раз лич ных тех но ло гий как на  

по движ ном со ста ве, так и в ста ци о нар ных дис пет чер -

ских пунк тах. 

Не сколь ко ста тей по свя ще но про грамм ным и ап па- 

 рат ным сред ст вам для про из вод ст ва и ком мер че с ко го 

уче та эле к т ро энер гии. 

Ста тья на зло бо днев ную эко ло ги че с кую те ма ти ку на -

пол нит серд ца чи та те лей ра до ст ным осо зна ни ем то го, 

что Газ пром не толь ко по мог го су дар ст ву вы пла тить пен -

сии, но и за бо тит ся о свое вре мен ном опо ве ще нии на се -

ле ния в слу чае ава рий на сво их объ ек тах. 

 

Же лаю ус пе хов! 

 

Глав ный ре дак тор                                  

С. Со ро кин
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                         МЕТАЛЛУРГИЯ  
  40         АСУ ТП РУДНОТЕРМИЧЕСКОЙ ЭЛЕКТРОПЕЧИ  

                 ДЛЯ ВЫПЛАВКИ СПЛАВОВ НА ОСНОВЕ КРЕМНИЯ 

                 В. Годына, В. Свищенко, С. Степанянц, И. Лапко,  

                 Г. Гладчун 

                                         ЭКОЛОГИЯ       
48       АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ 

                 СИСТЕМА ОПОВЕЩЕНИЯ  

                 НАСЕЛЕНИЯ О ГАЗОВОЙ  

                 ОПАСНОСТИ 

                 Г. Ярыгин, В. Равикович,  

                 В. Темкин, С. Колтыпин,  

                 В. Куликов 

  
 
 
                         ЭНЕРГЕТИКА   54     АС КОНТРОЛЯ УРОВНЕЙ БЬЕФОВ И РАСХОДА ВОДЫ 

                ЧЕРЕЗ ГИДРОАГРЕГАТЫ 

                 В. Брайцев, В. Клабуков, А. Красильников,  

                Т. Нэмени, Д. Радкевич, А. Северов, Ю. Филиппов 

 
 

 

                         КОММУНАЛЬНОЕ 
                         ХОЗЯЙСТВО         60     АСУ ТП КАНАЛИЗАЦИОННЫХ  

                НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ 

                 ВОДООЧИСТНЫХ  

                 СООРУЖЕНИЙ 

                 Л. Капитанова, 

                 А. Локотков, Б. Туганов

 
 
                         АППАРАТНЫЕ 
                         СРЕДСТВА 

   6     ПОЛЕМИЧЕСКИЕ ЗАМЕТКИ 

                 С. Сорокин 
 

 

 18     DSP-СИСТЕМЫ ДЛЯ IBM PC 
                 А. Гвоздак 
 

 

 

 

 

 

                         ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ  
                         ТРАНСПОРТ       
28       КЛЕММНЫЕ СОЕДИНИТЕЛИ  

                 ФИРМЫ WAGO  

                 НА РЕЛЬСОВОМ 

                 ТРАНСПОРТЕ 

                 В. Костин

 ОБЗОРЫ

 СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ

СОДЕРЖАНИЕ СОДЕРЖАНИЕ 

В этом номере журнала «СТА» вы найдете

КОМПАКТ-ДИСК 
фирмы WAGO

WAGO — одна из ведущих в мире 
компаний-производителей 

клеммных соединителей

Компакт-диск содержит обновленную версию  
полного каталога W2, включающего различные типы  
клеммных соединителей, в том числе: 
● проходные клеммы для установки на DIN-рейку; 
● клеммы для монтажа на печатные платы; 
● барьеры для импульсных помех; 
● переходники разъем-клеммы; 
● взрывобезопасные клеммы; 
● разъемные клеммы; 
● релейные модули; 
● модули УСО серии WAGO I/O SYSTEM.

                         ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ 
                         ТРАНСПОРТ       
36       ДИСПЕТЧЕРСКИЙ КОНТРОЛЬ  

                 НА СОРТИРОВОЧНОЙ 

                 СТАНЦИИ 

                 Б. Горбунов, А. Федоров
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                         ПИЩЕВАЯ  
                         ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

  66     АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ  

                 СИСТЕМА КОНТРОЛЯ  

                 ТЕМПЕРАТУР В СИЛОСАХ  

                 ЭЛЕВАТОРОВ НА БАЗЕ  

                 МОДУЛЕЙ ADAM-4000 

                 В. Перепечаенко,  

                 В. Майнов, Н. Михалев 
 
 

 
 
 
 
                         КОСМОНАВТИКА 
  72     УНИФИЦИРОВАННЫЕ СРЕДСТВА  

                 БОРТОВЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ  

                 КОМПЛЕКСОВ КОСМИЧЕСКИХ  

                 АППАРАТОВ   

                 О. Гобчанский 

 

 
                         ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА 
  78     АC КОНТРОЛЯ И УЧЕТА ОСНОВНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  

                 РЕЖИМОВ ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ  

                 ПРЕДПРИЯТИЙ 

                 Г. Хронусов, А. Кошта, А. Распутин 

  84     УСТРОЙСТВО СБОРА И ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ ЭКОМ-3000 

                 В. Махов, А. Распутин 

                         ОТОБРАЖЕНИЕ 
                         ИНФОРМАЦИИ 
  88     УСТРОЙСТВО  

                 СОВМЕЩЕННОГО  

                 ОТОБРАЖЕНИЯ  

                 РАДИОЛОКАЦИОННОЙ  

                 И ЗНАКОГРАФИЧЕСКОЙ 

                  ИНФОРМАЦИИ

                 В. Трусилов, В. Шаров,  

                 В. Майданик, М. Седов

 
                         ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ 
                         ТЕХНИКА 
  92     АВТОМАТИЗАЦИЯ ИСПЫТАНИЙ АККУМУЛЯТОРНЫХ  

                 ХИМИЧЕСКИХ БАТАРЕЙ 

                 С. Губин, В. Меркушев, И. Туркин, Н. Чернышев 

  94     ЦИФРОВАЯ МОБИЛЬНАЯ СИСТЕМА  

                 ДЛЯ СБОРА АКУСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

                 С. Алпатов, С. Гончаров, В. Сайкин, Г. Хисметова   98     ВИБРАЦИОННАЯ ДИАГНОСТИКА ПОДШИПНИКОВ 

                 АВИАЦИОННОГО ДВИГАТЕЛЯ 

                 В. Адаменко, П. Жеманюк, В. Карасев, И. Потапов     
                         ПРОМЫШЛЕННЫЕ 
                         КОНТРОЛЛЕРЫ  
102     ГИБКО ПРОГРАММИРУЕМЫЙ МИКРОКОНТРОЛЛЕР —  

                 «МАСТЕР НА ВСЕ РУКИ» 

                 ООО «Сименс»

110     КОРРЕКЦИЯ ГАРМОНИК ВХОДНОГО ТОКА  

                 В МАЛОМОЩНЫХ СЕТЕВЫХ ИСТОЧНИКАХ ПИТАНИЯ  
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АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

ОБЗОР

Из на чаль но эти за мет ки пи са лись 
для жур на ла «Ком пью тер Пресс», по -
это му я за ра нее из ви ня юсь, ес ли чи та -
те ли «СТА» встре тят здесь ин фор ма -
цию, ко то рая им уже хо ро шо зна ко ма. 

 
Преж де все го хо те лось бы по бла го да -

рить жур нал «Ком пью тер  Пресс» за то 
хо ро шее де ло, ко то рое он на чал и, к  
сча с тью, до сих пор не бро са ет. Это, по -
жа луй, един ст вен ный об ще ком пь ю тер -
ный жур нал, си с те ма ти че с ки ос ве ща ю -
щий те му ком пью те ров спе ци аль но го 
на зна че ния в ру б ри ке «Про мы ш лен ные 
ком пью те ры». Един ст вен ным не до стат -
ком яв ля ет ся, по жа луй, то, что вся ру б-
 ри ка ве дет ся прак ти че с ки од ним и тем 
же ав то ром. От да вая долж ное твор че с -
ко му по тен ци а лу и про дук тив но с ти Ев -
ге ния Де ре вя го, нель зя не от ме тить, что 
это при во дит ино гда к од но сто рон ней  
и пред взя той по да че ин фор ма ции, а 
ино гда к фак ти че с ким не точ но с тям и 
ошиб кам. Хо тя ав тор и пре ду преж да ет о 
воз мож ной ма ло объ ек тив но с ти и при -
ст ра ст но с ти, а так же о том, что «как сво -
бод ный че ло век он име ет пра во на соб -
ст вен ные за блуж де ния», как го ва ри вал 
клас сик, «идеи (а зна чит, и за блуж де -
ния) ста но вят ся ма те ри аль ной си лой, 
ког да они ов ла де ва ют мас са ми». Ра бо -
тая в об ла с ти про мы ш лен ной ав то ма -
ти за ции до ста точ но дав но, я хо тел бы 
ко рот ко про ком мен ти ро вать цикл ста -
тей Ев ге ния Де ре вя го, тем бо лее, что  
од на из ста тей име ет на зва ние «По ле -
ми ка как от дых для ума», а по ле ми ка, как 
из ве ст но, пред по ла га ет уча с тие в ней, 
как ми ни мум, двух сто рон. К упо мя ну -
той ста тье бу дут от но сить ся и ос нов-
 ные мои ком мен та рии. 

Рей тинг про из во ди те лей  
про мы ш лен ных РС,  
или «бед ные» ази а ты 

Ме ня не мно го оза да чи ло то, как ав -
тор вы ст ро ил рей тинг про из во ди те -
лей про  мы ш лен ных ком пью те ров по 
сте пе ни их из ве ст но с ти на рын ке  
СНГ (IBM, DEC, Texas Micro). Бе зус лов -
но, де ло это субъ ек тив ное, к то му же, 
не сов сем яс но, о ка кой из ве ст но с ти 
идет речь. Все же, ес ли идет речь об из -
ве ст но с ти тор го вой мар ки фир мы, то 
не по нят но, ку да по де ва лась Siemens, 
ес ли же речь идет об из ве ст но с ти про -
дук ции фир мы на рын ке про мы ш лен -
ной ав то ма ти ки, то не по нят но, от ку да 
взя лась DEC. Да же с уве ли чи тель ным 
стек лом труд но оты с кать сле ды про -
мы ш лен ных пер со на лок DEC на на -
шем рын ке. В ок тя б ре-но я б ре 1997 го -
да сре ди бо лее чем пя ти сот спе ци а ли-
 с тов по ав то ма ти за ции Моск вы и Пе -
тер бур га был про ве ден оп рос о на и -
бо лее из ве ст ных про из во ди те лях ин -
ду с т ри аль ных ком пью те ров. Ре с пон -
ден ты мог ли ука зать в ан ке те до трех 
из ве ст ных им про из во ди те лей. На 
пер вом ме с те с боль шим от ры вом 
ока за лась фир ма Advantech, а уже за -
тем Texas Micro, Sie mens и IBM. 

Что ка са ет ся рас ста нов ки сил по 
объ ё му про из вод ст ва про мы ш лен ных 
ком пью те ров, то ин фор ма цию о пер -
вой трой ке ли де ров ми ро во го рей -
тин га (IBM, Siemens, Texas Micro) мож -
но от не с ти к раз ря ду ус та рев шей. По 
ито гам 1997 фи нан со во го го да объ ём 
про даж Texas Micro со ста вил 65 млн. дол-
 ла ров при ко ли че ст ве ра бот ни ков 
око ло 300 че ло век. За это же вре мя объ -
ём про даж фир мы Advantech со ня тых 

око ло 400 че ло век. Что ка са ет ся соб ст -
вен но про мы ш лен ных пер со на лок, то 
за пер вое по лу го дие 1997 го да Texas 
Micro про да ла их ме нее чем на 15 млн. 
дол ла ров, а фир ма Advantech на 22 млн. 
Ес ли учесть це но вую раз ни цу, то опе -
ре же ние Ad van tech в на ту раль ном вы -
ра же нии ста нет еще бо лее за мет ным. 
По лу ча ет ся, что кто-то из упо мя ну той 
трой ки дол жен по дви нуть ся, что бы ос -
во бо дить ме с то фир ме Advantech. 

Так как г-н Де ре вя го ра бо та ет в ком -
па нии, яв ля ю щей ся дис три бь ю то ром  
в ос нов ном аме ри кан ских фирм, эта 
осо бен ность его про фес си о наль ной 
де я тель но с ти на кла ды ва ет оп ре де -
лен ный от пе ча ток на весь цикл ста тей. 
Весь ма бла го же ла тель но, а ино гда и 
вос тор жен но опи сы ва ют ся определен-
ные аме ри кан ские тех но ло гии, в то 
вре мя как це лые на прав ле ния про мы -
ш лен ной ав то ма ти ки, не вхо дя щие в 
сфе ру ин те ре сов ав то ра, за мал чи ва -
ют ся или со про вож да ют ся не га тив -
ны ми ком  мен та ри я ми, при этом осо -
бен но до ста ёт ся ази ат ским про из во -
ди те лям про мы ш лен ных пер со на лок. 

Хо тя ав тор и при зна ёт, что тай вань -
ская фир ма Acer во шла в ми ро вую 
эли ту про из во ди те лей офис ных ком -
пью те ров, та кая воз мож ность по че му-
то от ри ца ет ся для тай вань ских про из -
во ди те лей про мы ш лен ных пер со на -
лок, ко то рые на зы ва ют ся не ина че как 
«ком пью тер ные гун ны», ко то рые в ус -
ло ви ях «тем но го» рын ка про да ют «ко -
тов той же ма с ти». Воз мож но, автор 
име ет лич ные мо ти вы не лю бить всё, 
что но сит клей мо «Made in Taiwan» 
(каж дый име ет на это пра во), од на ко в 
обос но ва ние сво ей по зи ции он при -

По ле ми че с кие за мет ки
Cергей Сорокин 

Статья представляет собой отклик на цикл статей по промышленной автоматизации,  
напечатанный в журнале «Компьютер Пресс» в 1997 году.



во дит ряд ар гу мен тов, на ко то рых 
име ет смысл ос та но вить ся по дроб нее. 

Итак, чем же, по мне нию ав то ра, хо -
ро ши аме ри кан ские пром пер со нал ки 
про из вод ст ва Texas Micro: 
1)они «про из во дят ся в стро гом со от -

вет ст вии с тех но ло ги че с ки ми ре ко -
мен да ци я ми NEMA»; 

2)кор пу са «вы пол не ны из вы со ко ка че ст -
вен ной ста ли» до ста точ ной тол щи ны; 

3)про ду ман ное ис пол не ние си с те мы 
ох лаж де ния (до вось ми вен ти ля то -
ров в од ном кор пу се); 

4)… и эле к т ро пи та ния (ток на груз ки 
по на пря же нию 5 В до сти га ет 70 А). 
Чем же, по мне нию г-на Де ре вя го, 

пло хи ази ат ские пром пер со нал ки 
про из вод ст ва «Contec, Mitac, Advantech 
и мно гих дру гих» фирм: 
1)«не по вя зан ные же ст ки ми аме ри -

кан ски ми стан дар та ми, эти ком па -
нии про из во дят ин ду с т ри аль ные 
ком пью тер ные кор пу са из тон ко ли -
с то во го низ ко сорт но го ме тал ла»; 

2)…«об хо дят ся обыч ны ми ис точ ни ка-
 ми пи та ния ком мер че с ко го ис пол не -
ния с не вы со кой по лез ной на груз кой»; 

3)«по пу ляр ные ком пью тер ные шас си 
пред став лен ных про из во ди те лей 
вы гля дят близ не ца ми» и, по хо же, 
де ла ют ся в од ном ме с те; 

4)про цес сор ные мо ду ли «по вто ря ют 
од ну и ту же тех но ло ги че с кую 
ошиб ку — по пе реч ное рас по ло же -
ние мо ду лей па мя ти (SIMM)», что  
су ще ст вен но ухуд ша ет теп ло вой  
ре жим ми к ро про цес со ра; 

5)«не убе ди тель но, как бю ро кра ти че с -
кая от пи с ка кон ст рук то ра, вы гля дит 
фильтр воз ду хо за бор ни ка раз ме ра -
ми ме нее ква д рат но го де ци ме т ра». 
В ре зуль та те ази ат ские пром пер со -

нал ки по лу чи ли от ав то ра по ра же ние  
в пра вах и ока за лись год ны ми толь ко 
для при ло же ний ти па «кри ти че с кий» 
офис («ма га зин с хло па ю щи ми две ря -
ми»). Чи та тель, на мо тав это на ус, ко -
неч но, сра зу дол жен был бы смек нуть, 
что уж для на сто я щих ин ду с т ри аль -
ных при ло же ний ему нуж но ис поль зо -
вать толь ко аме ри кан скую про дук цию. 

Здесь мне хо те лось бы воз вы сить 
свой сла бый го лос в за щи ту бед ных 
ази а тов. В от ли чие от г-на Де ре вя го, я 
не чув ст вую за со бой мо раль но го пра -
ва го во рить за всех ази ат ских про из -
во ди те лей про мы ш лен ных ком пью -
те ров, по это му я бу ду ис поль зо вать 
при мер упо мя ну той в их чис ле фир -
мы Advantech, с про дук ци ей ко то рой 
я достаточно хо ро шо зна ком. 

Лю ди гиб нут за ме талл 
Нач нем, по жа луй, с во про сов ка че -

ст ва про дук ции. В пер вую оче редь, хо -

те лось бы от ме тить, что сре ди офи ци -
аль ных до ку мен тов NEMA я ни ка ких 
тех но ло ги че с ких ре ко мен да ций по про -
из вод ст ву про мы ш лен ных ком пью те -
ров не на шел. Ав тор, кста ти, не сов сем 
вер но рас ши ф ро вы ва ет аб бре ви а ту ру 
NEMA как National Electronic Manufac-
turer As so ciation вме с то пра виль но го 
National Electrical Manufacturers Asso-
ciation. NEMA яв ля ет ся об ще ст вен ным 
объ е ди не ни ем аме ри кан ских фирм, 
ра бо та ю щих в об ла с ти эле к т ро энер -
ге ти ки. Кро ме лоб би ро ва ния от рас ле -
вых ин те ре сов, NEMA за ни ма ет ся вы -
ра бот кой стан дар тов, часть из ко то рых 
ут верж де на в ка че ст ве на ци о наль ных. 
В дан ном слу чае речь, по-ви ди мо му, 
идет о стан дар те NEMA-250, ко то рый 
оп ре де ля ет клас си фи ка цию сте пе ней 
за щи ты кор пу сов для низ ко вольт но го 
(до 1000 В) обо ру до ва ния. Дей ст ви тель -
но, этот стан дарт ши ро ко при ме ня ет ся  
в сфе ре про мы ш лен ной ав то ма ти за -
ции, од на ко ре ко мен да ций по тех но ло -
гии про из вод ст ва он не со дер жит. 
Упо ми нав ший ся ав то ром до ку мент 
NEMA ICS6-1993 не ут верж ден да же в ка -
че ст ве на ци о наль но го стан дар та США. 

Во ло сы вста ют ды бом, ког да чи та ешь, 
как за пра ви лы ази ат ско го про мы ш лен -
но го ком пью те ро ст ро е ния, не свя зан -
ные же ст ки ми аме ри кан ски ми стан дар -
та ми, на вод ня ют весь мир бра ко ван ной 
про дук ци ей. По ло же ние ви дит ся еще 
бо лее ужас ным, ес ли мы вспом ним, что 
ев ро пей ские про из во ди те ли так же не 
по вя за ны аме ри кан ски ми стан дар та ми 
и, на вер но, то же толь ко и де ла ют, что 
вти ха ря ис поль зу ют «тон ко ли с то вой 
низ  ко сорт ный ме талл» вме с то вы со ко -
ка че ст вен ной ста ли. 

Спе шу ус по ко ить тех, чья ру ка уже 
по тя ну лась за ма у зе ром, что бы пре -
дать бра ко де лов ре во лю ци он но му су -
ду. Во-пер вых, ев ро пей ские стан дар -
ты за ча с тую го раз до стро же аме ри -
кан ских. Во-вто рых, про дук ция, не со -
блю да ю щая со от вет ст ву ю щие аме ри -
кан ские или ев ро пей ские стан дар ты, 
не мо жет быть вве зе на в эти стра ны 
ина че как кон тра бан дой. В-тре ть их, 
на ми ро вом рын ке уже дав но су ще ст -
ву ет сво е об раз ный «знак ка че ст ва», 
при сва и ва е мый ком па ни ям, не за ви -
си мо от их ме с то ра с по ло же ния и на -
ци о наль ных осо бен но с тей. Речь идет 
о груп пе меж ду на род ных стан дар тов 
ISO-9000, ко то рые по кры ва ют весь 
цикл про из вод ст ва от раз ра бот ки из -
де лия и его из го тов ле ния до про да жи 
и сер вис но го об слу жи ва ния. Ком па -
нии, у ко то рых си с те ма уп рав ле ния 
ка че ст вом при зна ет ся со от вет ст ву ю -
щей тре бо ва ни ям ISO-9000, на оп ре де -
лен ный срок по лу ча ют офи ци аль ный 

сер ти фи кат. В те че ние это го сро ка 
они под вер га ют ся пе ри о ди че с ким ин -
спек ци ям со сто ро ны меж ду на род ных 
ор га ни за ций, упол но мо чен ных та кие 
сер ти фи ка ты вы да вать. Ин те рес но от -
ме тить, что если ISO-9001 по кры ва ет 
все ста дии жиз нен но го цик ла про дук -
ции, то ISO-9002 не по кры ва ет этап 
раз ра бот ки и про ек ти ро ва ния но вых 
из де лий, а ISO-9003 от но сит ся толь ко 
к про цес су вы ход но го кон тро ля. В свя -
зи с этим ком па нии, име ю щие сер ти -
фи кат ISO-9002, как пра ви ло, не за -
ни ма ют ся са мо сто я тель ны ми раз ра -
бот ка ми, а всё их про из вод ст во за ча с -
тую со сто ит в пе ре упа ков ке по лу чен -
ной от суб под ряд чи ков про дук ции. 

Ес ли те перь вер нуть ся к по пав шей 
по ми ло с ти ав то ра в ком па нию бра ко -
де лов фир ме Advantech, то нель зя не 
под черк нуть, что бо лее по ло ви ны ее 
про даж при хо дит ся на весь ма тре бо ва -
тель ные рын ки США и Ев ро пы, а сер ти -
фи кат ISO-9001 она по лу чи ла да же 
рань ше аме ри кан ской Texas Micro. 

Ес ли го во рить се рь ез но, то ут верж де -
ние ав то ра о том, что фир ма Advantech 
из го тав ли ва ет свои про мы ш лен ные 
шас си из «тон ко ли с то во го низ ко сорт -
но го ме тал ла», не по сред ст вен но за тра -
ги ва ет де ло вую ре пу та цию фир мы. Че го 
сто ит од но толь ко не о пре де лен но-пре -
зри тель ное «ме талл». Со зда ет ся впе чат -
ле ние, что шас си из го тав ли ва ют ся из 
со бран но го пи о не ра ми ме тал ло ло ма, 
на спех пе ре плав лен но го в ме ст ной до -
мен ной пе чи вре мен Ве ли ко го Ки тай -
ско го Скач ка. А ведь до ста точ но от крыть 
ка та лог Advantech, ко то рый, я уве рен, у 
ав то ра есть, что бы най ти не дву смыс лен -
ное оп ре де ле ние ма те ри а ла шас си как 
«Heavy Duty Steel», что оз на ча ет «вы со ко -
проч ная сталь». При ла га тель ное «низ ко -
сорт ный», кро ме Advantech, долж но так -
же оби деть од ну из круп ней ших япон -
ских ста ле ли тей ных кор по ра ций KOBE 
Steel, ко то рая и яв ля ет ся по став щи ком 
ме тал ло про ка та для Advantech. Для лю -
бо зна тель ных чи та те лей со об щаю мар -
ку ста ли: JIS G3313 SECC. Что ка са ет ся 
«тон ко ли с то во го», то я не по ле нил ся и 
из ме рил тол щи ну сталь но го ли с та, при -
ме ня е мо го фир мой Texas Micro для сво -
е го от ка зо ус той чи во го шас си се рии 
55хх и фир мой Advantech для ана ло гич -
но го шас си IPC-622. По лу чи лось 1,2 мм 
и 2 мм со от вет ст вен но. Про де лав ана ло -
гич ные из ме ре ния с шас си 4508-RM 
фир мы Texas Micro и IPC-610 фир мы 
Advantech, я по лу чил 1,2 мм и 1,2 мм со -
от вет ст вен но. Дей ст ви тель ность вхо дит 
в яв ное про ти во ре чие с ут верж де ни я ми 
ав то ра. Имен но Advantech не жа ле ет 
вы со ко ка че ст вен ной ста ли на свои 
про мы ш лен ные шас си. 
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Си с те мы эле к т ро пи та ния 
Пер вое, с чем я не мо гу со гла сить ся, 

это то, что про ду ман ность си с те мы  
эле к т ро пи та ния на пря мую свя за на с 
мощ но с тью бло ка пи та ния. Ес ли, на -
при мер, эле к трон ная «на чин ка» про мы -
ш лен но го ком пью те ра по треб ля ет 100 
Вт, то я ни как не мо гу на звать про ду ман -
ным при ме не ние бло ка пи та ния мощ -
но с тью 350 Вт. Во-пер вых, это оз на ча ет, 
что я как по тре би тель дол жен вы ло жить 
до пол ни тель ные де неж ки за бо лее мощ -
ный ис точ ник, во-вто рых, это ска жет ся 
на ха рак те ри с ти ках энер го по треб ле -
ния всей си с те мы и при ве дет к до пол ни -
тель ным пла те жам за эле к т ро энер гию, 
в-тре ть их, бо лее мощ ный ис точ ник пи -
та ния бу дет не га тив но ска зы вать ся на 
теп ло вом ре жи ме ра бо ты ком пью те ра. 

Чи тая стро ки о том, что ази ат ские 
про из во ди те ли «об хо дят ся обыч ны ми 
ис точ ни ка ми пи та ния ком мер че с ко го 
ис пол не ния с не вы со кой по лез ной на -
груз кой», чи та тель дол жен был бы, по-
ви ди мо му, под соз на тель но ук ре пить ся 
в мыс ли, что аме ри кан ские из го то ви те -
ли уж точ но при ме ня ют не о быч ные ис -
точ ни ки пи та ния не ком мер че с ко го ис -
пол не ния с вы со кой по лез ной на груз -
кой. Срав ни вая ха рак те ри с ти ки про мы -
ш лен ных шас си (вся эле к тро ни ка ко то -
рых – это ис точ ник пи та ния) Advantech 
и Texas Micro, я, че ст но го во ря, не на шел 
у аме ри кан ско го про из во ди те ля ни че го 
не о быч но го. Тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки и ус ло вия экс плу а та ции при мер но 
оди на ко вы. Что ка са ет ся пре сло ву той 
«по лез ной на груз ки», то обе фир мы в 
ос нов ном ис поль зу ют ис точ ни ки пи та -
ния мощ но с тью от 150 до 350 Вт. Толь -
ко в шас си 55хх Texas Micro ис поль зу ет 
ис точ ни ки пи та ния мощ но с тью 400 Вт. 
Не ко то рые ис точ ни ки пи та ния Texas 
Micro мо гут ав то ма ти че с ки оп ре де лять 
на пря же ние пи та ю щей се ти, что бе зус -
лов но по лез но, ес ли вы по сто ян но та с -
ка е те про мы ш лен ный ком пью тер из 
США в Ев ро пу и об рат но, од на ко опять 
же ни че го осо бен но го здесь нет. Тер -
мин «ком мер че с кое ис пол не ние» за ста -
вил ме ня не мно го по ло мать го ло ву, так 
как в бук валь ном пе ре во де это оз на ча ет 
«пред наз на чен ный для про да жи». Мне 
бы ло труд но се бе пред ста вить, что бы 
аме ри кан цы — из ве ст ные по клон ни ки 
зо ло то го тель ца — де ла ли свои ис точ -
ни ки в не ком мер че с ком ис пол не нии, 
то есть от да ва ли бы их да ром. Ско рее 
все го, автор на ме кал здесь на раз ли чие 
меж ду из де ли я ми во ен но го и граж дан -
ско го ис пол не ния, од на ко та кие на мё ки 
ни как не вя жут ся с прак ти че с ки пол -
ным сов па де ни ем со во куп но с ти экс -
плу а та ци он но-тех ни че с ких ха рак те ри -
с тик бло ков пи та ния обе их фирм. 

Близ не цы-бра тья 
На ос но ва нии схо же с ти внеш не го 

ви да ин ду с т ри аль ных шас си, по став -
ля е мых раз лич ны ми ази ат ски ми фир -
ма ми, ав тор де ла ет пред по ло же ние о 
том, что все они про из во дят ся в од ном 
и том же ме с те. До вер чи вые чи та те ли 
мо гут сде лать из это го да ле ко иду щие 
вы во ды о том, что нет ни ка кой раз ни -
цы, у ка кой из ази ат ских фирм при об -
ре тать шас си. А ког да чи та тель вспом -
нит про «низ ко сорт ный ме талл», из ко -
то ро го в этом един ст вен ном ме с те 
кле па ют ся все шас си, у не го ис чез нет 
са ма мысль о це ле со об раз но с ти та ких 
при об ре те ний. Сле дуя ло ги ке ав то ра,  
я мо гу пред по ло жить, что все мо ни то -
ры для офис ных ком пью те ров де ла -
ют ся в од ном ме с те, так как они весь ма 
по до зри тель но по хо жи друг на дру га. 

Как и в слу чае с офис ны ми мо ни то ра -
ми, в рам ках функ ци о наль но го на зна -
че ния ин ду с т ри аль ных шас си, пред наз -
на чен ных для мон та жа в стой ку, у кон -
ст рук то ров и ди зай не ров пе ред ней па -
не ли не так уж мно го про сто ра для по -
ле та фан та зии. Раз ме ры па не ли оп ре де -
ля ют ся стан дар том МЭК 297 (для 4U это 
7" × 19"), по бо кам долж ны быть пре ду с -
мо т ре ны «уши» для об слу жи ва ния шас -
си вну т ри стой ки, с пра вой сто ро ны 
(так как боль шин ст во лю дей прав ши), 
как пра ви ло, на хо дит ся за кры ва е мый 
двер цей от сек на ко пи те лей, а с ле вой – 
воз ду хо за бор ник для си с те мы воз душ -
но го ох лаж де ния. По это му в пла не 
внеш не го ви да кон ст рук то ру ос та ет ся 
лишь воз мож ность по упраж нять ся в об -
щем цве то вом ре ше нии да в не боль ших 
ва ри а ци ях на те му оформ ле ния двер цы 
от се ка на ко пи те лей, кон фи гу ра ции от -
вер стий воз ду хо за бор ни ка и спо со ба 
сме ны пы ле улав ли ва ю ще го филь т ра. 
Для при ме ра пред ла гаю най ти су ще ст -
вен ные раз ли чия в ин ду с т ри аль ных 

шас си фирм Industrial Computer Source, 
BSI, и ELMA, по ка зан ных на рис. 1. 

Как уже упо ми на лось, я не в со сто я -
нии го во рить за все ази ат ские фир -
мы, од на ко мо гу за ве рить, что фир ма 
Advantech име ет соб ст вен ные про из -
вод ст вен ные мощ но с ти по из го тов ле -
нию про мы ш лен ных шас си. Кро ме то -
го, до ста точ но от кру тить «уши» от шас -
си фир мы Advantech, что бы уви деть на 
руч ке про став лен ное на эта пе от лив ки 
клей мо фир мы, что со всей оче вид- 
 но с тью сви де тель ст ву ет об «имен ном» 
про ис хож де нии ком по нен тов шас си. 

Си с те ма воз душ но го  
ох лаж де ния 

Тут ази ат ские про из во ди те ли за слу -
жи ли мно же ст во уп ре ков со сто ро ны 
ав то ра. Глу бо ко обес по ко ен ный тем, 
что оные про из во ди те ли все как один 
ста вят SIMM-мо ду ли на про цес сор ных 
пла тах по пе рек воз душ но го по то ка, 
автор аж в не сколь ких ста ть ях цик ла 
взы ва ет к ми ро во му со об ще ст ву с 
при зы вом спло тить ся в про ти во дей -
ст вии ко вар ным за мыс лам бес со ве ст -
ных бра ко де лов. До бавь те сю да воз -
душ ные филь т ры пло ща дью мень ше 
ква д рат но го де ци ме т ра, и вы сра зу 
пой ме те, что без вли я ния три ад здесь 
не обо шлось. Кто же спа сёт че ло ве че -
ст во? Ко неч но, Texas Micro и дру гие 
аме ри кан ские фир мы с про ду ман ны -
ми си с те ма ми воз душ но го ох лаж де -
ния на пе ре вес. При этом ав тор не на -
вяз чи во со ве ту ет по ку пать про дук -
цию имен но аме ри кан ских фирм 
Texas Micro и DTI, гро зя по ку па те лям 
дру гой тех ни ки че ло ве че с ки ми жерт -
ва ми на про из вод ст ве. 

Я все же за ду мал ся: а вдруг есть бо лее 
про стое объ яс не ние этой ис то рии с 
SIMM-мо ду ля ми и, мо жет быть, не всё 
ещё по те ря но для тех, кто сго ря ча уже 
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Рис. 1. Внешний вид индустриальных шасси различных американских и европейских фирм. 
Очень много общего



ку пил пром ком пь ю те ры, сде лан ные в 
Азии. Пер вым де лом я из ме рил пло щадь 
воз душ но го филь т ра шас си IPC-610 
фир мы Advantech, ко то рая ока за лась 
рав ной 1,2 дм2. Опять что-то не ла дит ся  
у ав то ра с из ме ре ни я ми. На вер но, г-н 
Де ре вя го по сто ян но пу та ет ме т ри че с -
кую и дюй мо вую сто ро ну ли ней ки. 

Уд ру чен ный пер спек ти вой из ме -
рять раз мер пор филь т ра и ре шать 
диф фе рен ци аль ные урав не ния n-го 
по ряд ка для то го, что бы про ник нуть в 
тай ну рас пре де ле ния воз душ ных по -
то ков вну т ри про мы ш лен но го ком -
пью те ра, я вдруг вспом нил не по те -
ряв шую ак ту аль ность мысль то го же 
не заб вен но го клас си ка о том, что 
прак ти ка — это кри те рий ис ти ны. Во -
оду шев лен ный этим оза ре ни ем, я 
про де лал не сколь ко про стых опы тов. 

Я взял на и бо лее по пу ляр ное шас си 
IPC-610 фир мы Advantech и вста вил в 
край нее ле вое ме с то про цес сор ную пла -
ту той же фир мы РСА-6147, пред ва ри -
тель но сняв с ми к ро про цес со ра ох лаж -
да ю щий вен ти ля тор. Вы брав за тем са -
мый вы со кий SIMM-мо дуль вы со той 
35 мм, я с по мо щью спе ци аль но го тер -
мо ме т ра из ме рил тем пе ра ту ру кор пу са 
ми к ро про цес со ра как в слу чае ус та нов -
лен но го SIMM-мо ду ля, так и без оно го. 
При этом в обо их слу ча ях обес пе чи -
вал ся оди на ко вый ре жим ра бо ты ми к -
ро про цес со ра. Ре зуль тат из ме ре ний 
ока зал ся весь ма по ка за тель ным: что с 
SIMM-мо ду лем, что без не го тем пе ра ту -
ра ми к ро про цес со ра ос та нав ли ва лась 
на од ном и том же зна че нии в 40°C. 
По сле ус та нов ки вплот ную к про цес -
сор ной пла те ещё од ной пол но раз мер -
ной пла ты на блю да лось ухуд ше ние 
теп ло во го ре жи ма и тем пе ра ту ра ми к ро -
про цес со ра по вы си лась до 44°C, од на ко 
и в этом слу чае на ли чие или от сут ст вие 
SIMM-мо ду ля не при во ди ло к из ме не -
нию тем пе ра ту ры ми к ро про цес со ра 
да же на один гра дус. При по вто ре нии 
это го экс пе ри мен та вну т ри шас си фир -
мы Texas Micro зна че ния тем пе ра ту ры 
ока за лись 42°C и 43°C со от вет ст вен но. 
Ос та ва ясь на ма те ри а ли с ти че с ких по -
зи ци ях, мож но сде лать толь ко один вы -
вод: все пре тен зии ав то ра к ка че ст ву  
си с те мы ох лаж де ния про мы ш лен ных 
шас си фир мы Advantech, а так же его рас -
суж де ния о ка та ст ро фи че с ком вли я нии 
на теп ло вой ре жим ми к ро про цес со ра 
спо со ба рас по ло же ния SIMM-мо ду лей 
не со от вет ст ву ют дей ст ви тель но с ти. 

В за клю че ние этой ча с ти хо те лось бы 
от ме тить, что, на вер но, в лю бой стра не 
есть про из во ди те ли не ка че ст вен ной про -
дук ции, од на ко я счи таю не пра виль ным 
сва ли вать в од ну ку чу всех про из во ди те -
лей ин ду с т ри аль ных ком пью те ров це ло -

го кон ти нен та и огуль но фор ми ро вать 
от ри ца тель ное от но ше ние к их про дук -
ции. Фе но мен же Тай ва ня, яв ля ю ще го ся 
сей час по сле США и Япо нии тре ть им ми -
ро вым про из во ди те лем эле к тро ни ки, по-
ви ди мо му, ждет ещё сво е го объ яс не ния. 

Про чие «не до де лан ные»  
ком пью те ры 

До воль но мно го вни ма ния в ста ть ях 
цик ла уде ля ет ся «не до де лан ным» ком -
пью те рам, а точ нее, ком пью те рам для 
встра и ва е мых при ме не ний. Здесь, прав -
да, так же бро са ет ся в гла за не ко то рая од -
но сто рон ность в ос ве ще нии это го во -
про са. Толь ко од на из мно же ст ва су ще -
ст ву ю щих ме зо нин ных тех но ло гий 
(РС/104) удо с то и лась упо ми на ния. По 
ав то ру, пря мо-та ки всё про грес сив ное 
че ло ве че ст во ис пы ты ва ет «вос торг и 
уми ле ние» по по во ду ши ны STD, хо тя 
прак ти че с ки эта ши на до ста точ но по пу -
ляр на толь ко на аме ри кан ском кон ти -
нен те. В то же вре мя по пу ляр ная в За -
пад ной Ев ро пе, а осо бен но в Гер ма нии 
ши на АТ-96 сов сем не упо мя ну та. Ши на 
VME от не се на к не ким спе ци а ли зи ро -
ван ным про мы ш лен ным ар хи тек ту рам, 
не сов ме с ти мым с ар хи тек ту рой ПК, а 
по то му и не за слу жи ва ю щим от дель но -
го рас смо т ре ния. Я не хо чу ос па ри вать 
тот факт, что до ля из де лий VME на рын -
ке встра и ва е мых си с тем по сте пен но 
умень ша ет ся, од на ко по ка эта до ля пре -
вы ша ет и STD, и PC/104, и Compact PCI. 
Кро ме то го, VME от нюдь не чуж да ар хи -
тек ту ре ПК. Един ст вен ное, что здесь хо -
те лось бы за ме тить, это то, что при пе ре -
кла ды ва нии ар хи тек ту ры ПК на «не род -
ные» ши ны, будь то STD или VME, поль -
зо ва тель не за ст ра хо ван от про блем сов -
ме с ти мо с ти про грамм но го обес пе че -
ния, ко то рые воз ни ка ют как след ст вие 
«ма лень ких тон ко стей» и «хи т ро с тей»  
на сты ке «не род ной» ши ны и «род но го» 
ап па рат но го обес пе че ния. Впро чем, да -
вай те ос та но вим ся на тех во про сах, ко -
то рые на шли от ра же ние в цик ле. 

MicroPC 
Ав тор в це лом не га тив но ото звал ся 

об этой се рии из де лий, по мо е му мне -
нию, не кор рект но ос ве тив при этом 
ряд во про сов. 

1. Ав тор аб со лют но не прав, ког да го -
во рит, что «ком па ния-про из во ди тель 
ре ши тель но ото шла от тех но ло гии 
STD». Octagon Systems и сей час яв ля ет -
ся од ним из ве ду щих аме ри кан ских 
про из во ди те лей плат с ши ной STD, а 
гла ва фир мы Octagon был в своё вре мя 
пре зи ден том ас со ци а ции про из во ди -
те лей из де лий STD (STDMG). В свя зи с 
ге о гра фи че с ки ог ра ни чен ной по пу -
ляр но с тью этой ши ны из де лия STD 

про да ют ся ком па ни ей толь ко в Се вер -
ной Аме ри ке. Octagon Systems, кста ти, 
бы ла пер вой фир мой, по лу чив шей ли -
цен зию на про из вод ст во плат STD32, 
од на ко, взве сив все «за» и «про тив», по -
счи та ла это на чи на ние ма ло пер спек -
тив ным. Пра виль нее бы ло бы ска зать, 
что фир ма ре ши тель но при шла к тех -
но ло гии IBM PC. 

2. Ав тор по че му-то счи та ет, что раз -
мер плат MicroPC стал ре зуль та том ме -
та мор фоз («уко ра чи ва ние в про доль -
ном и рас ши ре ние в по пе реч ном на -
прав ле нии») все тех же плат STD. Бо -
лее то го, MicroPC бы ла на зва на «со -
мни тель ной… рас коль ни че с кой тех -
но ло ги ей,… пол но стью по рвав шей с 
STD80». На са мом де ле пла ты MicroPC 
пред став ля ют со бой уко ро чен ную 
раз но вид ность плат IBM PC и ни ка ко -
го от но ше ния к STD не име ют и не 
име ли. Я уве рен, что «со мни тель ная 
тех но ло гия» IBM PC ис поль зу ет ся ав -
то ром каж дый день, ког да он са дит ся 
за сво ей пер со наль ный ком пью тер. 

3. Ут верж да ет ся, что из де лия MicroPC 
бы ли «прак ти че с ки про иг но ри ро ва ны 
до ма», а фир ме-про из во ди те лю «при -
шлось ре а би ли ти ро вать ся на рын ках 
раз ви ва ю щих ся стран». Здесь я хо тел 
бы толь ко от ме тить, что бо лее по ло ви -
ны объ ё ма про даж MicroPC при хо дит ся 
на «дом» (США), а из де лия этой се рии 
рас про ст ра ня ют ся в том чис ле фир мой 
Marshall, вхо дя щей в пятерку круп ней -
ших мировых дис три бь ю то ров эле к -
тро ни ки. 

4. Ав тор «не на шел осо бен ных пре -
иму ществ в ре жи ме от лад ки пе ри фе -
рии вну т ри пер со нал ки», так как «стан -
дарт ную ма ши ну сто про цент но за кли -
нит, не до хо дя до ну ля гра ду сов по 
Цель сию». Я, в свою оче редь, не по нял, 
по че му ав тор счи та ет, что от лад ку нуж -
но про во дить в зим нюю сту жу на ули -
це. Дей ст ви тель но, ра бо чий ди а па зон 
тем пе ра тур MicroPC со став ля ет -40…
+85°С, од на ко это сов сем не зна чит, что 
про грам мист дол жен от ла жи вать си с -
те му в мо ро зиль ной ка ме ре. Поль зо ва -
те ли из де лий MicroPC по до сто ин ст ву 
оце ни ли пре иму ще ст ва от лад ки с по -
мо щью обыч ной пер со нал ки, так как 
при этом не тре бу ет ся по куп ки до ро го -
сто я щих ап па рат ных си с тем раз ра бот -
ки и кросс-средств про грам ми ро ва ния. 

5. С по мо щью «не ядо ви то го змея 
Каа» ав тор до воль но ядо ви то кри ти ку -
ет Oc ta gon Systems за не со от вет ст вие 
вы чис ли тель ной мощ но с ти со вре мен -
ных про цес сор ных плат и про пу ск ной 
спо соб но с ти 8-раз ряд ной ши ны ХТ. 
Ин те рес но, од на ко, что лю би мый ав то -
ром ро до на чаль ник ши ны STD ком па -
ния ProLog вы пу с ка ет для та кой же 
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мед лен ной ши ны STD про цес сор ные 
пла ты вплоть до 5х86/133 МГц. Ли бо 
аме ри кан ских про из во ди те лей по ра -
зи ло кол лек тив ное су мас ше ст вие, ли -
бо всё-та ки су ще ст ву ет бо лее ра зум ное 
объ яс не ние. Да вай те ис кать по след нее. 

В пер вую оче редь, хо те лось бы от ме -
тить, что ОЗУ и ос нов ные пе ри фе рий -
ные кон трол ле ры (вплоть до дис ко во го), 
на хо дя щи е ся на са мой про цес сор ной 
пла те, вза и мо дей ст ву ют с ми к ро про цес -
со ром че рез вну т рен нюю ло каль ную 
ши ну. Во-вто рых, ес ли взгля нуть на ли с -
тинг ре аль ной про грам мы, то меж ду 
опе ра то ра ми, не по сред ст вен но за дей ст -
ву ю щи ми си с тем ную ши ну (на при мер, 
inp и out), мож но най ти мно же ст во опе -
ра то ров срав не ния, ус лов ных пе ре хо дов 
и т. п., ко то рые к ра бо те соб ст вен но ши -
ны от но ше ния не име ют. Ис сле до ва ния 
с по мо щью спе ци аль но го ана ли за то ра, 
про ве ден ные фир мой Octagon Systems у 
за каз чи ков, ко то рые жа ло ва лись на ма -
лую про пу ск ную спо соб ность ши ны, по -
ка за ли, что ре аль ная за груз ка ши ны ни в 
од ном слу чае не пре вы ша ла 20%. В-тре -
ть их, не на до пу тать ры нок вы чис ли -
тель ных средств для про мы ш лен ной ав -
то ма ти за ции и встра и ва е мых си с тем с 
рын ком ра бо чих стан ций для по ли гра -
фи че с кой вер ст ки или те ле ком му ни ка -
ци он ных сер ве ров. В боль шин ст ве слу -
ча ев про мы ш лен ные кон трол ле ры име -
ют де ло с до ста точ но мед лен ны ми про -
цес са ми, ра бо та ют с по лу про вод ни ко -
вы ми дис ка ми и без пол но фор мат ных 
гра фи че с ких дис пле ев. Да же ес ли дис ки 
и дис плей име ют ся, ре аль ной про пу ск -
ной спо соб но с ти 8-раз ряд ной ши ны ISA 
(при мер но 1-2 Мбайт/с), как пра ви ло, 
впол не до ста точ но. Ко неч но, ес ли сто ит 
за да ча, свя зан ная, на при мер, с об ра бот -
кой изо б ра же ний в ре аль ном вре ме ни 
или с ав то ма ти за ци ей фи зи че с ко го экс -
пе ри мен та, то мо жет по на до бить ся ис -
поль зо вать бо лее бы с т ро дей ст ву ю щую 
(и обыч но бо лее до ро гую) тех но ло гию. 
Я ни ко го не хо чу убе дить в том, что обо-
 ру до ва ние с ши ной ISA и Mic roPC в ча ст -
но с ти мо жет ре шить все про бле мы. Для 
ре ше ния каж дой за да чи раз ра бот чик 
дол жен ин ди ви ду аль но по до брать оп ти -
маль ный на бор ап па рат ных и про -
грамм ных средств. Хо тя гвоз ди мож но 
за би вать и мо лот ком, и хру с таль ной ва -
зой, я за то, что бы их за би ва ли мо лот ком. 

6. Ка са ясь пла нов вы пу с ка фир мой 
Octagon Systems из де лий с ши ной PCI, 
ав тор по че му-то ре шил, что по на до -
бит ся «пе ре ло па чи вать на PCI всю об -
шир ную но мен к ла ту ру УСО, вы пу с ка е -
мую фир мой». Я, че ст но го во ря, не ви жу 
в этом не об хо ди мо с ти, а по ин фор ма -
ции от фир мы, в пер вую оче редь, на PCI 
бу дут ра бо тать уз лы, дей ст ви тель но 

тре бу ю щие по вы шен ной про пу ск ной 
спо соб но с ти ши ны, – это бы с т ро дей ст -
ву ю щая ви део под си с те ма, кон трол лер 
SCSI, Fast Ethernet. Ме ня, как и лю бо го 
дру го го, мо жет при ве с ти в «вос торг и 
уми ле ние» PCI-пла та на 32 дис крет ных 
вхо да, од на ко, ес ли мне нуж но раз в се -
кун ду оп ра ши вать па ру де сят ков кон -
це вых пе ре клю ча те лей, я в ус ло ви ях 
про мы ш лен ных по мех пред по чту ис -
поль зо вать ме нее ка п риз ную ши ну. 

7. Ав тор счи та ет, что Octagon яв ля ет-
 ся чле ном кон сор ци у ма РС/104. Дей ст -
ви тель но, фир ма Octagon бы ла в своё 
вре мя да же ис пол ни тель ным чле ном 
кон сор ци у ма, од на ко око ло 3 лет на зад 
по счи та ла член ст во в кон сор ци у ме 
бес по лез ным и вы шла из не го. Тем не 
ме нее не ко то рые про цес сор ные пла ты 
Oc ta gon ис поль зу ют РС/104 в ка че ст ве 
ме зо нин ной ши ны рас ши ре ния. 

8. Са мые страш ные об ви не ния в ад -
рес MicroPC ка са ют ся то го, что ав тор 
на зы ва ет не до ста точ ной ин те ро пе ра -
бель но с тью. Ес ли по пы тать ся пе ре ве -
с ти это по ня тие, сде лав вы жим ку из 
вы ска зы ва ний ав то ра по это му по во -
ду, то мы по лу чим сле ду ю щее. 
-   Octagon Systems яв ля ет ся мо но -

поль ным про из во ди те лем из де лий 
MicroPC. 

-   От сут ст ву ет ка кая-ли бо об ще ст вен -
ная ор га ни за ция или ас со ци а ция, 
под дер жи ва ю щая «стиль» MicroPC, а 
слу хи о не сколь ких де сят ках про из -
во ди те лей, ра бо та ю щих в этом сти -
ле, силь но пре уве ли че ны, так как  
ав тор на шёл толь ко двух из них. 

-   «Из брав тех но ло гию MicroPC, поль зо -
ва тель по па да ет в пол ную за ви си -
мость от един ст вен но го по став щи ка». 
Вна ча ле не сколь ко слов о мо но по-

 лиз ме. Во-пер вых, око ло 30% встра и ва е -
мых вы чис ли тель ных си с тем (со глас -
но ис сле до ва нию фир мы Embedded 
Systems Research) яв ля ют ся за каз ны ми, 
т. е. во об ще ни с чем не сов ме с ти мы ми. 
Во-вто рых, в об ла с ти вы со ких тех но ло -
гий на ли чие един ст вен но го 
про из во ди те ля ка кой-ли бо 
про дук ции весь ма ти пич но. 
На при мер, Allen Bradley вы пу -
с ка ет свои кон трол ле ры, осо -
бо не вол ну ясь по по во ду 
«под держ ки кол лег-кон ку рен -
тов» из Siemens или Omron. Те, 
в свою оче редь, пред ла гая 
свои уни каль ные ре ше ния, то -
же, по хо же, этим сов сем не 
оза да че ны. В об ла с ти встра и -
ва е мых си с тем та кие ком па -
нии, как Z-World, Radisys и др., 
впол не спо кой но су ще ст ву ют, 
про дви гая из де лия с под час 
весь ма ви ти е ва ты ми и ни кем 

боль ше не под дер жи ва е мы ми ти по раз -
ме ра ми плат, ши на ми и т. п. И, на ко нец, 
в-тре ть их, ни че го из ска зан но го к 
MicroPC не от но сит ся, так как ни ка ко го 
стан дар та MicroPC в при ро де не су ще ст -
ву ет. MicroPC — это тор го вая мар ка 
фир мы Octagon Systems, при зван ная 
вы де лить ее про дук цию по со че та нию 
ря да клю че вых свойств, та ких как ши -
ро кий ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур, 
уко ро чен ный раз мер плат, воз мож ность 
креп ле ния плат по 4-то чеч ной схе ме в 
сти ле VME или Multibus. При этом и кон -
ст рук ция пла ты, и её эле к т ри че с кие ха -
рак те ри с ти ки пол но стью сов ме с ти мы  
с IBM PC (рис. 2). Спе ку ля ции по по во- 
 ду не стан дарт но с ти MicroPC ос но вы ва -
ют ся на за мал чи ва нии то го фак та, что 
стан дарт на пе ри фе рий ные пла ты пер -
со наль но го ком пью те ра, пред ло жен -
ный в свое вре мя фир мой IBM (de facto 
стан дарт ISA), с точ ки зре ния кон ст рук -
ти ва, оп ре де ля ет мак си маль ные раз ме -
ры пла ты, вид кра е во го разъ ё ма си с тем -
ной ши ны и от но си тель ное по ло же ние 
это го разъ ё ма и кре пёж ной ско бы. При 
со блю де нии этих па ра ме т ров пла та мо -
жет иметь лю бые раз мер и фор му, ни -
сколь ко не те ряя при этом пра ва на зы -
вать ся IBM PC сов ме с ти мой. Весь фо кус 
в том, что сняв кре пеж ную ско бу и ис -
поль зуя мон таж ные кар ка сы фир мы 
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Рис. 2. Платы MicroPC готовы к работе  
в любом офисном или индустриальном 
компьютере с шиной ISA

Рис. 3. Четырехточечное крепление плат MicroPC в 
монтажном каркасе фирмы Octagon Systems обеспечивает 
повышенную вибростойкость и ударопрочность



Octagon (рис. 3), мож но ус та нав ли вать 
пла ты MicroPC по дав но при ме ня е мой  
в ин ду с т ри аль ных си с те мах 4-то чеч -
ной схе ме креп ле ния, что обес пе чи ва ет 
по вы шен ную ви б ро стой кость и уда ро -
проч ность. В то же вре мя пла ты MicroPC 
мо гут быть встав ле ны в лю бой офис -
ный или про мы ш лен ный ком пью тер  
с ши ной ISA. От сю да яс но, что нель зя,  
как это де ла ет ав тор, рас сма т ри вать 
MicroPC как ка кую-то са мо быт ную тех -
но ло гию ти па STD или VME, — это все го 
лишь не боль шая ва ри а ция в рам ках 
тех но ло гии IBM PC. 

Из ска зан но го ста но вит ся так же по -
нят ным, по че му нет ни ка кой ас со ци а -
ции MicroPC. Это все рав но, что со зда -
вать от дель ные ас со ци а ции про из во -
ди те лей РС-плат по ло вин ной дли ны и 
РС-плат пол ной дли ны или, на при -
мер, VME-плат вы со той 3U и VME-плат 
вы со той 6U. Эта идея, по-ви ди мо му, 
да же ме нее про дук тив на, чем де ле ние 
пар тии лю би те лей пи ва на фрак цию 
лю би те лей тем но го пи ва и на фрак -
цию лю би те лей свет ло го. 

Что ка са ет ся чис ла про из во ди те лей 
плат в сти ле MicroPC, то со зда ет ся впе -
чат ле ние, что ав тор не мно го за пу тал ся в 
ци ф рах. В фе в раль ской ста тье цик ла 
чис ло та ких про из во ди те лей бы ло обо -
зна че но ци ф рой 5, в то вре мя как в 
июль ской ста тье их ос та лось толь ко два. 
Ку да за че ты ре ме ся ца де лись 3 фир мы – 
не по нят но. Кста ти, в фе в раль ской ста -
тье не вер но ука зан воз раст се мей ст ва 
MicroPC в 15 лет. На са мом де ле се мей ст -
во су ще ст ву ет с 1990 го да. Ес ли вер нуть -
ся к чис лу про из во ди те лей, то я толь ко в 
СНГ мо гу на звать их бо лее де сят ка. 

Сре ди за ру беж ных из го то ви те лей 
мож но на звать Corman Technologies, 
Excel Data, Intrax, M-Systems, Intellon и 
др. Не ко то рые из них да же не упо ми на -
ют MicroPC в сво их ин фор ма ци он ных 
ма те ри а лах, под чер ки вая тем са мым, 
что их из де лия пред наз на че ны для лю -
бо го ком пью те ра с ши ной ISA. Сре ди 
по тре би те лей про дук ции Octagon та -
кие фир мы, как Siemens, ABB, Rockwell, 
IBM, Boeing, Motorola, Hewlett Packard и 
др., ко то рые по че му-то не бо ят ся по -
пасть в «пол ную за ви си мость» от 
Octagon. Во об ще, про дол жая те му за ви -
си мо с ти, я счи таю, что по сле то го как 
по тре би тель при об рел у про из во ди те -
ля его про дук цию, они всту па ют в сво е -
об раз ные парт нер ские от но ше ния, а 
зна чит, ста но вят ся за ви си мы ми друг от 
дру га. Сте пень та кой за ви си мо с ти, ко -
неч но, раз ная. Ес ли про из во ди тель по -
став ля ет си с те му с за кры той ар хи тек ту -
рой и для лю бо го из ме не ния в ап па рат -
ном или про грамм ном обес пе че нии 
нуж но ид ти к не му на по клон, — это од -

на си ту а ция. Ес ли по став ля ет ся си с те -
ма с от кры той ар хи тек ту рой, где на 
стан дарт ных ап па рат ных сред ст вах ра -
бо та ет стан дарт ное про грамм ное обес -
пе че ние — это дру гая си ту а ция. Я ду -
маю, пол но стью не за ви си мым был, на -
вер ное, толь ко Ро бин зон Кру зо на сво -
ем ос т ро ве. В слу чае с MicroPC сте пень 
за ви си мо с ти не боль ше, чем за ви си -
мость, ска жем, от фир мы Analog 
Devices, ес ли вы ис поль зу е те её пла ты, 
или от фир мы National Instruments, ес -
ли ис поль зу ют ся её пла ты. Я на де юсь, 
ав тор не хо тел убе дить чи та те лей, что 
все про из во ди те ли STD или РС/104 вы -
пу с ка ют оди на ко вую но мен к ла ту ру 
плат и мож но, не гля дя, ме нять пла ты 
од но го про из во ди те ля на пла ты дру го -
го, не пе ре пи сы вая драй ве ры и не мо -
ди фи ци руя внеш ние под клю че ния. 

РС/104 
Ав тор не по жа лел ле ст ных эпи те тов 

по от но ше нию к РС/104. С хо ду бы ло 
ска за но, что «из сто про цент но ПК 
сов ме с ти мых фор ма тов РС/104 на и -
бо лее ком пак тен, ме ха ни че с ки сто ек 
и энер ге ти че с ки эф фек ти вен». 

Прак ти че с ки ни с чем из ска зан но -
го я не мо гу со гла сить ся. Во-пер вых, 
РС/104 не яв ля ет ся сто про цент но ПК 
сов ме с ти мым фор ма том, так как 
кон ст рук тив но разъ ем си с тем ной 
ши ны РС/104 (рис. 4) не сов ме с тим 
со стан дарт ной ши ной ISA. Да же ес -
ли с по мо щью спе ци аль ной пе ре -
ход ной пла ты раз ме с тить мо дуль 
РС/104 в ПК, нель зя дать га ран тии, 
что он бу дет нор маль но ра бо тать, 
так как эле к т ри че с кие па ра ме т ры 
ши ны РС/104 и ISA не сов па да ют. Из 
не сто про цент но ПК сов ме с ти мых 
фор ма тов, к ко то рым от но сит ся 
РС/104, су ще ст ву ют и бо лее ком -
пакт ные. 

Что ка са ет ся ме ха ни че с кой стой ко -
с ти, то здесь рас суж де ния ав то ра тя -
нут как ми ни мум на го су дар ст вен ную 
пре мию по на уке и тех ни ке. Про ве де -
ны весь ма ин те рес ные па рал ле ли с 

«оп ти маль ной ани зо т роп ной проч но -
с тью» твер дых тел, от ку да ав тор бы с т -
ро при шел к за клю че нию, что на и -
боль шей ус той чи во с тью об ла да ют 
эле к трон ные кон ст рук ти вы в фор ме 
ша ра или по край ней ме ре ку ба. Так 
что ско ро во встра и ва е мых си с те мах 
нуж но ожи дать по яв ле ния ша ро об -
раз ных кон ст рук ций. 

Что имел ав тор в ви ду, го во ря об 
«энер ге ти че с кой эф фек тив но с ти» фор -
ма та РС/104, не сов сем по нят но. Ес ли 
речь идет о по треб ля е мой мощ но с ти, 
то она, как из ве ст но, оп ре де ля ет ся не 
раз ме ра ми пла ты, а при ме ня е мы ми 
ком по нен та ми. 

Весь ма ори ги наль но ав тор раз ве и -
ва ет «ми фы», цир ку ли ру ю щие во круг 
тех но ло гии РС/104. «Миф» об ог ра ни -
чен ной на гру зоч ной (по тер ми но ло -
гии ав то ра «не су щей») спо соб но с ти 
ши ны РС/104 раз би ва ет ся сле ду ю щи -
ми при ме ча тель ны ми рас суж де ни я ми: 
«Сни зить то ки, бес тол ко во рас се и ва е -
мые в про вод ни ках, поз во лил пе ре ход 
на штырь ко вые разъ е мы, рез ко сни -
зив ший им пе данс ма ги с т ра ли...», или 
«…об на ру жи лась низ кая эле к т ри че с -
кая энер го ём кость шты ре вых разъ е -
мов в срав не нии со стан дарт ной ма ги -
с т ра лью AT-ISA, что поз во ли ло в шесть 
раз сни зить ин тер фейс ные то ки (с 24 
мА на стан дарт ной ISA до 4 мА на 
РС/104)». 

Тут уже пах нет Но бе лев ской пре ми -
ей, так как ав то ром нис про вер га ет ся 
за кон Кирх гоф фа, ко то рый гла сит, 
что сколь ко то ка в од ном ме с те вы те -
ка ет, столь ко же его в дру гих ме с тах 
вте ка ет. Рас се и ва ет ся же обыч но мощ -
ность, при чем не на ре ак тив ной со -
став ля ю щей им пе дан са (ем кость, ин -
дук тив ность), о ко то рой по том го во -
рит ав тор, а на ак тив ной. Что же ка са -
ет ся ём ко с ти и ин дук тив но с ти си с тем -
ной ма ги с т ра ли, то здесь ос нов ной 
вклад вно сит ся про вод ни ка ми на пе -
ри фе рий ных пе чат ных пла тах и шин -
ны ми фор ми ро ва те ля ми, а не соб ст -
вен но разъ ё ма ми си с тем ной ши ны, 
вклад ко то рых в ём кость ма ги с т ра ли 
как для ISA, так и для РС/104 со став ля -
ет ме нее 1 пф. Ти по вая же вход ная ём -
кость шин ных фор ми ро ва те лей со -
став ля ет 5 пф. По это му не на до здесь 
на во дить тень на пле тень и со зда вать 
впе чат ле ние, что кон так ты ши ны ISA 
об ла да ют не кой ма ги че с кой «эле к т ри -
че с кой энер го ём ко с тью», где, как в 
чер ной ды ре, про па да ют 20 мА то ка. 
На до спо кой но при знать, что по срав -
не нию с ши ной ISA ми ни маль ная на -
гру зоч ная спо соб ность РС/104 сни-
 же на до 4 мА. На сколь ко плат рас ши -
ре ния хва тит это го то ка, за ви сит не  

11

1/98

ОБЗОР
АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

Рис. 4. Для размещения модулей РС/104  
в персональном компьютере требуется 
специальная переходная плата



от кон ст рук ции разъ ё ма си с тем ной 
ши ны, а от при ме ня е мых на пе ри фе -
рий ных пла тах шин ных фор ми ро ва -
те лей. Не об хо ди мо также по м нить, 
что спе ци фи ка ции ши ны РС/104 со -
дер жат ог ра ни че ния для то ков мо ду -
лей по це пям пи та ния (на при мер 2 А 
для +5 В) и пре ду с ма т ри ва ют в не ко-
 то рых слу ча ях при ме не ние спе ци аль -
ных со гла су ю щих эле мен тов для сиг -
на лов ши ны. 

Пе рей дем те перь к «слу хам» об ог ра -
ни чен ном ко ли че ст ве плат рас ши ре -
ния в си с те мах на ба зе РС/104. Ав тор 
счи та ет впол не при ем ле мым при ме -
не ние 8 и бо лее плат РС/104 в од ной 
эта жер ке. Что ж, я мо гу толь ко по же -
лать ус пе хов тем эн ту зи а с там, ко то рые 
всту пят на эту сте зю. На до все го лишь 
учесть ог ра ни чен ную на гру зоч ную 
спо соб ность ши ны, обес пе чить не об -
хо ди мую ме ха ни че с кую стой кость и 
не за быть о ря де дру гих ме ло чей. Со -
глас но ав то ру, эта жер ка из 6 плат пред -
став ля ет со бой «оп ти маль ную ус той -
чи вую кон фи гу ра цию», од на ко ес ли 
до ба вить ещё 3 пла ты, кон ст рук ция 
ста но вит ся «клас си че с ки не ус той чи -
вой». По пыт ка мыс лен но пред ста вить 
мо мент, ког да же про ис хо дит ма ги че с -
кое пре вра ще ние ус той чи вой си с те мы 
в не ус той чи вую, вос кре ша ет в па мя ти 
ге ро ев из ве ст но го муль ти пли ка ци он -
но го филь ма уда ва и мар тыш ку, ко то -
рые дол го спо ри ли о том, сколь ко нуж -
но взять ко ко со вых оре хов, что бы из 
них по лу чи лась ку ча. Ес ли го во рить  
се рь ез но, то раз мер плат РС/104, в 
прин ци пе, поз во ля ет со зда вать ви б ро -
проч ные и уда ро стой кие из де лия. Од -
на ко, ес ли в слу чае клас си че с ких про -
мы ш лен ных кон ст рук ти вов, будь то 
VME, STD или MicroPC, поль зо ва тель 
по лу ча ет си с те му с за ра нее из ве ст ны -
ми ха рак те ри с ти ка ми по стой ко с ти к 
ме ха ни че с ким воз дей ст ви ям, то в слу -
чае с РС/104 за бо та об этом пол но стью 
ло жит ся на пле чи раз ра бот чи ка. 

Те перь по го во рим о не ко то рых ме ло -
чах, о ко то рых ав тор за был упо мя нуть. 

От ме чая в од ной из ста тей цик ла 
важ ность та ко го по ка за те ля, как MTTR 
(Mean Time To Repair — сред нее вре мя 
ре мон та), ав тор молчит о не до стат ках 
РС/104 в этой об ла с ти. Дей ст ви тель -
но, пред ставь те, на при мер, что не об -
хо ди мо за ме нить ка кую-ли бо пла ту в 
ниж ней ча с ти эта жер ки, со сто я щей 
из 6-8 плат. Опе ра цию эту по за тра там 
вре ме ни мож но срав нить с хи рур ги -
че с кой. Во об ще ра бо ты по по ис ку не -
ис прав но с тей в си с те мах на ба зе 
РС/104 весь ма за труд не ны. Ес ли в тра -
ди ци он ной си с те ме с пас сив ной объ е -
ди ни тель ной па не лью лю бую пла ту 

мож но бы с т ро из влечь или с по мо -
щью уд ли ни те ля ши ны (ино гда на зы -
ва е мо го «ги та рой») ис сле до вать по ве -
де ние пла ты с по мо щью со от вет ст ву -
ю щих из ме ри тель ных при бо ров, то 
для вну т рен них плат стоп ки РС/104 
это не воз мож но. Кро ме то го, в от ли -
чие, на при мер, от ме зо нин ных мо ду -
лей Industry Pack, где разъ ём сам по 
се бе со дер жит сво е об раз ные на прав -
ля ю щие, кон ст рук ция РС/104 ни ка -
ких на прав ля ю щих не пре ду с ма т ри -
ва ет. В ре зуль та те очень труд но разъ е -
ди нить пла ты РС/104, не по вре див 
при этом шты ри си с тем ной ши ны. 
Это оз на ча ет, что для ра бо ты с РС/104 
тре бу ет ся по вы шен ная ква ли фи ка ция 
пер со на ла, а чис ло цик лов со чле не -
ния ог ра ни че но. Впро чем, я впол не 
до пу с каю, что для не ко то рых при ло -
же ний ука зан ные не до стат ки не так 
уж и су ще ст вен ны. 

Лич но у ме ня нет пре ду беж ден но с ти 
по от но ше нию к РС/104, про сто я счи -
таю, что у чи та те лей цик ла ста тей мог -
ли сфор ми ро вать ся не сколь ко за вы -
шен ные ожи да ния от этой тех но ло гии. 
Ав тор, как мне ка жет ся, не пра виль но 
по зи ци о ни ру ет РС/104 и РС/104+ на 
рын ке. Эта, по су ти ме зо нин ная тех но -
ло гия по че му-то ста вит ся на од ну до с -
ку с си с те ма ми на ба зе STD и ISA. По хо -
же, ес ли бы не глу бо кое пре зре ние ав -
то ра к ши не VME, он бы и её пред ло жил 
за ме нить на РС/104. Кста ти, у са мих 
про из во ди те лей плат РС/104 нет осо -
бых ил лю зий ни насчет ос нов ной сфе -
ры при ме не ния РС/104, ни насчет при -
ем ле мо го чис ла плат в си с те ме. На при -
мер, в срав ни тель ной таб ли це раз лич -
ных шин, раз ме щен ной на WEB-стра -
нич ке фир мы VersaLogic (www.versa-
logic.com), РС/104 обо зна че на как ши -
на рас ши ре ния для од но плат ных ком -
пью те ров, с мак си маль но воз мож ным 
чис лом плат, рав ным че ты рем. 

Ссыл ка ав то ра на стан дарт IEEE-
P996.1, «обю ро кра тив ший тех но ло -
гию РС/104», яв ля ет ся не сов сем кор -
рект ной. Бук ва «Р» в на зва нии стан -
дар та яв ля ет ся со кра ще ни ем от сло ва 
«Pro po sed» (пред ло жен ный) и обо -
зна ча ет, что со от вет ст ву ю щий до ку -
мент яв ля ет ся все го лишь про ек том 
стан дар та. Со сто я ние ве щей та ко во, 
что с 1992 го да стан дарт так и не был 
при нят, а со от вет ст ву ю щий под ко -
ми тет, ко то рый этим за ни мал ся, не 
так дав но был во об ще рас пу щен. Я бы 
не стал, впро чем, дра ма ти зи ро вать 
этот факт, так как счи таю, что для ус -
пе ха ка кой-ли бо тех но ло гии ре аль -
ное при зна ние рын ка яв ля ет ся бо лее 
важ ным фак то ром, чем до сти же ния в 
об ла с ти стан дар ти за ции. 

По по во ду под держ ки со сто ро ны 
Intel и Motorola ав тор весь ма эмо ци о -
наль но во про ша ет: «Что се го дня в 
ком пью тер ном ми ре мо жет пе ре ве -
сить мне ние Intel и Motorola, ес ли оно 
у них сов па ло?» Од на ко по ка ни Intel, 
ни Motorola не яв ля ют ся чле на ми 
кон сор ци у ма РС/104. Что же ка са ет ся 
мо раль ной под держ ки, то, я ду маю, 
ни у ко го не воз ни ка ет со мне ний, что 
Intel под дер жит лю бую ини ци а ти ву, 
след ст ви ем ко то рой мо жет быть уве -
ли че ние объ ё ма про даж её ми к ро -
про цес со ров. Кро ме то го, не на до пу -
тать мне ние Motorola с мне ни ем од -
но го из 7 под раз де ле ний ком па нии 
(Motorola Computer Group), а точ нее, 
од но го из от де лов это го под раз де ле -
ния (Technical Products Division), а 
ещё точ нее, од но го из по дот де лов 
это го от де ла (Embedded Technologies 
Business Unit). К то му же это под раз -
де ле ние под дер жа ло спе ци фи ка ции 
ЕВХ, а не РС/104+ (ав тор по че му-то 
ду ма ет, что это од но и то же). И, на ко -
нец, есть та кая вещь, ко то рая мо жет 
пе ре ве сить мне ние лю бой ком па нии, 
и на зы ва ет ся эта вещь рын ком. Мы 
уже бы ли сви де те ля ми, ког да, не по -
лу чив под держ ки рын ка, про ва ли ва -
лись про ек ты с весь ма мощ ной фи -
нан со вой под держ кой. Вспом ни те 
хо тя бы MicroChannel фир мы IBM. 

Поз во лю се бе ещё па ру реп лик, за -
кан чи вая об суж де ние РС/104. В кон -
сор ци ум РС/104 вхо дит до воль но 
боль шое чис ло фирм, од на ко при 
бли жай шем рас смо т ре нии зна чи тель -
ная часть из них яв ля ет ся дис три бь ю -
то ра ми, раз ра бот чи ка ми про грамм -
но го обес пе че ния, из го то ви те ля ми 
ис точ ни ков пи та ния, кор пу сов, разъ -
ё мов и т. п. По со сто я нию на ап рель 
1997 го да из 148 чле нов кон сор ци у ма 
толь ко 112 про из во дят эле к трон ные 
из де лия, из ко то рых 99 пред ла га ют 
пла ты в фор ма те РС/104, из них 31 
име ет в сво ей но мен к ла ту ре про цес -
сор ные пла ты. В чис ле по след них 
толь ко 11 ком па ний вы пу с ка ют про -
цес сор ные пла ты с бы с т ро дей ст ви ем 
вы ше 386. Кста ти, раз мер плат РС/104 
со став ля ет 90 × 96 мм, а не 96 × 98, как 
при во дит ся в ста ть ях цик ла. 

STD, STD80, STD32 
По хо же ав тор яв ля ет ся боль шим эн -

ту зи а с том ар хи тек ту ры STD, тем обид -
нее те не точ но с ти, ко то рые он до пу с -
ка ет. Со глас но автору, STD бы ла со зда -
на ком па ни я ми ProLog и WinSystems 
как «ва ри ант РС/ХТ сов ме с ти мо го кон -
ст рук ти ва», са ма ши на «бы ла спро ек -
ти ро ва на как мо ди фи ци ро ван ная и 
адап ти ро ван ная вер сия ма ги с т ра ли… 

12

1/98

ОБЗОР
АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА



IBM PC», при этом пла ты фор ма та STD 
пре крас но функ ци о ни ро ва ли в пер со -
наль ных ком пью те рах с ши ной ISA. 

На са мом де ле из де лия STD по яви -
лись на свет в 1978 го ду, бла го да ря 
уси ли ям ком па ний ProLog и Mostek. 
Ком па ния WinSys tems бы ла об ра зо -
ва на вы ход цем из Mostek лишь в 
1982 го ду. Ес те ст вен но, ши на STD не 
мог ла иметь ни ка ко го от но ше ния к 
РС/ХТ, так как пер вая пер со нал ка 
вы шла из недр IBM толь ко в 1981 го -
ду, а РС/ХТ в 1983 (на пять лет поз -
же!). Пла ты STD не сов ме с ти мы с ши -
ной ISA, так как 8-раз ряд ная сек ция 
ши ны ISA име ет 62 кон так та и дли ну 
81 мм, в то вре мя как ши на STD име ет 
56 кон так тов и дли ну 92 мм. Си с те мы 
об ра бот ки пре ры ва ний и пря мо го 
до сту па в па мять так же весь ма раз -
лич ны. Схо жесть же вре мен ных ди а -
грамм цик лов чте ния и за пи си объ -
яс ня ет ся вли я ни ем ар хи тек ту ры ми -
к ро про цес со ров Intel, ко то рые уже в 
то вре мя до ми ни ро ва ли на рын ке. 
Ав тор по че му-то счи та ет, что на зва -
ние стан дар та STD80 как-то свя за но с 
1980 го дом, од на ко про ис хож де ние 
это го суф фик са сов сем дру гое. На за -
ре раз ви тия STD су ще ст во ва ли две 
ва ри а ции ши ны, со дер жав шие про -
цес сор но-за ви си мые функ ции. Од на 
на зы ва лась STD80 и ори ен ти ро ва -
лась на ми к ро про цес сор Intel8080 и 
его по сле до ва те лей (8088, 80188 и т. 
д.), дру гая на зы ва лась STDZ80 и ори -
ен ти ро ва лась на ми к ро про цес сор 
Zilog Z80. Сей час сов сем не труд но 
до га дать ся, ка кой из двух под хо дов 
по бе дил и лег в ос но ву стан дар та 
IEEE-961 для 8-раз ряд ной ши ны STD. 
Кста ти, во пре ки ут верж де ни ям ав то -
ра, ши на STD32, как и РС/104, не яв -
ля ет ся стан дар ти зо ван ной. 

Чи та те ли мо гут впасть в лег кое за -
ме ша тель ст во, по пы тав шись оп ре де -
лить чис ло ком па ний, вхо дя щих в ас -
со ци а цию про из во ди те лей STD Manu -
fac turing Group (STDMG). В од ной ста -
тье цик ла ска за но, что ту да вхо дит 
око ло 200 ком па ний, в дру гой, – что 
ко с тяк STDMG со сто ит из 150 ком па -
ний. На са мом де ле чис ло это рав но 
ну лю, так как ор га ни за ция эта уже 
при мер но два го да как рас пу ще на и 
стран но, что ав тор об этом не зна ет. 
От но си тель но чис ла ком па ний, вхо -
дя щих в ас со ци а цию SIG32, так же да -
ет ся не точ ная ин фор ма ция (25). В на -
сто я щее вре мя (ко нец 1997 г.) ту да 
вхо дит 21 ком па ния, из которых толь -
ко 3 вы пу с ка ют про цес сор ные пла ты.  

На пос ле док хо те лось бы за ме тить, 
что раз мер плат STD не 130 × 160 мм, как 
на пе ча та но в КП 2/97, а 100 × 160 мм.  

В 7/97 но ме ре КП ав тор оп ре де лил  
раз мер плат ев ро фор ма та как  
220 × 160 мм, в то вре мя как бли жай -
ший раз ре шен ный раз мер ев ро пла - 
ты ра вен 233 × 160 мм. Я ду маю, что  
де ло здесь в про стой опе чат ке при 
под го тов ке ма те ри а лов к пе ча ти. 

Клемм ные со еди ни те ли Wago 
Тех но ло ги ям не мец кой фир мы 

Wago ав тор уде лил все го один аб зац, 
на столь ко, од на ко, при ме ча тель ный, 
что сто ит по вто рить его пол но стью: 

«Ком па ния Wago, кро ме то го, ис ку ша-
 ет поль зо ва те лей вы бро сить и от верт ку, 
га ран ти руя на дёж ность сво их пру жин -
ных со еди не ний да же при мно го крат -
ном поль зо ва нии. Для ме ня, ин же не ра-
ме ха ни ка по об ра зо ва нию, это зву чит 
чи с той ере сью, нис про вер га ю щей ос но -
вы; в ми ре, где нет ус та ло с ти ме тал ла, 
мож но по ве рить и в от сут ст вие тре ния, 
за лить ук роп ный на стой в дви га тель сво -
е го ав то мо би ля и счи тать его веч ным.» 

Ког да я про чел это, при зна юсь, у 
ме ня воз ник ли жут кие ви де ния ин -
кви зи тор ских ко ст ров, на ко то рых 
пра во вер ные сто рон ни ки вин то вых 
клемм ных за жи мов сжи га ют ере ти -
ков из фир мы Wago. Ес ли же по тре би -
те лей про дук ции Wago так же счи тать 
впав ши ми в ересь, то кро ва вое за ре во 
мог ло бы по крыть всю пла не ту. 

Удив ля ет, как та кая фир ма, вы пу с ка -
ю щая про дук цию с яв ным, по мне нию 
ав то ра, изъ я ном, не сколь ко де сят ков 
лет ду ра чит сво их по тре би те лей и, бо -
лее то го, до стиг ла обо ро та бо лее 300 
млн. ма рок и чис лен но с ти пер со на ла  
в 2000 че ло век. Од на ко те перь все мо -
гут спать спо кой но — бди тель ный ав -
тор ра зоб ла чил ко вар ных за го вор щи -
ков и рас крыл ми ро вой об ще ст вен но -
с ти гла за на эф фект ус та ло с ти ме тал лов. 

Ес ли го во рить се рь ёз но, то ру ко вод -
ст во фир мы Wago вы ра зи ло не до уме -
ние и оза бо чен ность в свя зи с по яв ле -
ни ем в та ком ува жа е мом жур на ле, как 
«Ком пью тер Пресс», не га тив ной ин -
фор ма ции об их про дук ции. Уз нав о 
под го тов ке мною этих за ме ток, пред -
ста ви тель Wago в Моск ве по про сил 
до не с ти до чи та те лей сле ду ю щее. 

«Wago сов сем не при зы ва ет от ка -
зать ся от от верт ки, ко то рая по-преж -
не му ос та ет ся не об хо ди мым ин ст ру -
мен том для ра бо ты с пру жин ны ми 
клемм ны ми со еди ни те ля ми фир мы 
Wago (рис. 5). Од на ко спо соб ис поль -
зо ва ния этой от верт ки су ще ст вен но 
от ли ча ет ся от тра ди ци он но го за кру -
чи ва ния вин тов, как это име ет ме с то 
при ра бо те с обыч ны ми вин то вы ми 
со еди ни те ля ми. Wago так же не ут -
верж да ет, что яв ле ние ус та ло с ти ме -

тал ла от сут ст ву ет как та ко вое. Мы ут -
верж да ли, что в пру жин ных клем мах 
Wago при ме ня ют ся та кие ма те ри а лы 
и тех но ло гии, что этим яв ле ни ем 
мож но пре не бречь. Так, на при мер, в 
ка че ст ве ма те ри а ла для из го тов ле ния 
за жим ной пру жи ны при ме ня ют ся ау -
с те нит ные хром-ни ке ле вые ста ли с 
вы со ким пре де лом проч но с ти на рас -
тя же ние. Ла бо ра тор ные ис пы та ния 
по ка за ли, что да же не сколь ко ты сяч 
цик лов на жа тия на пру жи ну Cage 
Clamp не при во дят к из ме не нию её  
ка че ст вен ных ха рак те ри с тик. Пру жи -
ны, из го тов лен ные бо лее 20 лет на зад 
и ус та нов лен ные в раз лич ных ус т рой -
ст вах, до сих пор ра бо та ют и де мон ст -
ри ру ют те же ка че ст ва, что и в пер вые 
дни. Экс плу а та ция клемм ных со еди -
ни те лей в те че ние не сколь ких де ся ти -
ле тий не вы яви ла ни од но го слу чая 
воз ник но ве ния кон такт ной кор ро зии 
меж ду хром-ни ке ле вой пру жин ной 
ста лью и дру ги ми кон такт ны ми ма те -
ри а ла ми, при ме ня е мы ми на Wago, 
вклю чая и под со е ди ня е мые мед ные 
про вод ни ки. Мно го лет ний опыт экс -
плу а та ции и про ве ден ные ис пы та ния 
по ка за ли, что при ис поль зо ва нии 
клемм при тем пе ра ту ре до 105°C яв ле -
ни ем ре лак са ции мож но пре не бречь. 
Да же во вре мя ис пы та ний при тем пе -
ра ту ре 250°C и на груз ке 500 Н/мм2 ве -
ли чи на ре лак са ции не пре вы ша ла 
зна че ния 1,5%. Вы со кие тех ни че с кие 
ха рак те ри с ти ки со еди ни те лей Wago 
поз во ля ют да вать на них по жиз нен -
ную га ран тию. Это оз на ча ет, что ра -
бо то спо соб ность клемм ных со еди ни -
те лей Wago га ран ти ру ет ся в те че ние 
все го сро ка служ бы то го обо ру до ва -
ния, ку да они ус та нов ле ны.» 

От сво е го име ни я хо тел бы до ба -
вить не сколь ко слов. Са ма идея под со -
е ди не ния про вод ни ков с по мо щью 
пру жи ны по яви лась в Гер ма нии ещё в 
40-х го дах. По на до би лось, прав да, мно -
го вре ме ни, преж де чем идея во пло -
ти лась в кон крет ные тех но ло ги че с -
кие ре ше ния. На рис. 6 по ка за на ос но -
ва тех но ло гии, по лу чив шей на зва ние 
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Рис. 5. Так используется отвёртка при работе 
с пружинными клеммными соединителями 
фирмы Wago



Cage Clamp и за па тен то ван ной фир -
мой Wago в на ча ле 70-х го дов. Это, ка -
за лось бы, про стое ус т рой ст во раз ра -
ба ты ва лось ин же не ра ми фир мы це -
лых 9 (де вять!) лет. Сто ит упо мя нуть 
на и бо лее важ ные осо бен но с ти клем-
м ных со еди ни те лей фир мы Wago. 

1. Тех но ло гия Cage Clamp поз во ля ет 
не ис кать ком про мисс меж ду про во -
ди мо с тью и ме ха ни че с кой проч но с -
тью ме тал ли че с ких эле мен тов кон ст -
рук ции. Так, на при мер, для то ко про -
во дя щей ши ны ис поль зу ет ся эле к т ро -
лиз ная медь, а для при жим ной пру жи -
ны — ле ги ро ван ная сталь. 

2. Спе ци аль ная фор ма то ко про во дя -
щей ши ны, осо бое по кры тие оло вян -
но-свин цо вым спла вом и вы со кое 
удель ное дав ле ние в 
точ ке за жи ма обес -
пе чи ва ют га зо не про -
ни ца е мый кон такт 
как с од но жиль ны ми, 
так и с мно го жиль -
ны ми про во да ми. 
При этом не тре бу ет -
ся при ме не ния спе -
ци аль ных об жим -
ных на ко неч ни ков. 

3. Клем ма Cage 
Clamp в ши ро ких 
пре де лах ав то ма ти -
че с ки ре гу ли ру ет си -
лу за жи ма в за ви си -
мо с ти от се че ния 
про вод ни ка. На при -
мер, с по мо щью ти -
пич ной клем мы Wago 
мож но оди на ко во ус -
пеш но под клю чить 
про вод ни ки се че ни -
ем как 0,08 мм2, так и 
4 мм2. 

4. На деж ность со -
еди не ния обес пе чи -
ва ет ся ав то ма ти че с -
ки, в от ли чие от стан дарт ных вин то вых 
за жи мов, где, как из ве ст но, су ще ст ву ет 
опас ность «не до тя нуть» винт, что мо жет 
при ве с ти в ко неч ном сче те к вы па де -
нию про вод ни ка, или «пе ре тя нуть» винт, 
что мо жет вы звать пе ре ла мы ва ние  
про вод ни ка. Ка че ст во кон так та Cage 
Clamp не за ви сит до оп ре де лен ных гра -
ниц ни от ква ли фи ка ции пер со на ла, ни 
от его фи зи че с ко го со сто я ния, что осо -
бен но важ но для рос сий ско го рын ка. 

5. Ско рость мон та жа для клемм ных 
со еди ни те лей Wago в 3-4 ра за пре вы -
ша ет по ка за те ли, ха рак тер ные для 
вин то вых за жи мов. 

6. Клемм ные со еди ни те ли Wago не 
тре бу ют тех ни че с ко го об слу жи ва ния 
да же в ус ло ви ях силь ной ви б ра ции, в 
то вре мя как для вин то вых со еди ни те -

лей тре бу ют ся пе ри о ди че с кие рег ла -
мент ные ра бо ты по «под тя ги ва нию» 
вин тов. 

При ме ча тель но, что по ис те че нии 
сро ка дей ст вия па тен та на тех но ло -
гию Cage Clamp ос нов ные кон ку рен -
ты Wago на ми ро вом рын ке – Phoenix 
Contact и Weidmuller не мед лен но 
при сту пи ли к по пыт кам при ме нить 
эту тех но ло гию в сво их из де ли ях. 

Са га о за хро мав шей ло ша ди 
Не сколь ко раз ав тор ка са ет ся во про -

сов на дёж но с ти, про па ган ди руя при 
этом идеи, с ко то ры ми труд но со гла -
сить ся. Ав тор на зы ва ет па ра метр 
MTBF «бе зот каз ным ре сур сом» и вы ра -
жа ет не до уме ние по по во ду не срав ни -

мо с ти ука зы ва е мых про из во ди те ля ми 
зна че ний MTBF и сро ков га ран тий но -
го об слу жи ва ния. По хо же, ав тор раз -
де ля ет до ста точ но рас про ст ра нен ное 
за блуж де ние о том, что MTBF оп ре де -
ля ет ми ни маль ное вре мя бе зот каз ной 
ра бо ты ка ко го-ли бо ус т рой ст ва, что 
со вер шен но не со от вет ст ву ет дей ст ви -
тель но с ти. Вто рой вы вод, ко то рый мо -
жет сде лать чи та тель из до ста точ но 
про ст ран ных рас суж де ний ав то ра на 
эту те му, со сто ит в том, что про из во ди -
те ли, ука зы ва ю щие зна че ние MTBF 
сре ди про чих тех ни че с ких па ра ме т -
ров сво их из де лий, яв ля ют ся мо шен -
ни ка ми, а те, ко то рые ука зы ва ют вы со -
кие зна че ния MTBF, яв ля ют ся мо шен -
ни ка ми вдвой не. При этом кри ми -
наль ные на клон но с ти та ких про из во -

ди те лей на столь ко для ав то ра про зрач -
ны, что все эти «кар точ ные фо ку сы» и 
«не кор рект ные мар ке тин го вые при -
ёмы» вку пе со «ссыл ка ми на не по сти жи -
мые во ен ные стан дар ты», по его мне -
нию, «не до стой ны вни ма ния се рь ез но -
го спе ци а ли с та да же из от де ла про даж». 

Здесь, я ду маю, бу дет по лез но бо лее  
по дроб но ос та но вить ся на во про сах на -
деж но с ти, тем бо лее, что эта те ма ка са ет -
ся не толь ко средств про мы ш лен ной ав -
то ма ти за ции, но и ком пью тер ной тех -
ни ки во об ще. Су ще ст ву ет це лая об ласть 
на уки, на зы ва е мая те о ри ей на дёж но с ти, 
ко то рая поз во ля ет ко ли че ст вен но оп ре -
де лить по ка за те ли на дёж но с ти для то го 
или ино го из де лия. На и бо лее ко рот ко 
суть яв ле ний, с ко то ры ми име ет де ло эта 

те о рия, обо зна ча ет ся кры ла той 
фра зой «ни что не веч но под Лу -
ной». Пе чаль но, но факт: ра но 
или по зд но лю бое из де лие или 
си с те ма вый дет из строя, то есть 
про изой дет от каз. Ещё бо лее пе -
чаль но, что про ис хо дит это со -
вер шен но слу чай но и под час в 
са мое не под хо дя щее вре мя. То, 
на сколь ко ча с то эти не при ят но -
с ти слу ча ют ся, на зы ва ет ся ин -
тен сив но с тью от ка зов и обо зна -
ча ет ся кра си вой гре че с кой бук -
вой лямб да (λ). Как пра ви ло, рас -
чет на дёж но с ти слож ных вы -
чис ли тель ных ком плек сов на -
чи на ет ся с оп ре де ле ния то го, 
что счи тать сбо ем си с те мы, а 
что счи тать от ка зом. При этом 
мож но учи ты вать функ ции, вы -
пол ня е мые си с те мой. На при -
мер, вы ход из строя на ко пи те ля 
на гиб ком дис ке мо жет счи тать -
ся от ка зом в слу чае, ес ли в про -
цес се ра бо ты си с те мы не об хо -
дим по сто ян ный об мен ин фор -
ма ци ей с на ко пи те лем, или не 
счи тать ся та ко вым, ес ли НГМД 

слу жит толь ко для за груз ки на чаль ных 
дан ных и за тем не вли я ет на ус пеш ное 
вы пол не ние за да чи. Для про стых из де -
лий ти па пе чат ных плат при ня то счи -
тать, что от каз лю бо го ком по нен та ве дет 
к от ка зу все го из де лия. Не на до быть 
боль шим зна то ком те о рии ве ро ят но с ти, 
что бы до га дать ся, что ин тен сив ность от -
ка зов пла ты при этом бу дет рав на сум ме 
ин тен сив но с тей от ка зов рас по ло жен -
ных на ней ком по нен тов и со еди не ний. 

Из ве ст но, что ин тен сив ность от ка -
зов не яв ля ет ся ве ли чи ной по сто ян -
ной, и ес ли мы по пы та ем ся про сле дить 
её по ве де ние, на чи ная от мо мен та из -
го тов ле ния из де лия, до мо мен та, ког да 
оно ока жет ся на свал ке, мы по лу чим 
ши ро ко из ве ст ную кри вую (рис. 7), 
фор ма ко то рой в за пад ной ли те ра ту ре 
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Рис. 6. Основной узел клеммного соединителя Cage Clamp фирмы Wago. До 
гениальности просто



ча с то срав ни ва ет ся с ван ной. Жиз нен -
ный путь из де лия мож но ус лов но по -
де лить на три эта па (дли тель но с ти 
эта пов по ка за ны ус лов но). 

Пер вый — это этап так на зы ва е мой 
при ра бот ки, ког да ин тен сив ность от -
ка зов мо жет быть до ста точ но вы со -
кой. На этом эта пе, в са мом на ча ле 
жиз ни из де лий, от ка зы обус лов ле ны в 
ос нов ном гру бы ми ошиб ка ми при из -
го тов ле нии и се рь ез ны ми де фек та ми 
ис поль зу е мых ком по нен тов. Дли тель -
ность на чаль но го пе ри о да с вы со ким 
уров нем «дет ской смерт но с ти» со став -
ля ет, как пра ви ло, не сколь ко со тен ча -
сов. Мно гие из го то ви те ли, что бы не 
иметь го ло вной бо ли с га ран тий ны ми 
воз вра та ми, стре мят ся прой ти этот 
этап ещё на за во де, экс плу а ти руя из -
де лия при по вы шен ной тем пе ра ту ре  
в те че ние од но го-двух дней. 

Вто рой этап яв ля ет ся са мым 
про дол жи тель ным и ха рак те ри -
зу ет ся ста биль ным зна че ни ем 
ин тен сив но с ти от ка зов. Имен но 
на этот этап при хо дит ся пе ри од 
по лез ной экс плу а та ции из де -
лий (Useful Life) и имен но для 
не го про из во дят ся все ко ли че ст -
вен ные оцен ки на деж но с ти. 

На тре ть ем эта пе ин тен сив -
ность от ка зов на чи на ет бы с т ро 
рас ти в свя зи с из но сом и/или 
фи зи че с ким ста ре ни ем из де лия. 

На и бо лее ча с то в ка че ст ве па -
ра ме т ра на дёж но с ти про из во ди -
те ли ука зы ва ют зна че ние MTBF 
(Mean Time Between Fai lures — сред нее 
вре мя на ра бот ки на от каз). MTBF свя -
за но с ин тен сив но с тью от ка зов до -
воль но про стой фор му лой: MTBF=1/λ. 
Зная ин тен сив ность от ка зов, мож но 
вы чис лить и дру гие ха рак те ри с ти ки 
на дёж но с ти, та кие как сред ний срок 
служ бы и т. п. Что бы не утом лять чи та -
те лей из лиш ни ми по дроб но с тя ми, пе -
рей дем сра зу к ко ли че ст вен но му оп ре -
де ле нию на дёж но с ти. На дёж ность – 
это ве ро ят ность то го, что ус т рой ст во 
при за дан ных ус ло ви ях экс плу а та ции 
бу дет пра виль но функ ци о ни ро вать в 

те че ние за дан но го пе ри о да вре -
ме ни. Из это го оп ре де ле ния 
вид но, что на дёж ность ус т рой -
ст ва за ви сит от ус ло вий его 
экс плу а та ции. Дей ст ви тель но, 
од но де ло, ког да ап па ра ту ра 
ра бо та ет в теп лич ных офис -
ных ус ло ви ях, и сов сем дру гое, 
ес ли она ус та нов ле на на са мо -
ле те и под вер га ется ви б ра ци -
ям, пе ре па дам тем пе ра ту ры и 
дру гим не бла го при ят ным фак -
то рам. Кро ме то го, на дёж ность 
за ви сит от кри те ри ев «пра -

виль но с ти функ ци о ни ро ва ния», дру -
ги ми сло ва ми, от то го, что счи тать от -
ка зом. Впол не ес те ст вен но, что от ка -
зом мо жет счи тать ся не толь ко пол -
ный са бо таж со сто ро ны ус т рой ст ва, 
но и вы ход ка ких-ли бо его па ра ме т ров 
за пре де лы до пу с ти мо го. На при мер, 
ис точ ни ку бес пе ре бой но го пи та ния, 
что бы счи тать ся от ка зав шим, сов сем 
не обя за тель но с ды мом и гро хо том 
пре вра щать ся в куч ку уг лей, его впол -
не мож но «уво лить», ес ли на вы хо де 
вы да ёт ся на пря же ние 250 В вме с то  
но ми наль ных 220 В. 

  Вы чис ля ет ся на дёж ность по сле ду -
ю щей фор му ле:  

 
 
На рис. 8 при ве де на за ви си мость 

на дёж но с ти от вре ме ни. Из гра фи ка 
вид но, что зна че ние на дёж но с ти для 

пе ри о да вре ме ни в один MTBF рав но 
0,37. По это му автор на прас но удив ля -
ет ся не со от вет ст вию сро ков га ран тии 
и вре ме ни MTBF. Пред ста вим, что у 
нас есть из де лие, име ю щее зна че ние 
MTBF=10 лет. Из гра фи ка лег ко ви -
деть, что до это го воз ра с та в сред нем 
до жи ва ет толь ко 37% та ких из де лий, 
или, дру ги ми сло ва ми, ве ро ят ность 
то го, что лю бое от дель но взя тое из де -
лие без от ка зов про ра бо та ет 10 лет, 
рав на все го 37%. Не боль шая таб ли ца, 
при ве ден ная на рис. 8, по ка зы ва ет, 
что уже в пер вый год экс плу а та ции в 

сред нем 10% та ких из де лий вый дет из 
строя. 

По мо е му мне нию, ав тор зря так при -
ни жа ет роль по ка за те лей на дёж но с ти. 
Зная эти по ка за те ли, от де лы ин фор ма -
ци он ных си с тем, у ко то рых в экс плу а -
та ции на хо дит ся боль шой парк вы чис -
ли тель ной тех ни ки, мо гут рас счи тать, 
на при мер, сред нее ко ли че ст во от ка зов 
в ме сяц и за па с тись со от вет ст ву ю щим 
ко ли че ст вом ком плек ту ю щих для те -
ку ще го ре мон та. И ес ли клерк в фир ме, 
где о во про сах на дёж но с ти не за ду мы -
ва ют ся, мо жет па ру дней по ре шать 
кросс вор ды, по ка ему по ку па ют ком -
пью тер вза мен «сго рев ше го», то в про -
мы ш лен ных и во ен ных си с те мах это 
со вер шен но не до пу с ти мо. Имен но по -
ка за те ли на дёж но с ти кла дут ся в ос но -
ву рас че та ком плек та за пас ных ча с тей 
(в оби хо де ЗИП) для от вет ст вен ных си -
с тем, и вы гля дит до воль но стран ным, 
ког да про из во ди тель ин ду с т ри аль ных 
ком пью те ров (к та ким, кста ти, от но -
сит ся и Texas Micro) не ука зы ва ет в ка -
та ло ге ни ка ких па ра ме т ров на дёж но с -
ти для сво их про цес сор ных плат. 

Как мы уже ви де ли, ис ход ны ми дан -
ны ми при рас че те на дёж но с ти яв ля ют -
ся зна че ния ин тен сив но с ти от ка зов 
ком по нен тов. Оцен ка этих зна че ний, в 
слу чае от сут ст вия дан ных от про из во -
ди те ля, и учет вли я ния ус ло вий экс плу -
а та ции за ви сят от ис поль зу е мой ме то -
ди ки рас че тов. Су ще ст ву ют три на и бо -
лее рас про ст ра нен ные ме то ди ки: MIL-
HDBK-217F, BELLCORE TR-NWT-332 и 
HRD4. Рас чет MTBF для од но го и то го 
же ус т рой ст ва, но по раз ным ме то ди -
кам да ёт со вер шен но раз ные ре зуль -
та ты (на при мер, 520000 ча сов, 750000 
ча сов и 2500000 ча сов со от вет ст вен но), 
по это му при срав не нии на дёж но с ти 
из де лий раз ных из го то ви те лей важ но, 
что бы срав ни ва е мые ци ф ры бы ли по -
лу че ны по од ной ме то ди ке и для од -
них и тех же ус ло вий экс плу а та ции. 

Ав тор прав в том, что ин тен сив ность 
от ка зов за ви сит от тем пе ра ту ры, но он 
слиш ком уп ро щен но по ни ма ет эту за -
ви си мость как уве ли че ние в 2 ра за на 
каж дые 10°C. В об щем слу чае эта за ви -
си мость не ли ней на и раз ли ча ет ся как 
по ти пам ком по нен тов, так и по тех но -
ло ги ям из го тов ле ния в рам ках од но го 
ти па (на при мер, ТТЛ или КМОП для ми -
к  ро схем). Ав тор ста ра ет ся со здать впе -
чат ле ние, что су ще ст ву ет не кий сго вор 
по со кры тию этой зависимости от об -
ще ст вен но с ти, а про из во ди те ли, ука -
зы ва ю щие вы со кие зна че ния MTBF, за -
ни ма ют ся жуль ни че ст вом. Ав тор да же 
опи сал, прав да, со вер шен но не вра зу -
ми тель но, ме ха низм та ко го жуль ни че -
ст ва. На са мом де ле ни кто ни че го не 
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Рис. 7. Типичная зависимость интенсивности отказов от 
времени

Рис. 8. Зависимость надёжности от времени 
эксплуатации изделия



скры ва ет. Фир ма Advantech, на при мер, 
для про цес сор ной пла ты РСА-6143Р 
ука зы ва ет два зна че ния MTBF: 64500 
ча сов для 25°C и 39100 ча сов для 60°C. 
Ес ли ав тор хо тел бро сить ма лень кий 
ка ме шек в ого род фир мы Octagon Sys -
tems, ко то рая ука зы ва ет вы со кие зна -
че ния MTBF для сво их плат, то, на -
сколь ко я знаю, Octagon проводит 
специальные ме ро при я тия по от бо ру 
на и бо лее на деж ных компонентов, а 
рас че ты на дёж но с ти для из де лий 
Octagon про из во дят ся не за ви си мой 
спе ци а ли зи ро ван ной фир мой по на и -
бо лее жё ст кой во ен ной ме то ди ке MIL-
HDBK-217F для тем пе ра ту ры 25°C. 
Кста ти, ни че го «не по сти жи мо го» в 
этом во ен ном стан дар те нет, и он ши -
ро ко ис поль зу ет ся при рас чё тах на -
дёж но с ти, в том чис ле и в Рос сии. 

Ше ро хо ва то с ти 
   Здесь я бук валь но в двух сло вах 

упо мя ну ещё не сколь ко не точ но с тей, 
ко то рые бро си лись в гла за при чте -
нии цик ла ста тей. 

  В 3/97 но ме ре КП ав тор ста ра ет ся 
со здать впе чат ле ние, что его об зор 
по ле вых шин яв ля ет ся офи ци аль ной 
точ кой зре ния та ких ор га ни за ций, 
как МЭК и ISA. На са мом де ле это не 
так. Ди а грам ма же, ил лю с т ри ру ю щая 
клас си фи ка цию по ле вых шин, хо тя и 
бы ла на пе ча та на на стра ни цах жур на -
ла Intech, яв ля ет ся, тем не ме нее, лич -
ной точ кой зре ния ав то ра ста тьи, а не 
са мой ISA и уж тем бо лее не МЭК. Да и 
са му аб бре ви а ту ру ISA ав тор пе ре во -
дит не пра виль но, как Instrumentation 
Systems Automation вме с то пра виль -

но го Inst ru ment Society of America. И 
хо тя эта об ще ст вен ная ор га ни за ция 
бы ла в своё вре мя пе ре име но ва на (the 
International So ci e ty for Measurement 
and Control), ви зит ную кар точ ку ISA 
ос та ви ли. 

Ав тор на зы ва ет стан дарт RS-485 то 
сре дой пе ре да чи, то транс порт ным 
про то ко лом, то ещё как-ни будь, и в ка -
че ст ве ба зо вой ско ро сти об ме на оп -
ре де ля ет 115 кбит/с. На са мом де ле 
RS-485 стан дар ти зу ет толь ко па ра ме т -
ры при емо-пе ре дат чи ков, с са мо го 
на ча ла до пу с кав ших пе ре да чу ин фор -
ма ции со ско ро стя ми до 10 мбит/с. 
Ни ка кие ло ги че с кие про то ко лы стан -
дар том не оп ре де ля ют ся. 

Ут верж да ется, что «ма ши на» 7108 
ком па нии Texas Micro спо соб на ра бо -
тать в ди а па зо не тем пе ра тур -30…
+65°C. Од на ко 7108 – это шас си, то 
есть кор пус и ис точ ник пи та ния. Как 
толь ко до бав ля ет ся про цес сор ная 
пла та, тем пе ра тур ный ди а па зон си с -
те мы умень ша ет ся до 0…+60°C. Ес ли 
же вы хо ти те ис поль зо вать дис плей и 
кла ви а ту ру, ра бо чий ди а па зон тем пе -
ра тур по лу ча ет ся ещё бо лее уз ким. 

Го во рится, что мо биль ный ком пью -
тер Dolch MegaPAC не бо ит ся па де ний с 
по лу то ра ме т ро вой вы со ты и вы дер жи -
ва ет уда ры в 50-60 g. На са мом де ле этот 
ком пью тер с вы со ты 120 см мож но бро -
сать толь ко в транс порт ной упа ков ке. 
Без упа ков ки ком пью тер мож но бро -
сать с вы со ты 10 см и то толь ко 4 ра за.  
В ра бо чем со сто я нии ком пью тер вы -
дер жи ва ет удар 15 g (в не ра бо чем 30 g). 

Читатели не вер но ин фор ми ру ются 
о том, что ком па нии ProLog, Comark и 
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КА ЛИ ФОР НИЯ ЛИ ДИ РУ ЕТ 
Аме ри кан ский жур нал «Inc.», вы хо дя щий 

поч ти трех мил ли он ным ти ра жом и пред наз на -
чен ный для ру ко во ди те лей ма ло го и сред не го 
биз не са, опуб ли ко вал в спе ци аль ном но ме ре 
спи сок пя ти сот на и бо лее бы с т ро рас ту щих ча -
ст ных ком па ний США. Сре ди шта тов на пер -
вом ме с те Ка ли фор ния, пред став лен ная в спи -
с ке 94 ком па ни я ми. За тем идут Те хас (39), 
Вир д жи ния (33), Фло ри да (28), а за мы ка ет пя -
тер ку ли де ров Ил ли нойс (26). Все го в фир мах 
из спи с ка за ня то 60436 че ло век, что со от вет -
ст ву ет сред ней чис лен но с ти в 121 че ло век. 
Сред ний темп рос та при ве ден ных в спи с ке 
ком па ний за 5 лет со став ля ет 1598%, а их го -
до вой обо рот пре вы ша ет 9 млрд. дол ла ров. 
На и боль шее чис ло бы с т ро рас ту щих ком па -
ний при хо дит ся на ком пью тер ный биз нес и 
про мы ш лен ный сер вис (286), за тем идут про -
из вод ст во по тре би тель ских то ва ров и сфе ра 

об слу жи ва ния (47), те ле ком му ни ка ции (38) и 
здра во о хра не ние (26). 

БОЛЬ ШИЕ ПЕ РЕ МЕ НЫ В USDATA 
Ком па ния, об ра зо ван ная в 1974 го ду и из ве ст -

ная преж де все го сво им про грамм ным па ке том 
АСУ ТП Factory Link, пе ре жи ва ла в по след нее 
вре мя не лег кие вре ме на. Од на ко но вый ис пол -
ни тель ный ди рек тор ком па нии г-н Ро берт Мер -
ри (Robert Merry) на ме тил це лый ряд кар ди -
наль ных пе ре мен, ко то рые, по его мне нию, 
сде ла ют ком па нию при быль ной и обес пе чат 
еже год ный рост про даж как ми ни мум на 40%. 

Са мым важ ным стра те ги че с ким ша гом яв ля -
ет ся, по-ви ди мо му, ре ше ние пре кра тить мно -
го плат фор мен ные раз ра бот ки и скон цен т ри -
ро вать ся толь ко на плат фор ме Windows. Ра нее 
фир ма под дер жи ва ла та кие опе ра ци он ные си -
с те мы, как OS12, Open VMS, AIX, HP-UX, SCO 

Open Desktop и Digital Unix. Ре ше ние пред -
став ля ет ся весь ма ло гич ным, так как, по сло вам 
пред ста ви те ля USData, ес ли два го да на зад 
доля ПО под Windows в обо ро те ком па нии 
со став ля ла толь ко 7%, то сей час она вы рос ла 
до 85%. В до пол не ние к это му ком па ния со би -
ра ет ся скон цен т ри ро вать ся на ре ше ни ях для 
трех кон крет ных от рас лей: про из вод ст во по -
лу про вод ни ков, эле к трон ная сбор ка и ав то мо -
биль ная про мы ш лен ность. 

В об ла с ти по ли ти ки про даж пла ни ру ет ся  
от ка зать ся от пря мых про даж и пе рей ти к про -
да жам че рез дис три бь ю тор скую сеть. Кро ме 
это го, вме с то од но го про дук та Factory Link  
те перь бу дут пред ла гать ся раз лич ные на бо ры 
ПО, оп ти ми зи ро ван ные для раз ных от рас лей 
про мы ш лен но с ти. И, ко неч но, в сле ду ю щий 
вер сии Factory Link, ожи да е мой к кон цу 1998 
го да, обе ща ет ся пол ная под держ ка Inter -
net/Intranet технологий.

Ergon вхо дят в спи сок Fortune 500. На 
са мом де ле они не вхо дят да же в спи -
сок Fortune 1000. Фир ма ProLog не дав -
но бы ла по гло ще на од ним из под раз -
де ле ний Motorola. 
   Ав тор ут верж да ет, что ком па нии 
Getac и Mitac — это прак ти че с ки од но 
и то  же, и что Getac вхо дит в Mitac. На 
са мом де ле Getac — это сов ме ст ное 
пред при я тие, где 50% при над ле жат 
фир ме Mi tac, в то вре мя как дру гие 
50% при над ле жат аме ри кан ской аэ ро -
ко с ми че с кой кор по ра ции Lockheed-
Martin. В ад ми ни с т ра тив но-уп рав лен -
че с ком пла не Getac яв ля ет ся са мо сто -
я тель ной и не за ви си мой ком па ни ей. 

Фир ма SanDisk, во пре ки ут верж де -
ни ям ав то ра, не яв ля ет ся под раз де ле -
ни ем Seagate. 

Су ще ст ву ет ряд дру гих тер ми но ло -
ги че с ких и фак ти че с ких не точ но с тей, 
ко то рые, впро чем, впол не ес те ст вен -
ны, ког да «на-го ра» на до вы дать мно го 
ма те ри а ла в до воль но сжа тое вре мя. 
Хо те лось бы по же лать г-ну Де ре вя го 
даль ней ших твор че с ких ус пе хов в его 
уси ли ях по по пу ля ри за ции те мы про -
мы ш лен ной ав то ма ти за ции. Един ст -
вен ное по же ла ние — это тща тель нее 
про ве рять ин фор ма цию пе ред её пуб -
ли ка ций и да вать бо лее взве шен ные 
оцен ки, рас сма т ри вая про дук цию раз -
лич ных про из во ди те лей. ● 
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МIC-2000 — 
IBM PC совместимый  
модульный промышленный контроллер

Запросите  
бесплатный  
каталог Advantech!

Открытая архитектура на основе шины ISA: 
          ● 8 или 11 слотов ISA (16 разрядов), 
          ● возможна установка плат РС/АТ половинной длины, 
          ● корпус для монтажа на панель или в 19" стойки. 
 
Гибкая модульная конструкция: 
          ● полный набор модулей для промышленной автоматизации, 
          ● широкий выбор процессорных плат, модули интерфейсов Ethernet/CAN/RS-485. 
 
Фронтальный способ подключения внешних сигналов: 
          ● простой способ подключения внешних каналов ввода/вывода  
           и их обслуживания — легче, чем в ПЛК. 
 
4-точечная система крепления модулей: 
          ● высокая механическая прочность  
           в сочетании с простотой установки модулей в каркас.
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Раз ви тие но вых ком пью тер ных тех -
но ло гий ста ло толч ком к вне д ре нию 
слож ных вы чис ли тель ных си с тем в 
раз лич ные об ла с ти че ло ве че с кой де я -
тель но с ти. Од ним из важ ней ших на -
прав ле ний при ме не ния вы чис ли тель -
ной тех ни ки яв ля ют ся си с те мы для  
ге не ра ции и об ра бот ки не пре рыв ных 
по то ков ин фор ма ции в би о ме ди ци -
не, би о хи мии, фи зи ке, те ле ком му ни -
ка ци ях, ге о ло гии, фи зи о ло гии, и т. д. 

Су ще ст во вав ший под ход к ис поль -
зо ва нию и про ек ти ро ва нию вы чис ли -
тель ных си с тем на ба зе ком пью те ров 
об ще го на зна че ния тре бу ет до пол ни -
тель ных ус т ройств (плат, мо ду лей) для 
ре а ли за ции слож ных про цес сов об -
ра бот ки ин фор ма ции как в ре аль ном 
мас шта бе вре ме ни, так и по сле за пи си 
ин фор ма ции в па мять ком пью те ра. 
Зна чи тель ный класс та ких вы чис ли -
тель ных ус т ройств пред став лен пла-
 та ми и бло ка ми с DSP (Digital Signal 
Processor — ци ф ро вой сиг наль ный 
про цес сор), ко то рые, об ла дая мощ ной 
вы чис ли тель ной струк ту рой, поз во ля -
ют ре а ли зо вать слож ные ал го рит мы 
об ра бот ки ин фор ма ци он ных по то -
ков. На и боль шее рас про ст ра не ние по -
лучи ли DSP фирм Te xas Instruments, 
Analog Devices, Mo to rola, NEC, AT&T. 

Срав ни тель но не вы со кая це на, а 
так же раз ви тые сред ст ва раз ра бот ки 
про грамм но го обес пе че ния поз во ля -
ют лег ко вне д рять по доб ные си с те мы 
в раз лич ные об ла с ти ин фор ма ци он -
но го обес пе че ния от об ра бот ки сиг на -
лов сейс мо дат чи ков до гло баль ных 
си с тем кон тро ля пред при я тия и от -
рас ли в це лом. Мно гие фир мы США и 
Ев ро пы пред ла га ют свои DSP-си с те -

мы, в ко то рых ис поль зу ет ся от 1 до 8 
DSP и от 128 кбайт до 256 Мбайт па -
мя ти для дан ных и про грамм. Связь с 
ком пью те ром осу ще ств ля ет ся че рез 
ин тер фей сы ISA, PCI, SCSI и др. 

По че му все же DSP? 
DSP — это спе ци аль но раз ра бо тан -

ная ми к ро схе ма, пред наз на чен ная 
для об ра бот ки ана ло го вых сиг на лов, 
пред став лен ных в ци ф ро вом ви де. 

Раз ви тие при клад ных ма те ма ти че с -
ких ме то дов, ко то рые поз во ля ют из -
вле кать раз лич но го ро да ин фор ма цию 
из ок ру жа ю ще го нас ми ра сиг на лов, 
по тре бо ва ло со зда ния спе ци аль но го 
ус т рой ст ва, ко то рое об ла да ло бы гиб -
кой ар хи тек ту рой и ши ро ким спе к т -
ром ко манд, ори ен ти ро ван ных на 
век тор ные и цик ли че с кие опе ра ции, — 
та ким ус т рой ст вом и стал DSP — ци ф -
ро вой сиг наль ный про цес сор. Хо тя, с 
од ной сто ро ны, си с те мы ко манд 
обыч ных про цес со ров по пол ня ют ся 
но вы ми ко ман да ми, оп ти ми зи ро ван -
ны ми для об ра бот ки сиг на лов (ММХ, 
ММХ2), а с дру гой сто ро ны, по лу ча ют 
рас про ст ра не ние про грам ми ру е мые 
ин те г раль ные схе -
мы, где ти по вые 
бло ки об ра бот ки 
сиг на лов мо гут 
быть ре а ли зо ва ны 
в ви де стан дарт -
ных биб ли о теч -
ных мо ду лей, су -
ще ст ву ет мно же -
ст во об ла с тей при -
ме не ния, где по 
техни че с ким при -
чи нам или эко но -

ми че с ким со об ра же ни ям при ме не ние 
про цес со ров DSP яв ля ет ся оп ти маль ным 
ре ше ни ем. Кро ме это го, про цес со ры об -
ще го при ме не ния не поз воля ют ап па -
рат но под дер жи вать анало го-ци ф ро -
вые и ци ф ро-ана ло го вые пре об ра зо -
ва те ли без до пол ни тель ных ап па рат -
ных схем и тре бу ют за трат про цес сор -
но го вре ме ни для вво да и вы во да дан ных. 

Все DSP со сто ят из сле ду ю щих ос нов -
ных мо ду лей (рис. 1): соб ст вен но ци ф -
ро во го сиг наль но го про цес со ра для 
обес пе че ния ма те ма ти че с ких опе ра -
ций, па мя ти для хра не ния дан ных и 
про грамм и, по воз мож но с ти, ус т рой ст ва 
для пре об ра зо ва ния ана ло го вых сиг на -
лов из внеш не го ми ра в ци ф ро вую фор му. 

Как из ве ст но (рис. 2), су ще ст ву ют две 
ос нов ные ар хи тек ту ры по ст ро е ния вы -
чис ли тель ных си с тем — Фон Ней ма на 
(Von Neumann) и Гар вард с кая (Harvard). 
Ар хи тек ту ра Фон Ней ма на при ме ня ет ся 
уже бо лее 40 лет и пре ду с ма т ри ва ет раз -
ме ще ние и про грамм, и дан ных в од ной 
и той же об ла с ти па мя ти. По это му толь -
ко про ст ран ст во дан ных или про ст -
ран ст во про грамм может быть до ступ -
но в од ном цик ле об ра ще ния к па мя ти. 
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DSP-си с те мы для IBM PC 
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Рис. 1. Общая структура DSP-системы



Гар вард с кая ар хи тек ту ра раз де ля ет 
про ст ран ст ва па мя ти дан ных и про -
грамм, пре ду с ма т ри вая раз дель ные 
ши ны до сту па к каж дой из них. Это 
обес пе чи ва ет до ступ ность и дан ных, 
и про грамм в од ном цик ле вы пол не -
ния опе ра ций про цес со ром, что уве -
ли чи ва ет об щую ско рость об ра бот ки. 

В со вре мен ных про -
цес со рах ча с то при ме ня -
ет ся мо ди фи ци ро ван ная 
Гар вард с кая ар хи тек ту ра, 
ког да для об ще ния с внеш -
ней па мя тью ис поль зу ет -
ся один на бор шин, в то 
вре мя как на са мом кри с -
тал ле для уве ли че ния бы -
с т ро дей ст вия они раз де -
ле ны. Та кой под ход ми -
ни ми зи ру ет об щую сто -
и мость си с те мы, со хра -
няя пре иму ще ст ва Гар вард с кой ар хи -
тек ту ры. В до пол не ние к это му при ме -
ня ют ся раз лич ные схе мы кэ ши ро ва -
ния и кон вей ер ной об ра бот ки. 

Весь ма ти пич ной для DSP яв ля ет ся 
си ту а ция, ког да мед лен ная внеш няя 
па мять ис поль зу ет ся толь ко для на -
чаль ной за груз ки про грамм и дан ных 
во вну т рен нюю бы с т ро дей ст ву ю щую 
ста тиче с кую па мять. 

Need more Speed.... 
На и бо лее рас про ст ра нен ной ма те -

ма ти че с кой опе ра ци ей, тре бу ю щей ся 
для за дач об ра бот ки сиг на лов, яв ля ет ся 
ком би на ция сло же ния и ум но же ния: 

y=A*x+B 
Сум ми ру ю щие функ ции ре а ли зу -

ют ся до воль но про сто и мо гут быть 
вы пол не ны за 
один такт ра бо -
ты про цес со ра. 
Функ ции ум но -
же ния тре бу ют 
боль ше го вре ме -
ни вы пол не ния, 
осо бен но для чи -
сел с пла ва ю щей 
точ кой. Та кие вы-
 чис ле ния для 
мно гих про цес -
со ров об ще го 
на зна че ния мо гут по тре бо вать не -
сколь ко со тен так тов их ра бо ты. Ап-
 па рат ные же сред ст ва DSP, оп ти ми зи -
ро ван ные для за дач об ра бот ки дан -
ных в ре аль ном вре ме ни, как пра ви-
 ло, мо гут вы пол нить ко ман ду «ум но же -
ние и на кап ли ва ние» (multiply and 
accumulate) все го за один такт. 

По ти пу об ра ба ты ва е мых дан ных 
ми к ро схе мы DSP мож но ус лов но раз -
де лить на DSP с фик си ро ван ной точ -
кой и DSP с пла ва ю щей точ кой. DSP с 

пла ва ю щей точ кой до ро же, од на ко 
они поз во ля ют до бить ся боль ше го 
ди на ми че с ко го ди а па зо на без уг ро зы 
пе ре пол не ния раз ряд ной сет ки. На и -
бо лее упо тре би мы ми яв ля ют ся 24- и 
32-раз ряд ные фор ма ты чи сел с пла -
ва ю щей точ кой. 

Вы пу с ка ют ся и мно го про цес сор -
ные DSP, на по до бие TMS320c80, пред -
наз на чен но го для при ло же ний па рал -
лель ной об ра бот ки ин фор ма ции. Та -
кой чип со сто ит из че ты рех про цес -
со ров с фик си ро ван ной точ кой, ра бо -
та ю щих не за ви си мо, что поз во ля ет 
об ра ба ты вать ви део дан ные в ре аль -
ном мас шта бе вре ме ни. 

Как ис поль зо вать DSP? 
Ес ли бы я за хо тел пе ре чис лить все об -
ла с ти, в ко то рых ис поль зу ют ся DSP, то объ -
ем этой ста тьи был бы по тра чен толь -
ко на пе ре чис ле ние. 
Вот ос нов ные сфе ры при ме не ния 
DSP. 

1. При ло же ния об ще го на зна че ния: 
ци ф ро вая филь т ра ция, спе к т раль ный 

ана лиз сиг на лов в ре аль ном мас шта -
бе вре ме ни, адап тив ная филь т ра ция, 
ге не ра то ры сиг на лов, раз лич ная ма -
те ма ти че с кая об ра бот ка ин фор ма -
ции в на уч ных ис сле до ва ни ях, ме ди -
ци не и во ен ных си с те мах. 

2. При бо ры и ин ст ру мен ты но во го 
по ко ле ния: спе к т раль ные ана ли за то ры, 
функ ци о наль ные ге не ра то ры, срав не -
ние сиг на лов с об раз ца ми, сейс мо ло -
ги че с кое обо ру до ва ние, ана ли за то ры 
пе ре ход ных про цес сов и т. п. 

3. Уп рав ле ние: уп рав ле ние дис ко- 
 вы ми на ко пи те ля ми, уп рав ле ние сер -
вопри во да ми, ро бо та ми, ла зер ны ми 
прин  те ра ми, дви га те ля ми и т. п. 

4. Ав то ма ти че с кое уп рав ле ние в ав -
то ном ных си с те мах: ана лиз ви б ра -
ции, адап тив ная си с те ма уп рав ле ния 
дви же ни ем, гло баль ные си с те мы на ви -

га ции, го ло со вое уп рав ле -
ние, ци ф ро вое ра дио, со то -
вый те ле фон, си с те мы по -
дав ле ния шу мов, ак тив ное 
тор мо же ние, ди а гно с ти ка 
си с тем, ра дио ло ка ци он ное 
об на ру же ние — здесь DSP 
ис поль зу ют ся в ка че ст ве  
ус т ройств, ко то рые об ра ба -
ты ва ют по лу чен ные дан ные 
с по мо щью адап тив ных ал -
го рит мов, а за тем при ни ма -
ют ре ше ние об уп рав ля ю -

щем воз дей ст вии на си с те му или со об -
ща ют со сто я ние си с те мы на блю да те лю. 

5. Те ле ком му ни ка ция: те ле фо ны с ре -
че вым но ме ро на би ра те лем и эхо-за -
про са ми, адап тив ная диф фе рен ци аль -
ная ко до им пульс ная мо ду ля ция, ци ф -
ро вые те ле фон ные стан ции с вы хо дом 
в об щую те ле фон ную сеть, ли ней ные 
по вто ри те ли, муль ти плек со ры ана ло го -
вых сиг на лов, мо де мы, ши ф ро ва ние ин -
фор ма ции, факс-ап па ра ты, па кет ные 
пе ре клю ча те ли и про то ко лы, ап па ра ту -
ра для ви део кон фе рен ций, ви део ком п-
рес сия/де ком прес сия, мо де мы ШПС, 
ка бель ные мо де мы, се те вые пе ре клю ча -
те ли с адап тив ным уп рав ле ни ем и т. п. 
В те ле ком му ни ка ци ях DSP ис поль зу -
ют ся в ка че ст ве ус т ройств, ре а ли зу ю -
щих ко ди ро ва ние и рас ко ди ро ва ние 

раз лич но го ро да ин -
фор ма ции в со от -
вет ст вии с тре бу е -
мым ал го рит мом в 
ре аль ном мас шта бе 
вре ме ни, при чем ал -
го ритм мо жет оп ре -
де лять ся са мим DSP. 

    6. Эле к тро ни ка: 
си с те мы об на ру же -
ния, уп рав ле ние по т-
реб ле ни ем энер гии, 
ци ф ро вое те ле ви де -

ние и зву ко за пись, му зы каль ные син -
те за то ры, обу ча ю щие иг ры, муль ти -
ме диа, ци ф ро вые ка ме ры и фо то ап па -
ра ты, про иг ры ва те ли ци ф ро вых дис -
ков, бы то вые ма ши ны, ка ра о ке, иг ро -
вые при став ки, ви део те ле фо ны и т. п. 

7. Гра фи че с кие при ло же ния: трех -
мер ная ани ма ция, си с те мы зре ния 
для ро бо тов, пре об ра зо ва ние и ком -
прес сия изо б ра же ний, рас поз на ва ние 
об ра зов, гра фи че с кие ра бо чие стан -
ции и т. п. 
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   Рис. 2а. Архитектура Фон Неймана

     Рис. 2б. Гарвардская архитектура 



8. Го ло со вые и ре че вые при ло же -
ния: го ло со вая поч та, ко ди ро ва ние ре -
че вых сиг на лов, рас поз на ва ние ре чи, 
иден ти фи ка ция го ло са, син тез ре чи, 
пре об ра зо ва ние тек с то вых фай лов в 
речь и на обо рот. Для ре а ли за ции та -
ких функ ций в ав то ном ных ус т рой ст -
вах в на сто я щее вре мя ис поль зу ют ся и 
но вые ми к ро схе мы, на зы ва е мые MSP 
(mixed signal processor), в ко то рых, как 
пра ви ло, име ет ся два A/D и D/A пре об -
ра зо ва те ля, ин те г ри ро ван ных с DSP. 

9. Про мы ш лен ные при ло же ния: ро -
бо то тех ни че с кие си с те мы, чис ло вое 
про грамм ное уп рав ле ние, за щи та до -
сту па, мо ни то ринг энер ге ти че с ких 
ли ний, си с те мы ак тив но го по дав ле -
ния по мех, эле к трон ные из ме ре ния. 

Ин тер фей сы  
DSP-си с тем 

Ин тер фей сы DSP-си с -
 тем раз де ля ют на внеш -
ние, пред наз на чен ные 
для свя зи с host-си с те -
ма ми, и вну т рен ние 
для со еди не ний меж ду 
мо ду ля ми и са ми ми 
про цес со ра ми вну т ри 
си с те мы. 

В за ви си мо с ти от на -
зна че ния и ап па рат -
ной ре а ли за ции ин -
тер фейс меж ду host-
си с те мой и DSP-си с те -
мой обес пе чи ва ет ся 
стан дарт ны ми сред ст ва ми: 
● RS-232 ис поль зу ет ся для мо ду лей 

на чаль но го зна ком ст ва (Starter Kit); 
● па рал лель ный порт ис поль зу ет ся 

для свя зи с ав то ном ны ми ус т рой ст -
ва ми DSP; 

● ISA для свя зи с ПК ти па АТ, не тре бу ю -
щей ско ро ст но го об ме на дан ны ми; 

● PCI для свя зи с ПК, тре бу ю щей ско- 
ро ст но го об ме на дан ны ми (на при -
мер, об ра бот ка изо б ра же ний в ре -
аль ном вре ме ни); 

● на хо дят при ме не ние и дру гие стан -
дарт ные ин тер фей сы, та кие как 
SCSI, Fire Wire, VME и т. п. 
В за ви си мо с ти от ис поль зу е мо го в 

си с те ме DSP-про цес со ра вну т рен ние 
ин тер фей сы мо гут быть как стан дар -
том, под дер жи ва е мым не сколь ки ми 
фир ма ми-раз ра бот чи ка ми, так и уни -
каль ным ре ше ни ем, под дер жи ва е -
мым толь ко од ной фир мой, пред ла га -
ю щей си с те му. 

Ос нов ным от рас ле вым стан дарт -
ным ин тер фей сом яв ля ет ся JTAG/IEEE 
1149.1 (Join Test Action Group), ис -
поль зу ю щий ся для от лад ки и эму ля -
ции DSP-си с тем. Этот ин тер фейс, под -
дер жи ва е мый мно ги ми фир ма ми-

про из во ди те ля ми DSP-си с тем, обес -
пе чи ва ет по ша го вую от лад ку как од -
но го, так и не сколь ких про цес со ров в 
си с те ме с ис поль зо ва ни ем спе ци аль -
ных про грамм-от лад чи ков и со от вет -
ст ву ю ще го ап па рат но го обес пе че ния. 

Вто рым по важ но с ти яв ля ет ся по -
сле до ва тель ный ин тер фейс (так на зы -
ва е мый пол но дуп лекс ный ин тер фейс 
по сле до ва тель ной свя зи), при ме ня е -
мый для об ме на ин фор ма ци ей меж ду 
про цес со ра ми или внеш ни ми ус т рой -
ст ва ми ти па АЦП и ЦАП по трем ли -
ни ям свя зи. Ис поль зо ва ние это го ин -
тер фей са пре ду с мо т ре но прак ти че с ки 
во всех си с те мах DSP для ПК. 

Од ним из ин тер фей сов для мо дуль -
ных си с тем яв ля ет ся стан дарт TIM-40, 

ко то рый поз во ля ет не за ви си мым раз -
ра бот чи кам пред ла гать мно же ст во 
функ ци о наль ных ус т ройств, та ких 
как мо ду ли па мя ти, мо ду ли вво да-вы -
во да, вы чис ли тель ные мо ду ли. Эти 
мо ду ли ус та нав ли ва ют ся на ма те рин -
скую пла ту, име ю щую ин тер фейс с 
host-си с те мой (ISA, PCI, VME), и поз во -
ля ют скон фи гу ри ро вать си с те му в со -
от вет ст вии с тре бо ва ни я ми поль зо-
 ва те ля. TIM-мо ду ли уни вер саль ны для 
лю бых ма те рин ских плат не за ви си мо 
от ин тер фей са с host-ком пью те ром. 
   То же са мое от но сит ся к мо ду лям в 
стан дар те Industry Pack, ко то рый до -
воль но ши ро ко рас про ст ра нен в об -
ла с ти DSP-си с тем. 
   На хо дят при ме не ние и дру гие ме зо -
нин ные тех но ло гии, в том чис ле для 
свя зи с host-си с те мой во встра и ва е -
мых при ло же ни ях. 
   Как пра ви ло, боль шин ст во пред ла га е -
мых си с тем DSP не име ют слож ных 
ин тер фей сов, а ог ра ни чи ва ют ся лишь 
разъ е ма ми для вво да-вы во да ана ло го -
вых сиг на лов и ин тер фей сом с host-
си с те мой. До пол ни тель но мо гут ис -
поль зо вать ся ин тер фейс ные ли нии 
для ци ф ро во го уп рав ле ния. 

Про грамм ное обес пе че ние  
DSP-си с тем 

Про грамм ное обес пе че ние, ис поль -
зу е мое для DSP-си с тем, мож но ус лов -
но раз де лить на три уров ня: 
● ин ст ру мен таль ные сред ст ва раз ра -

бот ки — ком пи ля то ры с язы ков 
Assembler, C и C++, от лад чи ки, эму -
ля то ры, си с тем ные биб ли о те ки и 
биб ли о те ки функ ций; 

● опе ра ци он ные си с те мы; 
● до пол ни тель ные про грамм ные сред -

ст ва, по став ля е мые раз ра бот чи ка ми 
си с тем, спе ци а ли зи ро ван ные биб -
ли о те ки про грамм. 
Ос нов ны ми ин ст ру мен таль ны ми па -

ке та ми для DSP фир мы Texas Intru-
ments яв ля ют ся сле ду ю щие: 

 Texas Instrument 
C/ASM. TI С-ком пи -
ля тор, ко то рый поз -
во ля ет ком пи ли ро -
вать про грам мы с 
а с  с е м  б  л е р  н ы  м и 
встав ка ми. Эта хо ро -
шая про грам ма пол -
но стью сов ме с ти ма 
с ANSI-стан дар том и 
пред наз на че на для 
ис поль зо ва ния с од -
ним DSP-про цес со -
ром. Ос нов ная про -
бле ма с TI-ком пи ля -
то ром со сто ит в том, 
что он не име ет удач -
но за вер шен но го ин -

тер фей са меж ду PC-ма ши ной и DSP-
си с те мой. На при мер, он не име ет ре а -
ли за ции stdio, и ге не ри ру ет толь ко 
объ ект ный код, а не са мо за гру жа е мую 
по сле до ва тель ность. 

Tartan C/C++. Tartan Inc. — фир ма, 
ко то рая спе ци а ли зи ру ет ся на ADA-
ком пи ля то рах. Фир ма ра бо та ет с TI, 
обес пе чи вая С и C++ ути ли ты для DSP. 
Как и в слу чае с TI, ком пи ля то ры этой 
фир мы име ют не ко то рые ог ра ни че -
ния в пла не сов ме с ти мо с ти с host-
плат фор ма ми. 

3L Parallel C. Это ин ст ру мен таль ная 
сре да фир мы 3L Ltd., ко то рая про из -
во дит си с те мы для про грам ми ро ва -
ния с па рал лель ной об ра бот кой дан -
ных. Фир ма при об ре ла TI-ком пи ля тор 
и до ба ви ла мно го но вых воз мож но с -
тей. Си с те ма вклю ча ет в се бя яд ро, 
ко то рое вы пол ня ет ся на каж дом DSP-
про цес со ре и обес пе чи ва ет пол ную 
пла ни ров ку за дач и уп рав ле ние па -
рал лель ны ми про цес са ми. Яд ро ис -
поль зу ет DMA-до ступ че рез COM-пор -
ты для ком му ни ка ций меж ду про цес -
со ра ми. Па кет обес пе чи ва ет пол ный 
ин ст ру мен та рий stdio для всех DSP-
про цес со ров си с те мы. 
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Не смо т ря на по вы ше ние эф фек тив -
но с ти ком пи ля то ров, поль зо ва те лям 
за ча с тую при хо дит ся ис кать их бо лее 
ста рые вер сии, т. к. но вые име ют вы -
со кую це ну. 

Сре ди опе ра ци он ных си с -
тем мож но упо мя нуть Helios. 

Helios — это па рал лель ная 
опе ра ци он ная си с те ма, ко -
то рая вы пол ня ет ся на DSP-
про цес со рах. Она обес пе чи -
ва ет пол ное POSIX ок ру же -
ние для ин ст ру мен таль ных и 
за пу с ка е мых поль зо ва те лем 
при ло же ний. Име ет ся встро -
ен ный C-ком пи ля тор и ас -
сем б лер, ко то рые спе ци аль -
но на пи са ны для Helios. Глав -
ное от ли чие это го ком пи ля -
то ра со сто ит в том, что он 
ис поль зу ет бай то вую не яв -
ную ад ре са цию с цик лом чте -
ние-мо ди фи ка ция-за пись. 
Это да ет воз мож ность оп ти -
маль но го со хра не ния бай та дан ных в 
па мя ти, од на ко мо жет не зна чи тель но 
сни зить бы с т ро дей ст вие си с тем, а так -
же су зить ди а па зон ад ре са ции DSP. 

Дру гие ОС, та кие как Virtuoso и 
SPOX, ко то рые до бав ля ют свои соб ст -
вен ные воз мож но с ти к TI-ком пи ля то -
ру, поз во ля ют ре а ли зо вать ши ро кий 
спектр вы чис ле ний и об ра бот ки дан -
ных в ре аль ном вре ме ни. 

Ин фор ма цию о дру гих 
опе ра ци он ных си с те мах, 
ра бо та ю щих с DSP-про -
цес со ра ми раз лич ных 
про из во ди те лей, мож но 
най ти в «СТА» 2/97. 

Ис поль зо ва ние биб ли о -
тек функ ций об ра бот ки 
уп ро ща ет и ус ко ря ет раз -
ра бот ку при ло же ний, обес -
пе чи вая лег кость раз ви -
тия и под держ ки про -
грамм но го обес пе че ния. 

Воз мож ность для поль -
зо ва те лей оп ти ми зи ро вать 
свои при ло же ния весь ма 
за труд ни те льна без зна -
ний ар хи тек ту ры си с те мы и си с те мы 
ко манд про цес со ра DSP. 

Ис поль зо ва ние го то вых биб ли о тек 
функ ций яв ля ет ся ре ше ни ем про б-
ле мы, т. к. эти биб ли о те ки на пи са ны 
экс пер том и мо гут иметь воз мож но с -
ти как для рас ши ре ния, так и су же -
ния ди а па зо на при ме не ния за счет 
ма ло го ко ли че ст ва ис поль зу е мых в 
них функ ций. По это му вы бор ин-
 ст ру мен таль ной биб ли о те ки — очень 
важ ное ре ше ние, ко то рое вам при-
 дет ся сде лать, что бы сэ ко но мить вре -
мя для раз ра бот ки си с те мы. 

Те перь об от лад ке DSP-при ло же -
ний. От лад ка поль зо ва тель ской си с те -
мы поз во ля ет сде лать важ ный шаг, для 
то го что бы си с те ма мог ла нор маль но 
ра бо тать и не име ла оши бок, ко то рые 

спо соб ны при ве с ти к по те ре за тра -
чен ных на нее уси лий и вре ме ни. 

Tartan и Helios име ют свои соб ст -
вен ные от лад чи ки, пред ла гая ин тер -
фейс ко манд ной стро ки и хо ро ший 
от лад чик вы со ко го уров ня. 

TI-от лад чик на пи сан спе ци аль но для 
DSP TI и ис поль зу ет JTAG-порт для до -
сту па ко всем вну т рен ним ре ги с т рам и 
пе ри фе рий ным схе мам DSP. Он поз во -

ля ет ве с ти от лад ку на уров не ис ход но -
го ко да при ло же ния, ди сас сем б ли ро -
вать, да вая до ступ к ис пол ня е мо му ко ду, 
и про сле дить, как про грам ма вза и мо -
дей ст ву ет с ап па рат ны ми ре сур са ми. 

Су ще ст ву ют вер сии от лад чи ка для 
DOS и Windows, под дер жи ва ю щие си с -
те мы толь ко с од ним про цес со ром на 
си с тем ной ши не, од на ко UNIX , OS/2 и 
Windows NT вер сии поз во ля ют от ла жи -
вать муль ти про цес сор ные си с те мы в 
мно го окон ном ин тер фей се от лад чи ка. 
От лад чик да ет воз мож ность ус та нав ли -
вать точ ки пре ры ва ния не толь ко по 

ко ман дам про цес со ров, но и по не ко то -
рым со бы ти ям в про цес се вы чис ле ний. 

3L пред ла га ет Debugger Support Kit, 
ко то рый очень по ле зен, по сколь ку 
поз во ля ет от ла жи вать ис ход ный текст 

од но го про цес со ра без ви ди -
мо с ти дру гих про цес со ров 
или яд ра си с те мы. Это яв ля -
ет ся очень важ ной осо бен но -
с тью дан но го от лад чи ка. 

  На и бо лее рас про ст ра -
нен ным и про стым ин тер ак -
тив ным от лад чи ком яв ля ет -
ся Code Composer фир мы Go 
DSP Inc., ко то рый поз во ля ет 
так же ана ли зи ро вать про -
цесс об ра бот ки дан ных в си -
с те ме и ото б ра жать ре зуль -
та ты в ви де со от вет ст ву ю -
щих ди а грамм. 

    Да вать ка кие-ли бо ре ко -
мен да ции по вы бо ру про -
грамм но го обес пе че ния для 
DSP-си с тем до воль но труд но, 

од на ко ос нов ным кри те ри ем яв ля ют ся 
осо бен но с ти ре ша е мой за да чи. Сэ ко -
но мив на про грамм ном обес пе че нии, 
мож но по лу чить до воль но не ус той чи -
во ра бо та ю щую си с те му или зна чи -
тель но за тя нуть сро ки раз ра бот ки. 

На чаль ным ком плек том средств для 
раз ра бот ки соб ст вен ных DSP-при ло -
же ний мо жет быть сле ду ю щий на бор: 
ас сем б лер и от лад чик, а так же биб ли о -

 те ки ма те ма ти че с ких 
функ ций и об ра бот ки 
сиг на лов. Дан ные сред -
ст ва вклю ча ют ся прак -
ти че с ки в лю бой на бор 
DSP на чаль но го уров ня. 

Об зор си с тем DSP 
   В таб ли це при ве де -

ны дан ные о про дук -
ции ря да из ве ст ных 
про из во ди те лей DSP для 
ПК. Бо лее по дроб ную 
ин фор ма цию на ан г -
лий ском язы ке мож но 
по лу чить на со от вет ст -
ву ю щих Web-стра ни цах. 

Ин фор ма цию на рус ском язы ке мож -
но по лу чить у ав то ра ста тьи. Ин-
 фор ма цию о фир мах, ис поль зу ю щих 
в сво их раз ра бот ках DSP-про цес со ры 
про из вод ст ва Texas Instruments, мож -
но най ти по ад ре су http://www.ti-dsp.com. 

 
 

А.П. Гвоздак — сотрудник  
Днепропетровского государственного 
университета 
320625 Украина, Днепропетровск, пр-т Гагарина, 
72, корп. 12, ДГУ, радиофизический факультет 
Телефон: (0562) 769-092

Платы HEPC2 и HEPC3 (Hunt Engineering)

SigLab в работе
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1

1 Мбайт/256 кбайт0/256 кбайт 8 Мбайт2 Мбайт 6 Мбайт

DT-connet

VRT-40 DT-connect

VRT-40

JTAG/TI XDS JTAG JTAG

Elf source C Elf source C SPOX/C AXLDX или UXDS C
отладчик

AXLDX или UXDS C
отладчик

Количество DSP  на плате

Фирма-изготовитель Atlanta Signal Processing, Inc.

info@aspi.com

http://www.aspi.com http://www.ariel.com

ariel@ariel.com

Ariel Corporation

E-mail

Web-страница

Тип шины с host PC

Тип DSP

Быстродействие

системы, макс.

Модульные системы

Наличие DMA-каналов

с PC

Количество SRAM/

EPROM, макс.

Количество DRAM,

макс.

Наличие двухпортовой

SRAM

Назначение системы

УСТРОЙСТВА ВВОДА-ВЫВОДА

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

РЕАЛИЗАЦИИ ДЛЯ ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМ

A-D преобразователь

D-A преобразователь

COM-порты

MIDI-интерфейс

Цифровая камера

TV-сигнал вход

Телефонный разъем

Параллельная

цифровая шина I/O

Последовательный порт

голосовой/данных

Пакеты и программы

производителя,

включаемые

в комплект поставки

TV-сигнал выход

Выход на монитор

Тип отладочного порта

TI C/Assembler

Tartan C/C++

3L Parallel C/C++

SPOX

Virtuoso

MATLAB совместимость

Отладчик

DOS

Windows 3.11 / NT

OS/2

Unix (SCO)

Цена комплекта

начального уровня,

плата/программы

$595/$2495 $1195/$2495 $1195/$2495 $3995/$3500 $9995 $5995

нет нет нет нет нет

нет нет нет

нет

нет нет нет нет

нет

нет нет

нет нет нет нет

нет нет нет

нет нет нет нет

нет нет нет нет

нет нет нет нет

нет

нет нет

нет нет нет нет нет

нет нет нет нет

нет нет нет нет нет нет

нет

нет нет нет нет

12RS-422UARTCOM1, COM2 программно

DAA DAA

нет

нет

нет

50 MFLOPS 33 MFLOPS 60 MFLOPS 50/33 MFLOPS 200 MFLOPS 50 MFLOPS

4×TIM-40 модуль

TMS320c32, 50 МГц

ISA-16 бит ISA-16 бит ISA-16 бит ISA-16 бит ISA/EISA ISA/EISA

ТMS320с40, 50 МГцТMS320с40, 50 МГцТMS320с31, 60 МГцТMS320с31, 33 МГц
ТMS320с40/c31, 

50/30 МГц

Peachtree DSP —

платформа
Elf DSP — платформа Elf/SR60 — платформа Vortex System Board PC-Hydra Quad System

DSP-40 Cyclops

Development Board

1 1+(2 модуль) 1+(2 модуль) 4 (8) на модулях2

есть есть есть есть

SIMM 16 Мбайт 4 Мбайт 32 Мбайт

32 Мбайт32 Мбайт16 Мбайт

64 Мбайтнет нет

нетнет

128 кбайт

16 ввод/вывод или
8 вывод и 16 ввод

Аудиоприложения,
обработка сигналов

этого диапазона

Аудио, речь, телефония,
факс, компрессия
данных и анализ

Аудио, речь, телефония,
факс, компрессия
данных и анализ

DSP-исследования,
параллельные процессы

обработки данных

Исследования,
параллельные процессы

обработки данных

Обработка и анализ
видео- и аудиоданных

Стерео, 16 бит Стерео, 16 бит Стерео, 16 бит DT-connect DT-connect 2-16 бит

Стерео, 16 бит Стерео, 16 бит Стерео, 16 бит DT-connect

DT-connect

DT-connect

DT-connect

2-16 бит

моделируемый

включается включается включается включается

совместима совместима

совместимасовместима

совместима

совместима совместима

совместима

включается

через host-шину через host-шину через host-шину

есть есть

есть есть есть

есть

есть

есть есть

есть есть

есть есть есть

Peachtree source C

Peachtree SoftWare
Development Kit, ASPI

real-time library

Elf SDK,
MS Visual Basic VBX

Elf SDK,
MS Visual Basic VBX

Ashell, Assembler
C compiler

SIGNLogic DSPower,
C отладчик, AXL DSP

expert library, XDS-510

AXL DSP expert library,
XDS-510, Hyperception RT
3/4, DSP Works QEDesign

нетнетесть, 2 разъемаесть, 2 разъема

нет нет

нет

нет нет нет нетдополнительная плата

нет нет

есть есть нет нет

дополнительно
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4 на модулях 2 1 1 1 1 1 8 2

8 Мбайт32 Мбайт32 Мбайт32 Мбайт128 кбайт2 Мбайт8 Мбайт 4 Мбайт512 кбайт

1 2 6

GMI-DCAM

VRT-40 GMI-VIDEO-IN HETVIO, HECFG44-16 HETVIO, HECFG44-16

VRT-40 GMI-VIDEO-OUT HETVIO HETVIO

VGA, SVGA VIPTIM VIPTIM

JTAG 2-JTAG/MPSD JTAG JTAG JTAG

AXDS-Vista AXDS-PC-31 DSPBUG AXDS-PC-c80,
XDS-510XL

производителя
в пакете программ

производителя
в пакете программ

производителя
в пакете программ

TI Debugger
для HEPC-2

TI Debugger
для HEPC-2

http://www.ariel.com http://kaos.deepcove.com/bridgenorth/ http://traquair.com

sales@hunteng.demon.co.ukinfo@bridgenorth.com

Bridgenorth Signal processing, Inc. Hunt Engineering

ariel@ariel.com

Ariel Corporation

$3995 $2495 $2195 $7495 $2295/$1000 $2995/$1500 $3995/$1000 2650BP/2000BP 2850BP/2000BP

нет нет нет нет нет нет нет нет нет

нет

нет нет нет нет нет нет

нет нет

нет нет нет нет

нет

нет

нет нет нет нет нет

нет нет нет

нет

нет нет нет нет нет

нетнетнетнетнетнет

нет

нет нет нет нет нет нет

нет нет нет нет нет

нет нет нет

нет нет нет нет нет

нет нет

нет нет нет нет нет

нет нет нет нет нет нет

нет нет нет нет

нетнетRS-42212

нет нет нет нет нет

400 MFLOPS 80 MFLOPS 30 MFLOPS 100 MFLOPS 25 MFLOPS 33 MFLOPS 50 MFLOPS 400 MFLOPS 80 MFLOPS

один TIM-40 модуль4×TIM-40 модуль4×TIM-40 модуль

ISA/EISA ISA/EISA ISA/EISA ISA/EISAPCI PCI

ТMS320с40/с44,
50/60 МГц

ТMS320с40/с44,
50/60 МГц

ТMS320с40, 50 МГцТMS320с30, 33 МГцТMS320с25, 20 МГцТMS320с80, 50 МГцТMS320с25, 40 МГцТMS320с31, 40 МГц
ТMS320с40/c44, 

40 МГц

PC XT/AT (ISA)
8/16 бит

PC XT/AT (ISA)
8/16 бит

PC XT/AT (ISA)
8/16 бит

TMC-4 Quad

TIM-40 Carrier
PC-C31 Aruba Dual

DSP-16 Plus

Algorithm

Development Board

Griffin

Parallel DSP

Board

BN2500 DSP

Development&Data

acquisition Processor

BN3000 DSP

Development&Data

acquisition Processor

BN4000 DSP

Development&Data

acquisition Processor

HEPC-2M HEPC-3

есть есть есть есть есть

32 Мбайт 2 Мбайт 72 Мбайт

16 Мбайт16 Мбайт32 Мбайт

128 Мбайт 32 Мбайтнет нет нет нет

нетнетнетнетнетнет

Исследования,
обработка,

компрессия,
передача данных

Система для
редактирования и

записи звука
в реальном

масштабе времени

Обработка
изображений
в реальном

масштабе времени

Обработка данных
звукового
диапазона
в реальном

масштабе времени

Обработка данных
звукового
диапазона
в реальном

масштабе времени

Обработка данных
звукового
диапазона

Обработка сигналов
и изображений

Обработка сигналов
и изображений

Обработка данных,
через

последовательный
порт или как

математический
акселератор для PC

2-16 бит

2-16 бит

BN32xx BN14xx

BN32xx BN14xx

BN32xx BN14xx

BN32xx BN14xx BN32xx BN14xx

BN32xx BN14xx HETBASEIO,
GD1, GD2

HETIO, HETBASEIO,
GD4

HETIO HETIO

HETBASEIO, GD3HETBASEIO, GD3

HETIO, HETBASEIO,
GD4

HETBASEIO, GD2 HETBASEIO, GD2

HETBASEIO,
GD1, GD2

DT-connect нет

нет

нет

нетDT-connect

совместима

совместима

совместима

совместима

совместима

включается включается включается включается включается совместима

совместима совместима

совместимасовместима

совместима

совместима совместима

совместима

совместимавключается
для WINDOWS NT

через host-шину через host-шину через host-шину через host-шину

есть есть есть

есть есть есть

есть есть есть есть есть есть есть

есть есть

есть

AXL DSP expert
library, XDS-510,

Fast Tartan
Math library

SySid, PSD-320,
DTK-C25

Интегрированный
пакет

производителя
для c2x

Интегрированный
пакет

производителя
для c3x

Интегрированный
пакет

производителя
для c4x

Инcтрументальный
пакет

драйверов

Инcтрументальный
пакет

драйверов

PC library для MS
C/C++ 7.0,

Visual C++ 4.x, 
BC 4.x, WC C/C++
10.x, IMPLIB- c80

Microsoft C 6.0
library, ANSI C

интегрированная
библиотека, Tartan
library для c30/c31

нетнетнетнетнет один GMI

нет нет нет нет

нет нет нет нет нет нет нет

нет нет нет 16 бит 32 бит 32 битSCSI

нет нет нет нет нет нет нет нет нет
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Вы испытываете трудности при разработке и тиражировании программного обеспечения АСУ ТП 
на языках Си, Паскаль? 

Инструментальная среда Ultralogic представляет интуитивно понятное инженеру-системщику 
средство разработки приложений для IBM РС совместимых промышленных компьютеров на языке 
функциональных блоковых диаграмм (IEC 1131-3) и содержит библиотеку ФБ для всех модулей 
ввода/вывода MicroPC.

#23



Новая система ввода/вывода OpenLine 

МЫ ЗА БЕЗОПАСНЫЕ СВЯЗИ !

Сильноточные полупроводниковые реле

Программируемые контроллеры  
для распределенных систем управления и сбора данных

● Дискретные входы: 
- до 60 В постоянного тока 
- «сухой» контакт 
- до 280 В переменного тока

● Аналоговые входы: 
- термопары I, K, R, T и термосопротивления 
- напряжение от 50 мВ до ±10 В 
- ток от 4-20 мА до 0-5 А

● Аналоговые выходы: 
- напряжение 0-5 В, 0-10 В, ±10 В 
- ток от 0-20 мА до 4-20 мА

● Дискретные выходы: 
- до 200 В постоянного тока 
- «сухой» контакт 
- до 280 В переменного тока

● Коммутируемые нагрузки: - до 25 А / 240 В переменного тока 
- до 5 А / 60 В постоянного тока 

● Температурный диапазон: -40°C … +100°C 
● Гальваническая развязка:  до 4000 В

● до 80 линий ввода/вывода на один узел 
● до 256 узлов на один сегмент сети 
● поддержка сетей на базе RS-485, PAMUX, ArcNet, DeviceNet, LonWorks

● совместима с сетевым  
протоколом Modbus 

● каждый контроллер допускает 
взаимодействие с набором из  
8 несущих панелей 
ввода/вывода (128 каналов 
локального ввода/вывода)

#271

МЫ ЗА БЕЗОПАСНЫЕ СВЯЗИ !

Широкая номенклатура дискретных и аналоговых 
модулей УСО с гальванической развязкой



К эле к т ри че с ким со еди ни тель ным ус -
т рой ст вам, при ме ня е мым  на же лез ной 
до ро ге, в трам ва ях, по ез дах ме т ро и дру -
гих ви дах рель со во го транс пор та, предъ -
яв ля ют ся по вы шен ные тре бо ва ния, свя -
зан ные с ус ло ви я ми их экс плу а та ции. 

Кро ме по сто ян но из ме ня ю щих ся кли -
ма ти че с ких ус ло вий, ока зы ва ю щих 
вли я ние в пер вую оче редь на эле к т ро -
аг ре га ты, рас по ло жен ные сна ру жи 
транс порт ных средств, на клемм ные со е-
ди ни те ли в про цес се дви же ния воз -
дей ст ву ют так же зна чи тель ные ви б ра -
ции в ши ро ком ди а па зо не ча с тот и с 
раз лич ным ус ко ре ни ем. Имен но по 

этим при чи нам, на при мер, на Не мец -
кой же лез ной до ро ге (DB) на и бо лее 
ча с той не ис прав но с тью в ло ко мо ти вах 
и ва го нах по ез дов был вы ход из строя 
клемм ных со еди ни те лей вслед ст вие 
ос лаб ле ния вин то вых за жи мов. Обес -
пе чить бес пе ре бой ную ра бо ту та ких 
со еди ни те лей уда ва лось лишь за счет 
ре гу ляр ных до ро го сто я щих рег ла мент -
ных ра бот, а про ще го во ря, по сто ян -
ным «под тя ги ва ни ем» вин тов. 

В 1977 го ду в хо де раз ра бот ки си с тем 
низ ко вольт но го обо ру до ва ния, энер го -
снаб же ния и ос ве ще ния для но во го ти-
 па пас са жир ско го ва го на 2 клас са впер -

вые бы ло при ня то ре ше ние при ме нить  
в них без вин то вые клемм ные со еди ни -
те ли фир мы Wago с пру жи ной CAGE 
CLAMP и тем са мым из ба вить ся от по сто -
ян ной про бле мы на ру ше ния кон так тов. 

Спу с тя три го да фир ма GEZ, сде лав -
шая этот шаг, за яви ла: «По сле трех лет 
по ло жи тель но го опы та про мы ш лен -
но го при ме не ния клемм Wago в на ших 
ва го нах мы по лу чи ли офи ци аль ное 
раз ре ше ние Не мец кой же лез ной до ро -
ги на ис поль зо ва ние без вин то вых со -
еди ни те лей Wago для се че ний до 6 кв. 
мм. В ре зуль та те уже в 1981 го ду в на -
шей пер вой се рии из 140 пас са жир -
ских ва го нов мы смог ли пол но стью  
за ме нить еще со хра нив ши е ся вин то -
вые кон так ты и ус та но вить но вые пру -
жин ные  клем мы фир мы WAGO». 

Та ким об ра зом, клем мы и разъ е мы 
фир мы Wago на ос но ве без вин то во го 
пру жин но го кон так та при ме ня ют ся 
на рель со вом транс пор те с 1977 го да 
и за это вре мя за ре ко мен до ва ли се бя в 
ка че ст ве ис клю чи тель но на деж ных 
со еди ни те лей, не тре бу ю щих тех ни -
че с ко го об слу жи ва ния и ухо да.  

Осо бен но с ти со еди ни тель ной 
тех ни ки Wago 

Глав ной от ли чи тель ной чер той и 
ос нов ным на прав ле ни ем  всех раз ра -
бо ток фир мы Wago яв ля ет ся до сти же -
ние на и луч ше го ка че ст ва со еди не ния 
(кон так та) прак ти че с ки при лю бых 
ус ло ви ях их при ме не ния  и вне за ви -
си мо с ти от уров ня под го тов ки об слу -
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жи ва ю ще го пер со на ла. Эта стерж не -
вая  кон цеп ция  лег ла в ос но ву по яв ле -
ния в 1977 го ду но во го пру жин но го 
со еди ни те ля, впос лед ст вии по лу чив -
ше го на зва ние CAGE CLAMP.  

Пру жи на CAGE CLAMP, из го тов лен -
ная из хром-ни ке ле вой пру жин ной ста -
ли с вы со ким пре де лом проч но с ти на 
рас тя же ние, об ла да ет  вы со кой ус той -
чи во с тью по от но ше нию к мор ско му 
воз ду ху, го род ским и про мы ш лен ным 
га зам, со ле вым и кис лот ным рас тво рам 
оп ре де лен ной кон цен т ра ции, а так же к 
дру гим ис точ ни кам кор ро зии. Пру жин -
ные клем мы и разъ е мы фир мы Wago 
обес пе чи ва ют со еди не ние как од но -
жиль ных, так и мно го жиль ных про вод -
ни ков, при этом ав то ма ти че с ки ре гу ли -
руя си лу при жи ма в за ви си мо с ти от 
се че ния про вод ни ка. Про вод ник с 
боль шой си лой вдав ли ва ет ся в оло вян -
но-свин цо вое по кры тие мед ной то ко -
не су щей ши ны, об ра зуя га зо не про ни -
ца е мый ан ти кор ро зи он ный кон такт. 

В ре зуль та те по лу ча ет ся ви б ро ус -
той чи вое клемм ное со еди не ние с по -
сто ян ным низ ким пе ре ход ным со -
про тив ле ни ем. 

Пру жин ная клемм ная тех ни ка Wago 
пред наз на че на для под клю че ния про -
вод ни ков в ди а па зо не се че ний от 
0,08 кв. мм до 35 кв. мм. 

Из всей ши ро кой про грам мы про -
дук ции Wago на и боль шее при ме не -
ние на рель со вом транс пор те в на сто -
я щее вре мя на хо дят 
● про ход ные на бор ные клем мы пре -

иму ще ст вен но с фрон таль ным эле -
к т ро мон та жом, ус та нав ли ва е мые на 
DIN-рей ку; 

● разъ е мы муль ти ште кер ной си с те мы 
Wago всех ви дов; 

● муль ти ште кер ные разъ е мы но во го 
мо дуль но го ти па для мон та жа на 
DIN-рей ку. 

Про ход ные клем мы 
Про ход ные клем мы Wago на рель со -

вом транс пор те при ме ня ют ся поч ти 
ис клю чи тель но в ви де клемм с фрон -
таль ным эле к т ро мон та жом, в ко то рых 
от вер стия для вво да про вод ни ка и ин ст -
ру мен та рас по ло же ны в од ной пло с ко -
сти па рал лель но друг дру гу (рис. 1), что 
зна чи тель но об лег ча ет эле к т ро мон таж. 

Эти клем мы бы ва ют на 2, 3 или 4 
про вод ни ка с от дель ным гнез дом для 
под клю че ния каж до го. Тем са мым ре -
а ли зу ют ся сле ду ю щие це ли: 
● вы пол ня ет ся ос нов ной прин цип 

Wago «один про вод ник на од но 
клемм ное ме с то», 

● име ет ся воз мож ность раз мно же ния 
по тен ци а ла без при ме не ния пе ре -
мы чек, 

● ре зерв клемм ных гнезд поз во ля ет 
про из во дить до пол ни тель ный эле к т -
ро мон таж или пе ре под клю че ние, не 
из ме няя су ще ст ву ю ще го мон та жа. 
Кон ст рук ция ввод ных от вер стий 

клемм поз во ля ет под клю чать гиб кие 
мно го жиль ные про вод ни ки без пред -
ва ри тель ной их под го тов ки, т. е. от па -
да ет не об хо ди мость в при ме не нии 
кон це вых на ко неч ни ков, об жа тии,  
лу же нии или дру гих спо со бах об ра -
бот ки. Это поз во ля ет по лу чить до-
 пол ни тель ную эко но мию на тру до за -
т ра тах и рас ход ных ма те ри а лах. 

Эко но ми че с кий эф фект при но сит 
так же при ме не ние изо ли ро ван ных 
встав ных пе ре мы чек с пе ре мен ным 
ша гом. Ус та нов ка пе ре мыч ки осу ще -
ств ля ет ся про стым на жа ти ем на неё 
до до сти же ния кон так та с то ко ши-
 ной со от вет ст ву ю щей клем мы, что 
про ис хо дит зна чи тель но бы с т рее, 
чем в вин то вых си с те мах (рис. 2).  

Про ход ные клем мы Wago для за -
зем ля ю ще го про вод ни ка име ют спе -
ци аль ную кон такт ную под пру жи нен -
ную нож ку, ко то рая ав то ма ти че с ки 
обес пе чи ва ет на деж ный кон такт с 
DIN-рей кой при ус та нов ке на неё 
клем мы. Для этих клемм так же пре-
 ду с мо т ре ны пе ре мыч ки (рис. 1). 

Ин те рес ны так же двух- и трехъ я рус -
ные клем мы, в ко то рых в за ви си мо - 

с ти от не об хо ди мо с ти каж дый ярус 
(этаж) мо жет иметь свою ин ди ви ду -
аль ную ок ра с ку: се рую, го лу бую или 
жел то-зе ле ную. Раз мно же ние по тен -
ци а лов в этих клем мах воз мож но все 
те ми же зна ко мы ми нам пе ре мыч ка -
ми. Кро ме то го, су ще ст ву ют и вер ти -
каль ные пе ре мыч ки, с по мо щью ко-
 то рых мож но со еди нить все эта жи  
од ной и той же клем мы (рис. 3). 

Про ход ные клем мы ти па topJob со -
став ля ют от дель ную груп пу в об щей 
про грам ме про ход ных клемм. Они от -
ли ча ют ся еди ной клемм ной ар хи тек ту -
рой для всех клемм се че ни ем от 2,5 кв. мм 
до 16 кв. мм. Зри тель но эти клем мы в 
смон ти ро ван ном ви де вы гля дят бо лее 
гар мо нич но, обо зри мо и до ступ но, что 
спо соб ст ву ет боль шей на деж но с ти, бе зо -
пас но с ти и удоб ст ву об ра ще ния с ни ми. 

Ма ло га ба рит ные клем мы се рий 
260-264 за счет сво их ком пакт ных 
раз ме ров пре до став ля ют хо ро шие 
аль тер на тив ные воз мож но с ти по спо -
со бам их креп ле ния и ком би ни ро ва -
ния в срав не нии с ин ди ви ду аль ны ми 
клемм ны ми ко лод ка ми спе ци фи че с -
ко го при ме не ния. В про грам ме Wago 
они пред став ле ны в ви де двух- или  
че ты рех по люс ных клемм с бо ко вым 
или фрон таль ным эле к т ро мон та жом. 
По след ний оп ти ма лен при де фи ци те 
мон таж но го про ст ран ст ва. 

Ма ло га ба рит ные клем мы вы пу с ка -
ют ся с кор пу са ми пя ти раз лич ных 
цве тов, мо гут ус та нав ли вать ся на стан -
дарт ную DIN-рей ку ши ри ной 15 мм 
или 35 мм, а так же не по сред ст вен но 
кре пить ся на мон таж ной па не ли с  
по мо щью бо ко вых флан цев (вин та -
ми) или же пласт мас со вы ми за щел ка -
ми (в от вер стия па не ли). 

Ди а па зон се че ний ог ра ни чен 4 кв. 
мм. До пол ни тель ное их пре иму ще ст -
во в воз мож но с ти ком би ни ро ва ния 
меж ду двух- и че ты рех по люс ны ми 
клем ма ми раз лич ной цве то вой гам мы, 
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Рис. 1. Проходные клеммы с фронтальным 
электромонтажом

Рис. 2. Применение перемычек с 
переменным шагом упрощает электромонтаж

Рис. 3. Многоярусные клеммы значительно 
экономят монтажное пространство



что поз во ляет эко но мить рас хо ды на 
пе ре мыч ки, а так же при ме нять цве то -
вую ко ди ров ку групп клемм (рис. 4). 

В ши ро кой па ли т ре со еди ни те лей 
муль ти ште кер ной си с те мы Wago име -
ют ся и спе ци аль ные (со 100% ко ди ров -
кой) разъ е мы, ко то рые мож но ус та нав -
ли вать лю бой ча с тью (как «ви лоч ной», 
так и «ро зе точ ной») на обыч ные про -
ход ные клем мы Wago с фрон таль ным 
эле к т ро мон та жом (рис. 5). Это поз во -
ля ет объ е ди нить обыч ный клас си че с -
кий эле к т ро мон таж от дель ных клемм 
с эле к т ро мон та жом  мно го по люс ны ми 
разъ е ма ми с пред ва ри тель но под со е -
ди нен ны ми про вод ни ка ми.  

До ста точ но боль шая груп па од но-, 
двух- и трехъ я рус ных про ход ных 
клемм фрон таль но го эле к т ро мон та жа 
ши ри ной 5 мм при год на для ис поль -
зо ва ния в них та ких разъ е мов. На мно -
го по люс ных клем мах  до пу с ка ет ся да -
же ус та нов ка не сколь ких от вет ных 
ча с тей разъ е мов раз лич но го ти па на 
од ной сто ро не клем мы. При су щая муль -
ти ште кер ной си с те ме Wago воз мож -
ность ко ди ров ки и в этом слу чае ис клю -
ча ет оши боч ное под клю че ние разъ е -
мов с оди на ко вым чис лом по лю сов.  

Муль ти ште кер ные разъ е мы  
мо дуль но го ти па для мон та жа 
на DIN-рей ку 

В эле к т ри че с ких ус т рой ст вах, в ко -
то рых от дель ные функ ци о наль ные 
бло ки пред ва ри тель но со бра ны, вза -
и мо со е ди не ны, про ве ре ны и в слу -

чае об слу жи ва ния или ре мон та долж -
ны быть бы с т ро и бе зо ши боч но за -
ме не ны на дру гие, су ще ст ву ет по -
треб ность в гиб кой мо дуль ной со -
еди ни тель ной тех ни ке. 

Муль ти ште кер ные разъ е мы мо дуль -
но го ти па для мон та жа на DIN-рей ку 
фир мы Wago пол но стью со от вет ст ву -
ют предъ яв ля е мым тре бо ва ни ям.  

Ба зо вые клем мы, ис поль зу е мые в ка -
че ст ве «ви лоч ной» ча с ти разъ е ма, мо -
гут, как и обыч ные про ход ные клем -
мы, со би рать ся на DIN-рей ке в мно го -
по люс ные бло ки и и вме с те с от вет ны -
ми «ро зе точ ны ми» мо ду ля ми об ра зо -
вы вать муль ти ште кер ные си с те мы с 
пол ной на руж ной изо ля ци ей (рис. 6). 

Раз ли ча ют сле ду ю щие ти пы ба зо -
вых клемм: 
● обыч ные про ход ные клем мы; 
● про ход ные клем мы с до пол ни тель -

ным кон так том для эк ра на; 
● про ход ные клем мы для за зем ля ю -

щих про вод ни ков с кон такт ной 
нож кой на DIN-рей ку. 
Каж дый их этих ви дов ба зо вых 

клемм, в свою оче редь, мо жет иметь 
-   4 шты ря («вил ки») для под клю че ния 

от вет ных «ро зе точ ных» мо ду лей; 
-   2 шты ря («вил ки») под «ро зе точ ные» 

мо ду ли плюс 2 за жи ма CAGE CLAMP 
для пря мо го под клю че ния про вод -
ни ков. 
К ба зо вой клем ме мож но под клю чить 

● до 4 «ро зе точ ных» мо ду лей по од но -
му про вод ни ку в каж дом; 

● мак си маль но 2 «ро зе -
точ ных» мо ду ля по два 
про вод ни ка в каж дом. 
До пу с ка ет ся так же и сме -

шан ное под клю че ние раз -
лич ных мо ду лей. 

Ши ри на 
б а  з о  в о й 
к л е м  м ы , 
так же как 
и ши ри на 
от вет но го 
«ро зе точ но -
го» мо ду ля, 
рав на 5 мм. 
Это поз во ля ет 
об ра зо вы вать 
груп пы без про -
ме жу точ ных пла -
с тин и без за зо ров. 
Ес ли не об хо ди мо 
зри тель но вы де -
лить ка кую-то 
груп пу клемм, мож -
но ус та но вить оран -
же вую про ме жу точ ную 
пла с ти ну. 

На ли чие ко ди ро воч ных 
эле мен тов поз во ля ет ис клю -

чить оши боч ное под со е ди не ние сты -
ку ю щих ся ча с тей. 

Как в ба зо вых клем мах, так и в от -
вет ных мо ду лях  пре ду с мо т ре но при -
ме не ние си с те мы пе ре мы чек ана ло -
гич но то му, как это при ня то и в про -
ход ных клем мах Wago с фрон таль -
ным эле к т ро мон та жом. 

Для под со е ди не ния к ба зо вым клем -
мам се че ни ем 2,5 кв. мм бо лее мощ -
ных си ло вых клемм се че ни ем 6 кв. мм 
и 10 кв. мм без по те ри клемм ных мест 
име ют ся спе ци аль ные сту пен ча тые 
пе ре мыч ки. 

На «ро зе точ ные» мо ду ли мо гут ус та -
нав ли вать ся  пла с ти ны для раз груз ки 
жгу та, а так же за щел ки для до пол ни -
тель ной ме ха ни че с кой фик са ции мо -
ду ля на ба зо вой клем ме. 

При ме не ние на рель со вом 
транс пор те 

Вы со кие эле к т ри че с кие и ме ха ни че -
с кие ха рак те ри с ти ки со еди ни тель ной 
клемм ной тех ни ки Wago, а так же от -
сут ст вие не об хо ди мо с ти в по сле ду ю -
щем тех ни че с ком ухо де и об слу жи ва -
нии в про цес се экс плу а та ции обу слав -
ли ва ют ши ро кое при ме не ние этой 
тех ни ки в эле к т ри че с ких и эле к трон -
ных ус т рой ст вах рель со вых транс -
порт ных средств, та ких как трам ваи, 
же лез но до рож ные ло ко мо ти вы, пас -
са жир ские ва го ны, по ез да ме т ро. 

Во мно гих стра нах ми ра в пас са жир -
ских (в том чис ле вы со ко -

ско ро ст ных) по ез -
дах клем мы 
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Рис. 4. Малогабаритные клеммы для 
проводников сечением до 4 кв. мм

Рис. 5. Установка мультиштекерных 
разъемов на проходные клеммы

Рис. 6. Муль ти ште кер ные разъ е мы мо дуль но го ти па для 
мон та жа на DIN-рей ку



Wago ус та нов ле ны в шка фах уп рав ле -
ния, в вы со ко вольт ной и низ ко вольт -
ной ап па ра ту ре, в транс фор ма то рах и 
за ряд ных ус т рой ст вах ба та рей, в си с -
те мах ох лаж де ния, кон ди ци о ни ро ва -
ния и во до снаб же ния, в си с те мах уп -
рав ле ния от кры ва ни ем две рей, в эле к -
т ри че с ких бло ках тор моз ных ус т -
ройств, в си с те мах ос ве ще ния ва го -
нов и дру гих эле к т ро аг ре га тах. 

По сте пен но клемм ная со еди ни -
тель ная тех ни ка фир мы Wago на хо -
дит при зна ние и при ме не ние на рель -
со вом транс пор те в стра нах СНГ, в 
том чис ле в Рос сий ской Фе де ра ции и 
в Ре с пуб ли ке Бе ла русь. 

Ин те рес ны за ру -
беж ные оцен ки опы -
та при ме не ния клемм 
Wago на рель со вом 
транс пор те. Для это -
го при ве ду вы держ ки 
из пи сем ру ко вод ст ва 
же лез ных до рог не -
ко то рых стран в ад -
рес фир мы Wago.  
Пись мо пер вое. 

Не мец кая же лез ная 
до ро га, 11.04.88. 

«Ува жа е мые да мы и 
гос по да! 

Клем мы Ва ше го про -
из вод ст ва на без вин -
то вой ос но ве ис поль -
зу ют ся в пас са жир -
ских ва го нах на шей 
до ро ги с 1977 го да. 
Ими на се го дняш ний 
день ос на ще но свы ше 
500 пас са жир ских по -
ез дов. До сих пор не  
бы ло ни од но го слу чая 
от ка за тех ни ки по 
при чи не не удов ле т-
во ри тель ной ра бо ты 
клемм WAGO. Они се бя 
пол но стью оп рав да ли 
и вы пол ни ли воз ло -
жен ные на них ожи -
да ния по экс плу а та -
ции в слож ных и су ро -
вых ус ло ви ях же лез-
 ных до рог. В пер вое 
вре мя кон цы мно го -
жиль ных про вод ни ков 
окон цо вы ва лись для 
пре дот вра ще ния раз -
де ле ния жил. По сте -
пен но от это го от ка -
за лись, т. к. вход ное 
от вер с тие клем мы 
обес пе чи ва ет бе зо ши -
боч ный ввод про вод-

 ни ка, а пер со нал ра бо та ет до ста точ -
но ак ку рат но. 

Мы пе ре шли на клем мы WAGO, т. к. 
те перь на деж ное креп ле ние про вод -
ни ка уже боль ше не за ви сит от че ло -
ве ка, как это име ло ме с то рань ше в 
вин то вых клем мах. Те перь про вод ник 
или на деж но за жат, или во все не под -
клю чен. На деж ность клемм но го со -
еди не ния в пас са жир ском ва го не име -
ет осо бое зна че ние, т. к. в не боль шом 
про ст ран ст ве на хо дит ся боль шое 
чис ло про во дов. Есть ва го ны с рас -
пред шка фа ми раз ме ра ми 2 м × 0,6 м × 
0,5 м. К та ко му шка фу под хо дит око -
ло 1000 про во дов. Да же са мый ак ку -

рат ный и вни ма тель -
ный мон таж ник не 
смо жет в та кой об -
ста нов ке оп ре де -
лить, все ли клем мы 
за тя ну ты креп ко. 
По это му мы ра ды с 
по мо щью клемм Wago 
ус т ра нить этот 
фак тор не на деж но с -
ти. Хо тим по бла го -
да рить Вас за от кры -
тость и под держ ку.» 

 
Пись мо вто рое. 

Ав ст рий ская же лез -
ная до ро га, 02.04.92. 

«Ува жа е мые да мы и 
гос по да! 

Со об ща ем, что во 
всех 180 пас са жир ских 
ва го нах, по ст ро ен ных 
по сле 1988 го да, клем -
мы Wago за ре ко мен до -
ва ли се бя как ис клю -
чи тель но на дёж ные и 
бе зо пас ные. Мно го -
жиль ные про вод ни ки 
под клю ча ют ся без вся -
кой пред ва ри тель ной 
под го тов ки. Не от ме -
ча лось ни од но го слу -
чая от ка за клемм. Та -
кие клем мы пре ду с ма -
т ри ва ет ся ус та нав -
ли вать и во всех дру -
гих но вых стро я щих ся 
по ез дах, т. к. они га -
ран ти ру ют прак ти -
че с ки 100% на деж -
ность.» 

 
Пись мо тре тье. 

Швей цар ская же лез -
ная до ро га, 25.01.94. 

«Ува жа е мые да мы и 
гос по да! 

Клем мы Wago при ме -
ня ют ся на ло ко мо ти -

вах, в гру зо вых и пас са жир ских ва го -
нах Швей цар ской же лез ной до ро ги  
уже до ста точ но дав но. С 1986 го да 
клем мы се рии 236 на хо дят при ме не -
ние и в ус т рой ст вах вну т рен ней ра -
дио свя зи. Ос нов ная се рия клемм для 
вну т рен не го эле к т ро мон та жа в по ез -
дах — се рия 280. В хо де ре монт ных  
ра бот на ста рых ва го нах идет пла - 
но мер ная за ме на вин то вых клемм на 
клем мы Wago. Мы мо жем под твер-
 дить, что до сих пор не бы ло слу ча ев 
от ка за Ва шей клемм ной тех ни ки. 

Осо бен но хо те лось бы от ме тить 
про сто ту эле к т ро мон та жа и на деж -
ность кон такт но го со еди не ния.» 

 
И на ко нец еще од на крат кая, но 

ём кая ци та та из пись ма ру ко вод ст ва 
Не мец кой же лез ной до ро ги: «В по -
след ние го ды в на ших пас са жир ских 
по ез дах мы все боль ше и боль ше 
при ме ня ем без вин то вую со еди ни -
тель ную тех ни ку WAGO. И с ней на -
ши по ез да ра бо та ют от мен но. За чем 
же нам на до что-ли бо из ме нять, ведь 
от до б ра до б ра не ищу т.» 

В за клю че ние хо те лось бы при ве с ти 
крат кий пе ре чень при ме ров ис поль -
зо ва ния клемм ной тех ни ки Wago на 
рель со вом транс пор те в раз лич ных 
стра нах ми ра: 
1. Бель гий ская же лез ная до ро га 

С 1989 го да клем мы WAGO при ме -
ня ют ся в пас са жир ских по ез дах и ло -
ко мо ти вах се рии I5BC и I6BC в си с те -
мах ос ве ще ния, обо гре ва и сиг на ли за -
ции. Они ис поль зо ва ны и для мо дер -
ни за ции ло ко мо ти ва се рии 56 BUDD. 
2. Швед ские го су дар ст вен ные  
же лез ные до ро ги 

С 1983 го да клем мы WAGO се че ни -
ем до 16 кв. мм при ме ня ют ся в си с те -
мах эле к т ро обо гре ва пе ре вод ных 
стре лок. Рас пред ко роб ки с клем ма ми 
рас по ло же ны на шпа лах меж ду рель -
са ми и по сто ян но под вер га ют ся 
силь ным ви б ра ци ям из-за про хо дя -
щих по ез дов. Но тем не ме нее не от -
ме ча ет ся слу ча ев от ка за.  

В но вом ло ко мо ти ве се рии Х 2000, 
вы пу щен ном на ли нию в 1991 го ду, 
при ме не ны разъ е мы се рии 231. 
3. Фин ская же лез ная до ро га 

Ис пы та ния клемм Wago на транс -
пор те на ча лись в 1983 го ду и про шли 
ус пеш но. В но вом ло ко мо ти ве, раз - 
ра бо тан ном фир ма ми VALMET и 
Strömberg, ус та нов ле но по ряд ка 1900 
раз лич ных про ход ных клемм Wago, в 
ос нов ном се рии 280 и 285. При ня то 
ре ше ние ис поль зо вать клем мы Wago 
и в но вом ско ро ст ном пас са жир ском 
по ез де InterCity, при чем ис поль зу ют -
ся клем мы се че ни ем до 35 кв. мм. 
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Типичный шкаф управления на 
железной дороге с клеммами Wago 
фронтального электромонтажа



По ст ро е на се рия из 80 ва го нов. Мак -
си маль ная ско рость — до 180 км/час. 
4. Юж но а ф ри кан ская же лез ная  
до ро га 

По сле по лу че ния раз ре ше ния на 
при ме не ние клемм Wago бы ло по ст -

ро е но и ос на ще но эти ми клем ма ми 
око ло 56 ло ко мо ти вов, ко то рые на -
хо дят ся в экс плу а та ции с 1984 го да. 
Ос но вы ва ясь на по ло жи тель ных ре -
зуль та тах, был осу ще ств лен ввод 
клемм Wago в про грам му ос на ще ния 
но вых ло ко мо ти вов ти па 10Е и 14Е. 
5. Трам вай в Гё те бор ге (Шве ция) 

Фир ма АВВ в со труд ни че ст ве с го -
род ски ми вла с тя ми Гё те бор га раз ра -
бо та ла но вый про то тип трам вая М 21. 
Про то тип был ос на щен клем ма ми 
Wago, и по сле 6 ме ся цев ус пеш ных ис -
пы та ний бы ла вы пу ще на се рия та ких 
трам ва ев из 30 штук. Гиб кие про вод -
ни ки под клю ча лись к клем мам Wago 
без пред ва ри тель ной под го тов ки. 
6. Трам вай в Стам бу ле (Тур ция) 

Фир ма АВВ в Шве ции по лу чи ла за -
каз на раз ра бот ку трам вая для Стам бу -
ла. Ис поль зуя по зи тив ный опыт со -
зда ния трам вая М 21 для Гё те бор га, 
фир ма АВВ в трам вае для Тур ции так -
же при ме ни ла клем мы Wago. По ст ро -
е но 105 та ких трам ва ев. 
7. Юж ная Ко рея 

Но вый ма не в ро вый ло ко мо тив ти па 
CFL-500 со здан не мец кой фир мой из  
г. Дип хольц и укомп лек то ван клем ма -
ми Wago. 

С кон ца 1993 го да на пя той ли нии ме т -
ро в Се у ле кур си ру ют по ез да, в ко то рых 
при ме не ны клем мы Wago. Пла ни ру ет ся 
ис поль зо вать их и в бу ду щих раз ра бот ках.  
8. Ки тай 

Для ме т ро го ро да Шан хай в Гер ма -
нии за ка за ны 16 но вых ме т ро по ез дов 
по 6 ва го нов в  каж дом. Для эле к т ро -
мон та жа ис поль зу ют ся клем мы Wago 
с фрон таль ным эле к т ро мон та жом. 
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Сеульское метро, пятая линия

Поезд метро в Шанхае (Китай) Клеммы WAGO в поездах ICE всех поколений

Локомотив типа 7Е Южноафриканской 
железной дороги

Клеммы Wago в трамвае Балтимора (США)

Первый опыт применения клемм WAGO в пассажирских вагонах. 
Проходные клеммы до 2,5 мм2, стандартный электромонтаж



9. Фран ция 
-   Для ре а ли за ции про ек та стро и тель -

ст ва ме т ро в Ка и ре (Еги пет) фран -
цу зы ис поль зо ва ли клем мы Wago 
се рии 264; 

-   для ре ше ния про бле мы ос ве ти тель -
ных ус т ройств в но вых ва го нах ти -
па MF 88 ис поль зо ва ны се рии 
клемм Wago 231, 232 и 280; 

-   для со зда ния со вре мен но го бес пи -
лот но го по ез да ме т ро (для Чи ка го и 
Джек сон ви ла в США и для Тай пея в 
Ки тае) фран цу зы при ме ни ли клем -
мы Wago се рий 231, 279, 280, 286; 

-   в шка фах уп рав ле ния но вых по ез -
дов TVG Ат лан тик при ме не ны клем -
мы Wago се рий 280 и 281; 

-   в дву хэ таж ных по ез дах на се ве ре 
Фран ции ис поль зу ют ся клем мы 
Wago се рий 231, 260 и 280. 

10. На и бо лее ши ро ко клем мы Wago 
при ме ня ют ся на всех ви дах рель со во -
го транс пор та в са мой Гер ма нии, на -
чи ная с 1977 го да: 
-  впер вые клем мы Wago ис поль зо -

ва ны при со зда нии пас са жир ско го 
ва го на 2 клас са для по ез дов се рии 
InterCity. Толь ко за по следующие 
10 лет про ход ны ми клем ма ми 
Wago с фрон таль ным эле к т ро мон -
та жом обо ру до ва но око ло 500 ва -
го нов этих по ез дов; 

-   ос но вы ва ясь на по ло жи тель ных ре -
зуль та тах ис поль зо ва ния клемм 
Wago в по ез дах InterCity, эти клем -
мы ста ли при ме нять и в ва го нах ти -
па Х по ез дов го род ской ско ро ст ной 
до ро ги в Рур ской об ла с ти; 

-   не мец кая фир ма Quante при ме ни ла 
клем мы Wago в ус т рой ст вах обо гре -
ва пе ре вод ных стре лок пу тей. С 
этих пор ис поль зо ва ние клемм 
Wago в по доб ных ус т рой ст вах бы ло 
пред пи са но ру ко вод ст вом DB; 

-   с вес ны 1984 го да в Дорт мун де 
функ ци о ни ру ет под вес ная же лез -
ная до ро га, со здан ная фир ма ми 
Siemens и DUEWAG. По движ ной со -
став ос на щен клем ма ми Wago. При 
рас ши ре нии про тя жен но с ти трас -
сы Siemens сно ва пла ни ру ет ус та -
нов ку тех ни ки Wago; 

-   на чи ная с 1985 го да, по ули цам го -
ро да Мюль гейм кур си ру ют но вые 
трам ваи, в ко то рых ус та нов ле ны 
клем мы Wago. Та кие же трам ваи пе -
ре во зят пас са жи ров и в Эс се не; 

- но вый го род ской трам вай ти па GT 8 
NC DU в Дуйс бур ге пол но стью ос на -
щен клем ма ми Wago. Сна ча ла бы- 
 ла из го тов ле на се рия из 12 трам ва -
ев, а за тем к ним до ба ви лись еще 13. 
С 1986 го да все трам ваи на хо дят ся  
в экс плу а та ции и функ ци они ру ют 

    нормаль но; 
- для транс -
порт но го уп рав -
ле ния го ро да Бер -
ли на в ка че ст ве 
про то ти па бы ли 
по ст ро е ны и ос -
на ще ны клем ма -
ми Wago два со -
вер шен но но вых 
ти па по ез да для 

го род ской ско ро ст ной до ро ги, в 
каж дом по 4 ва го на. Ре зуль та ты ис -
пы та ний ока за лись по ло жи тель ны -
ми, и бы ло по лу че но раз ре ше ние на 
даль ней шее при ме не ние клемм 
Wago. С 1989 го да на чал ся вы пуск  
41 сдво ен но го ва го на се рии 480. В 
1992 го ду стро и тель ст во та ких ва -
го нов про дол жи лось.   
Во всех ста рых по ез дах ме т ро и го -
род ской ско ро ст ной до ро ги в хо де 
ре монт ных ра бот про из во дит ся по -
сте пен ная за ме на вин то вых со еди -
не ний на клем мы Wago: 

-   по сле ус пеш но го при ме не ния ва го -
нов ме т ро с клем ма ми Wago в Бер ли -
не тем же пу тем по ш ли и в Гам бур ге. 
Но вая се рия по ез дов DT 4 пол но стью 
сде ла на на про ход ных клем мах 
Wago. В 1993 го ду стро и тель ст во та -
ких по ез дов про дол же но; 

-   фир ма Siemens раз ра бо та ла но вый 
по езд для го род ской ско ро ст ной до -
ро ги в го ро де Вюрц бург. Для эле к т -
ро мон та жа вы бра ны клем мы Wago; 

-   по сле объ е ди не ния Гер ма нии боль -
шой ин те рес к клем мам Wago про -
яви ли же лез но до рож ни ки быв шей 
Вос точ ной Гер ма нии. В го ро де Хен -
нинг сдорф неда ле ко от Бер ли на не -
мец кой фир мой AEG/LEW раз ра бо -
та ны и по ст ро е ны два но вых ти па 
ло ко мо ти вов, в ко то рых так же ис -
поль зо ва ны клем мы Wago. 

   Речь идет об эле к т ро во зе се рии 112 
для пас са жир ских по ез дов и эле к т -
ро во зе се рии 156 для гру зо вых по -
ез дов. ● 

 
 
В.И. Костин — представитель Wago в СНГ 
Тел./ факс: (095) 972-1952 
E-mail: vikos@glasnet.ru
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интеллектуальный 
IBM PC совместимый 
контроллер  
для распределенных 
систем 
сбора данных 
и управления

Работа  
в автономном режиме  
и в сетях на основе 
RS-232, RS-485

#114

ADAM 5510 —



По всей строгости военных требований

Санкт-Петербургская фирма «Сегрис» организовала входной контроль  
импортного оборудования, предлагаемого фирмой «Прософт» 
 
В со от вет ст вии с раз ре ше ни ем МО 
РФ, для это го обо ру до ва ния мо жет 
про из во дить ся При ем ка 5 и оно бу -
дет со про вож дать ся всей не об хо ди -
мой для от вет ствен ных при ме не ний 
до ку мен та цией. В ре зуль та те за ин те -
ре со ван ные ор га ни за ции та ких ве -
домств, как МО, МВО, МЧС, Ми нА том, 
РКА и др., те перь смо гут по лу чать из -
де лия пос ле со от вет ству ю щих про -
ве рок и с не об хо ди мой для от вет -
ствен ных при ме не ний со про во ди -
тель ной до ку мен та цией. В слу чае не -
об хо ди мос ти из де лия мо гут быть 
под вер гну ты спе ци аль ным ис сле до -
ва ни ям в ла бо ра то рии ФАП СИ.

По всей строгости военных требований

Телефон фирмы «Прософт»:      (095) 234-0636, 
«Прософт-Петербург»:                (812) 541-3579, 
«Сегрис»:                                           (812) 591-4691, 591-4613#21

✔ входные видеосигналы стандарта 
NTSC, PAL, SECAM 

✔ разрешение 640х525/NTSC, 
768x625/PAL, SECAM 

✔ до 6 программно выбираемых 
входных каналов

✔ встроенный цифровой сигнальный процессор, 
память видеоизображений и программ 

✔ программное обеспечение обработки 
видеоизображений

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ

#211



Ду ша бо лит за род ные же лез ные до -
ро ги. Хо чет ся пе ре во зить боль ше, луч -
ше, бы с т рее, де шев ле и обес пе чить 
мак си маль но вы со кий уро вень бе зо -
пас но с ти. К со жа ле нию, не все гда это 
по лу ча ет ся, осо бен но в по след нее 
вре мя. Ор га ни за ция пе ре во зок во 
мно гом за ви сит от ра бо ты ус т ройств 
же лез но до рож ной ав то ма ти ки. 

Для обес пе че ния бе зо пас но с ти дви -
же ния не об хо дим по сто ян ный кон -
троль ра бо то спо соб но с ти ус т ройств, 
уп рав ля ю щих стрел ка ми и сиг на ла ми. 
Бе да в том, что эта тех ни ка не но вая, 
ре лей ная и сред ст ва ми ди а гно с ти ки, 
тем бо лее дис тан ци он ны ми, не ос на -
ще на. По это му ус т рой ст ва при хо дит ся 
об слу жи вать по гра фи ку, в со от вет ст -
вии с ко то рым эле к т ро ме ха ни ки обя -
за ны об хо дить стан ции и пе ре го ны. 
Со сто я ние же са мо го ус т рой ст ва за ча с -
тую про ве рить мо гут толь ко в ре монт но-
тех но ло ги че с ком уча ст ке, а по то му ра -
бо та ет оно или не ра бо та ет, вы ра бо та ло 
ре сурс или нет, а при хо дит ся его ме нять.  
В ре зуль та те хо дят ме ха ни ки по пе ре го -
нам и стан ци ям и за ме ня ют при бо ры, 
ко то рые мог ли бы еще лет пять спо кой-
 но ра бо тать. При та кой ор га ни за ции те -
ря ют ся дра го цен ное вре мя и опе ра тив -
ность опо ве ще ния о не ис прав но с тях, 
от сут ст ву ет воз мож ность их про гно зи ро -
ва ния. Итак, од ной из важ ней ших за -
дач яв ля ет ся кон троль за ра бо той боль -
шо го ко ли че ст ва ус т ройств ав то ма ти ки, 
рас по ло жен ных на про тя же нии мно -
гих ки ло ме т ров, и пе ре да ча со бран ной 
ин фор ма ции об слу жи ва ю ще му пер -
со на лу в ре жи ме ре аль но го вре ме ни. 

Кро ме то го, для при ня тия эф фек тив -
ных ре ше ний по уп рав ле нию дви же -
ни ем тре бу ет ся об ла дать объ ек тив ной 

ин фор ма ци ей о по езд ной об ста нов ке. 
В дан ное вре мя эта ин фор ма ция ог ра -
ни че на по ка за ни я ми таб ло у де жур но го 
по стан ции или пар ку. Про бле ма за клю -
ча ет ся в том, что дви же ни ем уп рав ля ют 
по езд ные и ма не в ро вые дис пет че ры и 
эту ин фор ма цию со стан ций они до сих 
пор по лу ча ют по те ле фо ну. От сю да впол -
не по нят на и сте пень её до сто вер но с ти. 

Еще од ной за да чей яв ля ет ся ве де ние 
про то ко ла ра бо ты ус т ройств ав то ма -
ти ки и дей ст вий пер со на ла, то есть ре -
а ли за ция сво е го ро да «чер но го ящи ка». 

Над ре ше ни ем за дач дис пет чер ско го 
кон тро ля (ДК) за ра бо той ус т ройств ав -
то ма ти ки на же лез ной до ро ге ду ма ют 
дав но. Ла бо ра то рия си с тем ав то ма ти ки 
ка фе д ры «Ав то ма ти ка и те ле ме ха ни ка 
на же лез ных до ро гах» Пе тер бург ско го 
Го су дар ст вен но го Уни вер си те та пу тей 
со об ще ния этой про бле мой за ни ма ет -
ся в те че ние пя ти лет, и се го дня мож но 
ска зать, что есть оп ре де лен ные ус пе хи. 

Око ло де ся ти стан ций и пе ре го нов на 
Ок тябрь ской и Мос ков ской же лез ных 
до ро гах обо ру до ва ны раз лич ны ми ва -
ри ан та ми си с те мы ДК на шей раз ра бот ки. 

Осо бен но де ло дви ну лось, ког да по -
яви лись ре зуль та ты экс плу а та ци он -
ных ис пы та ний пер вой проб ной си с -
те мы, раз ра бо тан ной на ба зе MicroPC 
(«СТА» 1/96). Удоб ст во в ра бо те и на -
деж ность кон трол ле ров MicroPC при -
ве ли к со зда нию но во го ва ри ан та си с -
те мы ДК для ма не в ро во го дис пет че ра 
сор ти ро воч ной стан ции. 

Си с те ма пред наз на че на для вос соз -
да ния по езд ной об ста нов ки на стан -
ции на ра бо чем ме с те ма не в ро во го 
дис пет че ра и пе ре да чи этой ин фор ма ции 
дру гим за ин те ре со ван ным поль зо ва те -
лям, на при мер, смен но му ин же не ру дис -

тан ции, в обя зан но с ти ко то ро го вхо -
дит ре ги с т ра ция от ка зов ус т ройств и 
ор га ни за ция ра бо ты по их ус т ра не нию. 
Кро ме это го, си с те ма поз во ля ет фик -
си ро вать раз лич ные тех но ло ги че с кие 
си ту а ции на стан ции, на при мер, при -
бы тие со ста вов, их рос пуск, про стой, на -
коп ле ние ва го нов на пу тях сор ти ро воч -
ных пар ков, и пред став лять ее в удоб -
ной для дис пет че ра фор ме таб лиц и 
ди а грамм. Для этой це ли ис поль зу ют ся 
не толь ко дан ные о со сто я нии стан ци -
он ных ус т ройств, но и со об ще ния из 
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вы чис ли тель но го цен т ра, 
по лу ча е мые по те ле фон -
но му ка на лу че рез мо дем. 

Струк тур но си с те ма 
со сто ит из ус т рой ст ва 
съе ма дан ных и уда лен -
но го от не го на рас сто -
я ние око ло ки ло ме т ра 
ра бо че го ме с та ма не в -
ро во го дис пет че ра. Связь 
осу ще ств ля ет ся по че ты -
рех про вод но му ка бе лю. 

В ка че ст ве ус т рой ст ва 
съе ма дан ных ис поль зу -
ет ся кон трол лер на ба зе 
MicroPC, со дер жа щий 

1) про цес сор ную пла ту 5025А; 
2) пла ту вво да/вы во да 5600; 
3) че ты ре оп то па не ли (Optoraсk), спе -

ци аль ным об ра зом под клю чен ные к 
дис крет ным дат чи кам. 

Сле ду ет от ме тить, что для кон тро ля 
за ра бо той толь ко од ной по ло ви ны 
сор ти ро воч ной стан ции, вклю ча ю щей 
в се бя три пар ка (парк при ема, сор ти -
ро воч ный парк и парк от прав ле ния), 
не об хо ди мо кон тро ли ро вать бо лее 
ты ся чи объ ек тов. Ес ли мы ум но жим 
это чис ло на сто и мость од но го мо ду ля 
оп трон ной раз вяз ки фир мы Grayhill, 
то по лу чим сум му око ло 15000$. Ци ф -
ра для нас по ны неш ним вре ме нам, 
увы, не ма лая. По это му бы ло при ня то 
ре ше ние при по мо щи стан дарт ных 
мо ду лей УСО ор га ни зо вать вход ную 
ма т ри цу. Це на сра зу упа ла на по ря док, 
и мы обо шлись 88 мо ду ля ми ти па 73G. 

Прав да, при шлось раз ра бо тать и из -
го то вить са му ма т ри цу, од на ко за тра -

ты на это ока за лись не со по с та ви мо 
мень ши ми, чем ес ли бы мы ре ша ли  
за да чу «в лоб». Оп трон ная ма т ри ца 
(рис.1) пред став ля ет со бой мо дуль ную 
струк ту ру, каж дый эле мент ко то рой 
поз во ля ет под клю чать 16 дис крет ных 
сиг на лов по сто ян но го или пе ре мен -
но го то ка на пря же ни ем от 12 до 30 В. 
Мо ду ли при по мо щи разъ е мов ус та -
нав ли ва ют ся на ма те рин ской пла те, 
ко то рая, в свою оче редь, стан дарт ны -
ми ка бе ля ми Octa gon Systems со еди -
ня ет ся с оп то па не ля ми. Цикл оп ро са 
ма т ри цы со став ля ет 200 мил ли се кунд 
и ог ра ни чен бы с т ро дей ст ви ем оп тро -
нов. Счи ты ва е мые дан ные об ра ба ты -
ва ют ся кон трол ле ром 5025A и пе ре -
да ют ся по ли нии свя зи в ПЭВМ ма не в -
ро во го дис пет че ра. Ка нал свя зи ор га -
ни зо ван в стан дар те «то ко вая пет ля». 

Ра бо чее ме с то ма не в ро во го дис пет -
че ра ре а ли зо ва но на ПЭВМ ти па IBM 
AT с муль ти пор то вой ви део пла той, 

под дер жи ва ю щей ра бо ту с че тырь мя 
мо ни то ра ми. 

По сле оп ре де ле ния ап па рат ных 
средств встал во прос о вы бо ре опе ра -
ци он ной си с те мы (ОС), под уп рав ле -
ни ем ко то рой бу дет функ ци о ни ро -
вать си с те ма ДК. Ис хо дя из тре бо ва -
ний к функ ци ям си с те мы ДК, мы при -
шли к вы во ду, что дан ная ОС долж на 
об ла дать, как ми ни мум, сле ду ю щи ми 
воз мож но с тя ми: 
● под держ ка мно го за дач но с ти; 
● мно го поль зо ва тель ский ре жим; 
● мас шта би ру е мость; 
● вы со кая про из во ди тель ность; 
● ра бо та в ре жи ме ре аль но го вре ме ни; 
● на деж ная и мак си маль но бы с т рая 

пе ре да ча боль ших объ е мов дан ных 
по низ ко ско ро ст но му и не очень ка -
че ст вен но му ка на лу свя зи; 

● про сто та под клю че ния раз лич ных 
ап па рат ных ус т ройств; 

● ра бо та на ог ра ни чен ных си с тем -
ных ре сур сах; 

● на деж ная фай ло вая си с те ма; 
● воз мож ность уда лен но го из ме не -

ния вер сий про грамм; 
● воз мож ность ин те г ра ции с дру ги ми 

си с те ма ми. 
На наш взгляд, все ми пе ре чис лен -

ны ми свой ст ва ми об ла да ет ОС QNX, 
что и оп ре де ли ло ее вы бор в ка че ст ве 
опе ра ци он ной сре ды ре а ли за ции си -
с те мы ДК. 

Мно го за дач ность тре бу ет ся в свя зи 
с тем, что си с те ма ДК долж на па рал -
лель но вы пол нять не сколь ко вза и мо -
дей ст ву ю щих за дач, а имен но: 
● сбор и пер вич ную об ра бот ку дан ных; 
● ре т ран с ля цию дан ных; 
● ото б ра же ние по езд ной об ста нов ки; 
● ре ги с т ра цию не ис прав но с тей; 
● фик са цию тех но ло ги че с ких си ту а ций; 
● при ем со об ще ний из вы чис ли тель -

но го цен т ра; 
● ве де ние про то ко ла ра бо ты. 

Очень мощ ным, с на шей точ ки зре -
ния, яв ля ет ся ре а ли зо ван ный в QNX 
ме ха низм об ме на со об ще ни я ми, на 
ба зе ко то ро го си с те ма ДК бы ла ре а ли -
зо ва на в тех но ло гии кли ент-сер вер, 
по вы ша ю щей на деж ность ра бо ты и 
поз во ля ю щей с не зна чи тель ны ми из -
держ ка ми уве ли чи вать как чис ло ус т -
ройств съе ма дан ных, так и чис ло по -
тре би те лей ин фор ма ции. 

Под держ ка мно го поль зо ва тель ско го 
ре жи ма тре бу ет ся в свя зи с тем, что в си-
 с те ме од но вре мен но мо гут ра бо тать не -
сколь ко поль зо ва те лей. Под клю че ние 
до пол ни тель ных ра бо чих мест поль зо -
ва те лей пла ни ру ет ся осу ще ст вить на ба -
зе ло каль ной се ти, од ним из уз лов ко то -
рой бу дет ра бо чее ме с то ма не в ро во го 
дис пет че ра. Под держ ка в QNX не сколь -
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ких се те вых стан дар тов да ет 
воз мож ность для вы бо ра: Ether-
net, Arcnet, Token Ring и т. д. 

Тре бо ва ние вы со кой про -
из во ди тель но с ти и ра бо ты в 
ре жи ме ре аль но го вре ме ни 
ста но вит ся по нят ным, ес ли 
при нять во вни ма ние чис ло 
кон тро ли ру е мых дат чи ков (в 
ре а ли зо ван ном ва ри ан те их 
бо лее 1000, а впос лед ст вии 
бу дет, как ми ни мум, в два ра -
за боль ше) и за дан ную ча с то -
ту съе ма их по ка за ний — не 
ме нее 5 раз в се кун ду. При чем 
из ме не ния со сто я ний не -
сколь ких де сят ков дат чи ков про ис хо -
дят прак ти че с ки при каж дом оп ро се. 

Ус т рой ст во съе ма дан ных и ра бо чее 
ме с то дис пет че ра объ е ди не ны в сеть 
QNX, что поз во ли ло ис поль зо вать си с -
тем ный се те вой про то кол и сде лать 
об мен ин фор ма цией меж ду при клад -
ны ми про грам ма ми не за ви си мым от 
фи зи че с кой сре ды пе ре да чи дан ных. 
Сеть по по сле до ва тель но му ка на лу до -
воль но ус той чи во ра бо та ет при ско -
ро сти пе ре да чи дан ных 4800 бод. Для 
уве ли че ния про пу ск ной спо соб но с ти 
се ти мы ис поль зо ва ли ре а ли зо ван ный 
се те вым драй ве ром ме ха низм сжа тия 
дан ных, яв ля ю щий ся про зрач ным для 
при клад ных про грамм. Не обо шлось и 
без не ко то рых слож но с тей. ОС QNX га -
ран ти ру ет, что ес ли при пе ре да че со об -
ще ния ка кая-ни будь за да ча ока жет ся за -
бло ки ро ван ной, то си с те ма че рез не ко то -
рое вре мя ав то ма ти че с ки сни мет бло ки -
ров ку, вер нув код ошиб ки. К со жа ле нию, 
дан ный ме ха низм по че му-то не все гда 
сра ба ты ва ет. За да ча мо жет «за вис нуть» в 
та ком со сто я нии на не о пре де лен но дол -
гое вре мя. При шлось от сле жи вать и ис -
прав лять дан ную си ту а цию про грамм -
ным спо со бом. Воз мож но, это объ яс ня -
ет ся на ли чи ем ошиб ки в се те вом драй -
ве ре Net.fd вер сии 4.22 и при пе ре хо де на 
вер сию 4.23 удаст ся от нее из ба вить ся. 

Же ла ние со здать си с те му, не при вя -
зан ную же ст ко к кон крет ным ап па рат -
ным сред ст вам, при во дит к не об хо ди -
мо с ти на пи са ния драй ве ров ус т -
ройств. Тот, кто пи сал и от ла жи -
вал драй ве ры ус т ройств под DOS, 
зна ет, что это за ня тие при ят ным 
не на зо вешь. Осо бен ное не удоб -
ст во до став ля ет то, что ин тер -
фейс ОС с драй ве ра ми и при -
клад ны ми про грам ма ми аб со -
лют но раз лич ный. Что ка са ет ся 
QNX, то на пи са ние и от лад ка 
драй ве ров ни чем не от ли ча ет ся 
от на пи са ния и от лад ки ос таль -
ных про грамм, так как про грамм -
ный ин тер фейс оди на ков. До -

воль но бы с т ро бы ли на пи са ны драй -
ве ры для пла ты Octagon 5600 и муль ти -
пор то вой ви део кар ты. 

Так как в со став QNX вхо дит боль шое 
чис ло ме не д же ров ус т ройств и раз лич -
ных драй ве ров, то во мно гих слу ча ях 
мож но про сто вос поль зо вать ся пре до -
став ля е мым сер ви сом, а не раз ра ба ты -
вать соб ст вен ное про грамм ное обес пе -
че ние. В на шем слу чае для под клю че -
ния мо де ма и ор га ни за ции се ти меж ду 
ус т рой ст вом съе ма и ра бо чим ме с том 
дис пет че ра ис поль зо вал ся стан дарт ный 
ме не д жер по сле до ва тель ных ка на лов. 
Под клю че ние мо де ма све лось к на пи -
са нию не сколь ких стро чек ко да, а для 
ор га ни за ции се ти не по тре бо ва лось 
ни од ной! 

Вслед ст вие то го, что QNX име ет не -
боль шой раз мер и мо дуль ную струк ту ру, 
ста ло воз мож ным ус та но вить дан ную 
ОС на MicroPC. Яд ро ОС, мо дуль се те вой 
под держ ки, ме не д жер встро ен ной фай -
ло вой си с те мы и при клад ные про грам -
мы уда лось раз ме с тить все го в 256 кбайт 
флэш-па мя ти и 100 кбайт ста ти че с ко го 
ОЗУ. При ра бо те тре бу ет ся не мно гим 
бо лее 1 Мбайт опе ра тив ной па мя ти. 

Воз мож ность уда лен но го из ме не ния 
вер сий про грамм в на шем слу чае край -
не не об хо ди ма, так как MicroPC в ра бо -
чем ре жи ме не име ет ни эк ра на, ни кла -
ви а ту ры, ни дис ко во да. Про зрач ный 
до ступ к фай лам в се ти QNX зна чи тель -
но об лег ча ет нам жизнь, а ме не д жер 

встро ен ной фай ло вой си с те мы Efsys 
поз во ля ет пе ре про грам ми ро вать флэш-
па мять и ста ти че с кое ОЗУ при по мо щи 
обыч ной ко ман ды ко пи ро ва ния фай лов. 

По сле пе ре за пи си име ет ся воз мож -
ность про грамм ной пе ре за груз ки уда -
лен но го ком пью те ра с об нов лен ной 
вер си ей. С ор га ни за ци ей про грамм -
но го пе ре за пу с ка у нас воз ник ли не -
ко то рые про бле мы. По пыт ка его осу -
ще ств ле ния прак ти че с ки все гда при -
во ди ла к то му, что пе ре за пу с ка е мая 
ма ши на «за ви са ла» на мерт во. Это за -
труд не ние уда лось обой ти, ус та но вив 
па ра метр от ме ны «го ря чей» пе ре за -
груз ки при ге не ра ции об ра за ОС. 
    Од ной из ос нов ных за дач, по став лен -
ных пе ред про ек ти ров щи ка ми си с те мы 
ДК, бы ло пре ду с мо т реть воз мож ность 
ее ин те г ра ции с уже име ю щи ми ся про -
грамм ны ми раз ра бот ка ми. В ка че ст ве 
од ной из та ких раз ра бо ток мож но 
назвать си с те му ве де ния гра фи ка ис -
пол нен но го дви же ния, со здан ную дру -
ги ми раз ра бот чи ка ми в сре де Windows 
NT. Учи ты вая не га тив ный опыт, по лу -
чен ный при ре а ли за ции соб ст вен ных 
про то ко лов под DOS, бы ло при ня то ре -
ше ние при ме нять для сты ков ки ис -
клю чи тель но стан дарт ные про то ко лы. 
Де-фак то та ки ми стан дарт ны ми про -
то ко ла ми яв ля ет ся се мей ст во про то -
ко лов TCP/IP, что служит еще од ним 
ве со мым до во дом в поль зу си с те мы, 
обес пе чи ва ю щей их под держ ку. 

Па кет TCP/IP для QNX пре до став ля -
ет раз ра бот чи ку не толь ко воз мож -
ность про грам ми ро вать на уров не 
Socket API, но и ис поль зо вать пре иму -
ще ст ва се те вой фай ло вой си с те мы 
(NFS), вы зо вов уда лен ных про це дур 
(RPC) в стан дар те ONC, мно гих по лез -
ных служб, на при мер, telnet и ftp. 

Си с те ма ДК, ре а ли зо ван ная на ба зе 
пе ре до вых ап па рат ных и про грамм -
ных тех но ло гий, по мо га ет дис пет че ру 
в по лу че нии до сто вер ной ин фор ма -
ции и зна чи тель но об лег ча ет уп рав ле -
ние опе ра тив ной ра бо той стан ции. 
Ве де ние про то ко ла ра бо ты поз во ля ет 
об на ру жить «уз кие ме с та» и из бе жать 

не нуж ных ма те ри аль ных за трат. В 
пер спек ти ве ви дит ся ре ше ние за -
да чи ав то ма ти че с ко го фор ми ро -
ва ния мно го чис лен ных до ку мен -
тов, ко то рые до сих пор за пол ня -
ют ся вруч ную, но это пред мет от -
дель но го раз го во ра. ● 

 
Б.Л.Гор бу нов, А.Е.Фе до ров 
190031, Санкт-Пе тер бург, Мос ков ский пр., 
9 ПГУПС ИМ САТ 
Те ле фон: (812) 168-8284 
Факс: (812) 168-8649; (812) 168-8495 
E-mail: imsat@mail.dux.ru
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Отображение поездной обстановки на станции

Размещение аппаратуры в помещении дежурного по 
станции



НОВОЕ СЕМЕЙСТВО ИЗДЕЛИЙ COLOR BRITE™ 
включает в себя высокопроизводительные дисплеи  
на жидких кристаллах с активной матрицей (AMLCD)  

 Максимальное разрешение до 800х600 пиксел 
 Максимальная яркость 900 кд/м2

 Практически отсутствует вредное электромагнитное излучение 
Широкий температурный диапазон эксплуатации от 45°С до +65°С 
Устойчивость к ударам и вибрациям 
Исключительно высокая яркость и контрастность изображения 
Возможность использования с любым компьютером

Электролюминесцентные дисплеи Planar® –  

ИДЕАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ 
для отображения данных 
в медицине, промышленной автоматизации, 
на транспорте, в военных системах, авиации

ЧЁТКО, ЯСНО И БЕЗОПАСНО

#151



Ис то рия со зда ния си с те мы 
Пер вая в СНГ ми к ро про цес сор ная 

си с те ма уп рав ле ния (на ба зе КТС ЛИ УС 
и ПЭВМ) для вы плав ки крем ни с тых 
фер ро с пла вов бы ла вне д ре на в це хе № 4 
на пе чи № 38 ОАО «За по рож ский за вод 
фер ро с пла вов» (ОАО «ЗФЗ»). Си с те ма 
су ще ст вен но по вы си ла ка че ст во уп рав -
ле ния про цес сом плав ки и, как след ст -
вие, тех ни ко-эко но ми че с кие по ка за те -
ли ра бо ты эле к т ро печ но го аг ре га та. 
По сле то го как ру ко вод ст во за во да убе -
ди лось в эф фек тив но с ти ра бо ты си с те -
мы, бы ло ре ше но вы де лить сред ст ва для 
при об ре те ния тех ни че с ко го обес пе че -
ния и про дол же ния НИР с це лью раз ра -
бот ки и вне д ре ния бо лее со вер шен ной 
АСУ ТП вы плав ки крем ни с тых спла вов 
для двух дру гих пе чей в этом же це хе на 
ба зе IBM PC сов ме с ти мо го ин ду с т ри аль -
но го ком пью те ра про из вод ст ва Advan -
tech и ОС ре аль но го вре ме ни QNX. 

За да ча, сто яв шая пе ред  
раз ра бот чи ка ми 

Пе ред раз ра бот чи ка ми сто я ла за да ча 
со здать си с те му, со от вет ст ву ю щую, а по 
не ко то рым воз мож но с тям и пре вос хо -
дя щую из ве ст ные за ру беж ные ана ло ги. 
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АСУ ТП  
руд но тер ми че с кой эле к т ро пе чи 

для вы плав ки спла вов  
на ос но ве крем ния

Вик тор Го ды на, Вла ди мир Сви щен ко, Сер гей Сте па нянц, Игорь Лап ко,  
Ген на дий Глад чун 

В статье описана АСУ ТП руднотермической печи для выплавки сплавов на основе кремния. 
Использование надежной техники в сочетании с развитым программным обеспечением,  

реализующим оригинальные алгоритмы управления и «ноу-хау»,  
позволили окупить затраты на создание системы в течение одного года.

Запорожский завод ферросплавов



Сле ду ет от ме тить, что при 
этом в це хе № 3 ОАО «ЗФЗ» 
од на из за ру беж ных фирм 
(АВВ, Шве ция) вы пол ня ла 
раз ра бот ку и вне д ре ние си -
с те мы ав то ма ти че с ко го уп -
рав ле ния для двух пе чей, 
вы плав ля ю щих ме тал ли -
че с кий мар га нец на ба зе 
си с те мы «Ма с тер». Раз ра бот -
чи ки по ни ма ли, что ра бо -
тать при дет ся в ус ло ви ях 
кон ку рен ции, по это му по -
ста ви ли за да чу пре взой ти 
за ру беж ные ре ше ния, в пер -
вую оче редь, по функ ци о -
наль ным воз мож но с тям си с те мы. 

Раз ра ба ты ва е мая си с те ма долж на в 
ав то ма ти че с ком и (или) ав то ма ти зи -
ро ван ном ре жи мах, ис поль зуя все су -
ще ст ву ю щие воз мож но с ти уп рав ле -
ния, обес пе чить вы плав ку за дан ной 
мар ки фер ро си ли ция при мак си маль -
ной про из во ди тель но с ти эле к т ро печ -
но го аг ре га та с ог ра ни че ни я ми по 
удель но му рас хо ду эле к т ро энер гии и 
со хран но с ти обо ру до ва ния за счет  
ог ра ни че ния то ков с вы со кой сто ро -
ны печ ных транс фор ма то ров. 

Пу ти ре ше ния про бле мы 
Уп рав ле ние про цес сом вы плав ки 

фер ро с пла вов в мощ ных эле к т ро пе -

чах с по мо щью ло каль ных си с тем 
ав то ма ти за ции не поз во ля ет до стичь 
вы со ких тех ни ко-эко но ми че с ких 
по ка за те лей в свя зи с субъ ек тив ным 
вли я ни ем тех но ло ги че с ко го пер со -
на ла на ход про цес са. Ос нов ным пу -
тем ре ше ния про бле мы яв ля ет ся со -
гла со ван ное уп рав ле ние все ми сто -
ро на ми про цес са с по мо щью вы чис -
ли тель ной тех ни ки. 
  Для до сти же ния по став лен ной за да чи 
не об хо ди мо бы ло ре шить ряд во про -
сов, глав ны ми из ко то рых яв ля ют ся 
●  про ве де ние об сле до ва ния эле к т ро пе - 
  чи, раз ра бот ка ме то дов и средств  
   борь бы с по ме ха ми в из ме ри тель но- 
     ин фор ма ци он ных ка на лах; 

● си с те мо тех ни че с кий син тез 
  си с те мы, пре ду с ма т ри ва ю щий 
   мак си маль но воз мож ный ав - 
   то ма ти че с кий ввод инфор ма- 
  ции в си с те му и ис поль зо ва- 
    ние дат чи ков и ис пол ни тель- 
   ных ме ха низ мов с вы со ки ми 
   ме т ро ло ги че с ки ми ха рак те ри- 
   с ти ка ми и по ка за те ля ми на- 
    деж но с ти.  
● вы бор на деж ной опе раци он - 
  ной си с те мы и базо вых про- 
  грамм ных средств для со зда -
  ния ком плек са, прак ти че с ки 
   не тре бу ю ще го об слу жива ния 
    и со про вож де ния; 

●  вы да ча за да ния на выпол не ние про - 
    ек та привяз ки; 
● со про вож де ние про ек ти ро вания и 
     мон та жа тех ни че с ко го обес пе че ния; 
●  раз ра бот ка и вне д ре ние ин фор ма - 
    ци он ной под си с те мы; 
●  ис сле до ва ние эле к т ро пе чи с по мо - 
     щью ин фор ма ци он ной под си с те мы,  
  раз ра бот ка адек ват ной объ ек ту уп -
   рав ле ния ма те ма ти че с кой мо де ли и 
    на деж ных ал го рит мов уп рав ле ния; 
●  раз ра бот ка про грамм но го обес пе че- 
  ния си с те мы с ак цен том на на деж -
    ность и удоб ст во ин тер фей са опе ра то ра; 
●  от лад ка, опыт ная экс плу а та ция и 
  вне д ре ние си с те мы в про мы ш лен - 
    ную экс плу а та цию; 
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Так выглядит электропечь

Рис. 1. Структурная схема АСУ ТП выплавки сплавов на основе кремния



●  обу че ние и под го тов ка для ра бо ты 
   с си с те мой об слу жи ва ю ще го и экс - 
     плу а та ци он но го пер со на ла. 

Не до оцен ка лю бо го из при ве ден ных 
во про сов, как по ка зы ва ет прак ти ка, 
при во дит к то му, что раз ра ба ты ва е мые 
АСУ ТП не оп рав ды ва ют воз ла га е мых 
на них на дежд и в ка кой-то сте пе ни 
дис кре ди ти ру ют са му идею ком пью тер -
но го уп рав ле ния слож ны ми ме тал лур -
ги че с ки ми объ ек та ми. 

На зна че ние и функ ции си с те мы 
Си с те ма пред наз на че на для обес пе -

че ния эф фек тив но го функ ци о ни ро -
ва ния фер ро с плав ных пе чей пу тем 
ав то ма ти зи ро ван но го вы пол не ния 
кон тро ля, ана ли за, ко ор ди на ции и 
ре гу ли ро ва ния ос нов ных па ра ме т ров 
ших то во го и эле к т ри че с ко го ре жи -
мов, а так же ре жи ма спе ка ния и пе ре -
пу с ка эле к т ро дов. 

Ор га ны уп рав ле ния, под ле жа щие 
ав то ма ти за ции: 
● ме ха низ мы пе ре ме ще ния эле к т ро до -
     дер жа те лей; 
● ме ха низ мы пе ре пу с ка эле к т ро дов; 
● пе ре клю ча те ли сту пе ней на пря же ния  
     (ПСН) печ ных транс фор ма то ров; 
● ме ха низ мы по во ро та воз душ ных за - 
    сло нок об ду ва эле к т ро дов. 
    Струк тур ная схе ма АСУ ТП вы плав ки 
спла вов на ос но ве крем ния пред став -
ле на на рис. 1. 
Ос нов ные функ ции си с те мы: 
●  сбор, под го тов ка и вы да ча тех но ло - 
  ги че с ко му пер со на лу опе ра тив ной 
   ин фор ма ции о хо де тех но ло ги че с ко- 
      го про цес са, вклю чая на ру ше ния и от - 
     каз средств кон тро ля и обо ру до ва ния; 

●  ста би ли за ция ак тив ной мощ но с ти 
     пе чи при рав но мер ном ее рас пре де- 
     ле нии по эле к т ро дам; 
● уп рав ле ние ре жи мом спе ка ния и пе- 
   ре пу с ка эле к т ро дов и оцен ка по ложе -
     ния ре ак ци он ной зо ны в ван не пе чи; 
●  кон троль ба лан са уг ле ро да в ван не  
    пе чи и вы да ча ре ко мен да ций по со -
     ста ву ших ты и кор рек ти ру ю щим до- 
    бав кам; 
●  об мен ин фор ма ци ей с АСУП за во да. 

Ис поль зо ван ные тех ни че с кие  
и про грамм ные сред ст ва 

Тех ни че с кое обес пе че ние си с те мы 
вклю ча ет в се бя 
● сред ст ва по лу че ния ин фор ма ции о 
    со сто я нии эле к т ро печ но го аг ре га та 
  (ис поль зо ва ны об ще про мы ш лен ные 
   дат чи ки и пре об ра зо ва те ли про из - 
    вод ст ва Ук ра и ны и стран СНГ); 
● сред ст ва вы чис ли тель ной тех ни ки 
  (при ме не ны про мы ш лен ные ком - 
    пью те ры фир мы Advantech); 
● сред ст ва ло каль но го ре гу ли ро ва ния  
   и уп рав ле ния (ис поль зо ва ны су ще - 
    ст ву ю щие на объ ек те). 

Со став тех ни че с ких средств уп рав -
ля ю ще го вы чис ли тель но го ком плек са 
при ве де н на рис. 2. При его рас смо т -
ре нии сле ду ет учи ты вать вре мя со зда -
ния си с те мы, ког да са мым бы с т рым 
ми к ро про цес со ром фир мы Intel был 
386DX40. Од на ко при ме не ние опе ра -
ци он ной си с те мы ре аль но го вре ме ни 
QNX фир мы QNX Software System Ltd. 
(Ка на да) поз во ли ло да же на та ком 
скром ном, по се го дняш ним мер кам, 
яд ре, как 80286-12 МГц/4Мбайт, ус -
пеш но ре а ли зо вать все функ ции си с -

те мы и со здать эф фек тив ное и на деж -
ное про грамм ное обес пе че ние с раз -
ви тым ин тер фей сом опе ра то ра и боль -
шим ко ли че ст вом вы ход ных до ку -
мен тов (от чет ных форм, ви део грамм, 
трен дов). 
Кро ме ми ни мизации стоимости ап па -
ра ту ры, вы бор ба зо во го си с тем но го 
про грамм но го обес пе че ния ос но вы -
вал ся на сле ду ю щих со об ра же ни ях. 
● Долж на быть обес пе че на ис тин ная 
    мно го за дач ность, так как не об хо ди ма 
   па рал лель ная ра бо та драй ве ров УСО, 
   мо ду ля рас чет ных па ра ме т ров, мо ду -
     ля ин тер фей са с опе ра то ром, ше с ти 
   уп рав ля ю щих ал го рит мов, баз дан - 
    ных и про то ко ла ра бо ты си с те мы. 
● Вре мя ре ак ции на внеш ние со бы тия 
    долж но быть же ст ким, так как не об- 
  хо ди мо со 100% га ран ти ей ус петь 
    «схва тить» эле к т род, на хо дя щий ся в 
    сво бод ном па де нии.  
● Си с те ма долж на быть ус той чи ва к сбо -
    ям: сра ба ты ва ние ох ран но го тай ме ра  
    PCL-6126 и пе ре за груз ка ком пью те ра  
    «на хо ду» не долж ны при во дить к по -
     вреж де ни ям фай ло вой си с те мы. 

Функ ци о ни ро ва ние си с те мы 
АСУ ТП «Фер ро си ли ций» вне д ре на на 

мо дер ни зи ро ван ной (с по вы ше ни ем 
мощ но с ти до 21 МВА) эле к т ро пе чи се -
рии РКЗ 16,5 ОАО «За по рож ский за вод 
фер ро с пла вов.» Эле к т ро печь снаб же на 
тре мя од но фаз ны ми транс фор ма то ра -
ми, обес пе чи ва ю щи ми пе ре клю че ние 
сту пе ней на пря же ния под на груз кой, ги -
д рав ли че с ким при во дом пе ре ме ще ния 
эле к т ро до дер жа те лей и пнев ма ти че с -
ким ме ха низ мом пе ре пу с ка эле к т ро дов. 

В со став си с те мы вхо дят под си с те -
мы: ин фор ма ци он ная, уп рав ле ния эле -
к т ри че с ким ре жи мом, уп рав ле ния ре -
жи мом спе ка ния и пе ре пу с ка эле к т ро -
дов, уп рав ле ния ших то вым ре жи мом. 

Ин фор ма ци он ная под си с те ма 
пред наз на че на для фор ми ро ва ния ба -
зы дан ных, ис поль зу е мой при ре ше -
нии за дач уп рав ле ния, а так же для 
фор ми ро ва ния мне мо схем, вы ход -
ных со об ще ний, до ку мен тов и ви део -
ка д ров, ис поль зу е мых опе ра тив ным 
пер со на лом. 

Вход ная ин фор ма ция АСУ ТП пред -
став ле на сиг на ла ми, вво ди мы ми ав то -
ма ти че с ки, и нор ма тив но-спра воч -
ной ин фор ма ци ей (НСИ), вво ди мой с 
кла ви а ту ры. 

Па ра ме т ры, вво ди мые ав то ма ти че с ки: 
● ана ло го вые сиг на лы: эле к т ри че с кие 
  па ра ме т ры (то ки, на пря же ния, ак тив -
     ные мощ но с ти); тем пе ра ту ра (мас ла, 
    во ды, воз ду ха меж ду ман те лем и эле к- 
   т ро дом, га за в на клон ном га зо хо де, ко -
   жу ха пе чи, по ди ны); рас ход (воз ду ха 
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Рис. 2. Состав технических средств управляющего вычислительного комплекса



    на об дув эле к т ро да, ко- 
   лош ни ково го га за по пе -
    чи); давле ние га за (под 
     сво дом, в на пор ном кол- 
      лек то ре); раз ре же ние на  
     на клонном га зо хо де, пе - 
   ре пад дав ле ния на тру- 
      бе Венту ри, со дер жа ние 
     в ко лош ни ко вом га зе Н2,  
    О2, СО и СО2, по ло же ние    
  эле к т ро до дер жа те лей,  
   уро вень мас ла в ба ке пе- 
    ре клю ча те лей сту пе ней 
     на пря же ния; 
● чис ло им пульс ные сиг- 
   на лы: рас ход ак тив ной 
   и ре ак тив ной энер гии 
   по пе чи, ве ли чи на пе -
    ре пу с ка эле к т ро дов; 
● дис крет ные сиг на лы:  
 при зна ки со сто я ния  
    «Вклю че но» или «От клю- 
      че но» тех но ло ги че с ко го 
     обо ру до ва ния, ко неч ное 
  со сто я ние эле к т ро до - 
     дер жа те лей, воз душ ных 
      за сло нок, по ло же ние пе - 
  ре клю ча те лей вы бо ра 
    ре жи ма ра бо ты АСУ ТП  
  и ло каль ных си с тем 
  (руч ное/ав то ма ти че с - 
    кое) и т. п. 
 Нор ма тив но-спра воч -
ная ин фор ма ция вклю ча -
ет на ст ра и ва е мые па ра ме -
т ры и па ра ме т ры, вво ди -
мые в тем пе с про цес сом. 
● На ст ра и ва е мые па ра ме- 
     т ры: ус тав ки и зо ны не - 
  чув ст ви тель но с ти для 
   эле к т ри че с ких па ра ме т -
     ров, тем пе ра тур, кон стан - 
     ты для пе ре пу с ка и об ду -
   ва эле к т ро да, ко эф фи- 
    ци ен ты для ших то во го 
   ре жи ма, ми ни маль ные и 
  мак си маль ные со от но -
  ше ния ком по нен тов в 
   ших те; дис кре ты кор рек -
  ти ров ки со от но ше ния 
    ком по нен тов в ших те и др. 
● Па ра ме т ры, вво ди мые в 
    тем пе с про цес сом: те - 
  ку щее зна че ние кон- 
  цен т ра ции крем ния в 
  спла ве, мас са плав ки 
  фи зи че с кая, со дер жа - 
   ние в плав ке крем ния,  
  алю ми ния, се ры, фо с - 
     фо ра, уг ле ро да. 
  Ввод ин фор ма ции от 
всех дат чи ков вы пол ня -
ет ся с за дан ной ча с то той 
оп ро са. Ввод ин фор ма ции 
с пуль та опе ра то ра-тех -

но ло га осу ще ств ля ет ся по ини -
ци а ти ве пер со на ла. 
  Вся вход ная ин фор ма ция 
кон тро ли ру ет ся на до сто вер -
ность по воз мож ным гра ни цам. 

При ра бо те си с те мы на эк -
ран мо ни то ра по вы бо ру опе -
ра то ра вы во дит ся од на из че -
ты рех мне мо схем* (печ но го 
аг ре га та, си с те мы га зо очи ст ки, 
ох лаж де ния печ ных транс -
фор ма то ров, пе ре пу с ка и об -
ду ва эле к т ро дов), а так же ви -
део ка д ры с ин фор ма ци ей по 
эле к т ри че с ко му ре жи му, пе -
ре пу с ку эле к т ро дов, ших то -
во му и тех ни ко-эко но ми че с -
ко му ре жи мам. Име ет ся воз -
мож ность опе ра тив но го из -
ме не ния ус та вок и тех но ло ги -
че с ких гра ниц па ра ме т ров. 
Пре ду с мо т ре ны про смотр в 
ре жи ме са мо пис ца и вы да ча 
на пе чать гра фи ков из ме не -
ния для бо лее чем 40 раз лич -
ных па ра ме т ров. 

Мне мо схе ма печ но го аг ре га -
та (рис. 3) яв ля ет ся ос нов ной. 
На ней при ве де ны схе ма тич -
ное изо б ра же ние пе чи с эле к т -
ро да ми и транс фор ма то ра ми, 
ос нов ные па ра ме т ры тех но ло -
ги че с ко го про цес са и ото б ра -
же ние со сто я ния вы ход ных 
сиг на лов и со об ще ний по уп -
рав ле нию про цес сом: уве ли чить 
(умень шить) на пря же ние транс -
фор ма то ра, под нять (опу с тить) 
эле к т род, ре ко мен ду е мое со -
от но ше ние кок са и же лез ной 
струж ки в ших те, вы ход ные уп -
рав ля ю щие со об ще ния «Дать 
кокс (квар цит)» под со от вет -
ст ву ю щий эле к т род и «Вы пу с -
тить сплав». 

При вы хо де ав то ма ти че с ки 
вво ди мо го па ра ме т ра за ус та -
нов лен ные тех но ло ги че с кие 
гра ни цы его те ку щая ве ли чи -
на на мне мо схе ме ок ра ши ва -
ет ся в крас ный цвет. Пик то -
грам ма, изо б ра жа ю щая крас -
ный те ле фон, пе ре во дит ся в 
ре жим ми га ния. Син хрон но 
ок ра ши ва ет ся в крас ный цвет 
со от вет ст ву ю щая пик то грам ма-
ука за тель под по яс ня ю щей  
над пи сью «Уро вень» в ниж -
ней ча с ти эк ра на, по ка зы ва -
ю щая но мер мне мо схе мы, на 
ко то рую вы во дит ся ис ко мый 
па ра метр. Вы да ет ся сиг нал «Зву -
ко вая сиг на ли за ция (гром кая)». 
В про то кол ра бо ты си с те мы за -
но сит ся со об ще ние о на ру ше -
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Рис. 3. Мнемосхема печного агрегата

Рис. 4. Мнемосхема спекания и перепуска электродов

Рис. 5. Мнемосхема охлаждения трансформатора

* Зна че ния тех но ло ги че с ких па ра ме т ров, при ве ден ных на мне мо схе мах 
(рис. 3-5), сфор ми ро ва ны ими та то ром, по сколь ку све де ния о ре аль ных 
ре жи мах ра бо ты пе чи яв ля ют ся за кры той ин фор ма ци ей За по рож ско го за -
во да фер ро с пла вов.



нии «Тре во га» с ука за ни ем вре ме ни, 
да ты, на и ме но ва ния и зна че ния па ра -
ме т ра. При воз вра те па ра ме т ра в за -
дан ные гра ни цы в про то кол за но сит ся 
ана ло гич ное со об ще ние, толь ко при -
знак «Тре во га» за ме ня ет ся на «Нор ма». 
При этом крас ная ок ра с ка те ку щей ве -
ли чи ны па ра ме т ра и пик то грам мы-
ука за те ля, а так же ми га ю щий ре жим 
крас но го те ле фо на от ме ня ют ся. 

При зна че нии па ра ме т ра, близ ком к 
тех но ло ги че с ким гра ни цам (в 5% зо -
не), его те ку щая ве ли чи на на со от вет -
ст ву ю щей мне мо схе ме ок ра ши ва ет ся в 
жел тый цвет и в ре жим ми га ния пе ре -
во дит ся жел тый те ле фон. Син хрон но 
ок ра ши ва ет ся в жел тый цвет со от вет -
ст ву ю щая пик то грам ма-ука за тель под 
по яс ня ю щей над пи сью «Уро вень» в 
ниж ней ча с ти эк ра на, по ка зы ва ю щая 
но мер мне мо схе мы, на ко то рую вы во -
дит ся ис ко мый па ра метр. В си с тем ный 
про то кол за но сят ся за пи си в со от вет -
ст вии с уже опи сан ным ал го рит мом с 
при зна ком «Вни ма ние» и вы да ет ся сиг -
нал «Зву ко вая сиг на ли за ция (ти хая)». 

При вы хо де па ра ме т ра за ус та нов -
лен ные воз мож ные гра ни цы его те ку -
щая ве ли чи на на со от вет ст ву ю щей 
мне мо схе ме ок ра ши ва ет ся в фи о ле то -
вый цвет. Од но вре мен но фи о ле то вый 
те ле фон пе ре хо дит в ре жим ми га ния. 
Син хрон но ок ра ши ва ет ся в фи о ле то -
вый цвет со от вет ст ву ю щая пик то грам -
ма-ука за тель под по яс ня ю щей над пи -
сью «Не до сто вер ность» в ниж ней ча с ти 
эк ра на, по ка зы ва ю щая но мер мне мо -
схе мы, на ко то рую вы во дит ся па ра -
метр с от кло не ни ем. В про то кол ра-
 бо ты си с те мы за но сит ся со об ще ние с 
при зна ком «Не до сто вер ность». 

Ана ло гич но функ ци о ни ру ют мне -
мо схе мы спе ка ния и пе ре пу с ка эле к т -
ро дов (рис. 4), ох лаж де ния транс фор -
ма то ров (рис. 5) и га зо -
очи ст ки (рис. 6). 

И н  ф о р  м а  ц и  о н  н о й 
под си с те мой фор  ми ру -
ет ся семь ти пов до ку мен -
тов, хра ня щих ся на же ст -
ком дис ке, ко то рые мо -
гут быть вы зва ны на про -
смотр или пе чать в лю -
бое вре мя: смен ный ра -
порт по ча со во го рас хо да 
эле к т ро энер гии, смен ный 
и су точ ный ра пор ты ра -
бо ты пе чи, па с порт плав -
ки, смен ный и су точ ный 
ра пор ты пла вок, про то -
кол ра бо ты пе чи. Пре ду с -
мо т ре но «сколь зя щее» хра -
не ние до ку мен тов и гра -
фи ков из ме не ния па ра -
ме т ров в те че ние 6 су ток. 

Под си с те ма уп рав ле ния эле к т ри -
че с ким ре жи мом пре ду с ма т ри ва ет 
ста би ли за цию ак тив ной мощ но с ти, 
вво ди мой в ван ну пе чи по каж до му 
эле к т ро ду, и в ко неч ном ито ге ста би -
ли за цию за дан ной ак тив ной мощ но с -
ти пе чи при ус ло вии со блю де ния ог ра -
ни че ний по то ку эле к т ро дов. Под ход к 
уп рав ле нию эле к т ри че с ким ре жи мом 
ос но ван на ра бо те пе чи с ог ра ни чен -
ным пе ре ме ще ни ем эле к т ро дов и с при -
ори те том ра бо ты на ниж них ко неч ных 
вы клю ча те лях эле к т ро до дер жа те лей. 

Вы ход ная ин фор ма ция под си с те мы — 
сиг на лы пря мо го уп рав ле ния пе ре -
клю ча те ля ми сту пе ней на пря же ния 
печ ных транс фор ма то ров, при во дом 
пе ре ме ще ния эле к т ро до дер жа те лей, 
со об ще ния, вы да ва е мые опе ра то ру на 
руч ную кор рек ти ров ку ших ты в рай о -
не эле к т ро дов, вы пуск спла ва и сиг -
нал на от клю че ние пе чи (при ава рий -
ной си ту а ции). 

Под си с те ма уп рав ле ния ре жи мом 
спе ка ния и пе ре пу с ка эле к т ро дов 
пре ду с ма т ри ва ет со гла со ва ние меж ду 
ско ро стью уга ра, ско ро стью кок со ва -
ния и ве ли чи ной пе ре пу с ка эле к т ро-
 да при ус ло вии со хран но с ти его ме -
ха ни че с ких свойств. 

Вы ход ная ин фор ма ция под си с те мы — 
сиг на лы пря мо го уп рав ле ния ло каль -
ной си с те мой пе ре пу с ка эле к т ро дов и 
си с те мой об ду ва эле к т ро дов. 

Под си с те ма уп рав ле ния ших то -
вым ре жи мом пре ду с ма т ри ва ет кон -
троль ба лан са уг ле ро да в ван не пе чи, 
хим со с та ва спла ва и их ста би ли за -
цию за счет из ме не ния на ве сок ших -
то вых ма те ри а лов с уче том транс -
порт но го за паз ды ва ния трак та ших -
то по да чи. 

Вы ход ная ин фор ма ция под си с те мы — 
ре ко мен ду е мое со от но ше ние кок са и 

же лез ной струж ки, вы да ва е мое на ус т -
рой ст во ото б ра же ния (дис плей) и на 
ус т рой ст во пе ча ти. 

Уни каль ные осо бен но с ти  
про ек та 

Оп ре де ля ю щи ми эле к т ри че с ки ми 
па ра ме т ра ми фер ро с плав ной пе чи яв -
ля ют ся ак тив ная мощ ность (Р), вво ди -
мая в ван ну пе чи, и рас пре де ле ние ее в 
пла виль ном про ст ран ст ве. Для дан ной 
кон ст рук ции эле к т ро пе чи, в за ви си -
мо с ти от мар ки вы плав ля е мо го спла -
ва, су ще ст ву ет оп ти маль ное зна че ние 
Р, при ко то ром обес пе чи ва ет ся за дан -
ная про из во ди тель ность, а удель ный 
рас ход эле к т ро энер гии ми ни ма лен. 
Кро ме то го, при про чих рав ных ус ло -
ви ях про из во ди тель ность пе чи и удель -
ный рас ход эле к т ро энер гии в зна чи -
тель ной сте пе ни за ви сят от рав но мер -
но с ти рас пре де ле ния ак тив ной (Рэ) 
мощ но с ти по эле к т ро дам. 

К уни каль ным осо бен но с тям про ек -
та сле ду ет от не с ти ав то ма ти че с кое уп -
рав ле ние пе ре клю ча те лем сту пе ней 
на пря же ния (ПСН) и пе ре ме ще ни ем 
эле к т ро дов для це лей рав но мер но го 
рас пре де ле ния ак тив ной мощ но с ти по 
эле к т ро дам. Прак ти че с ки все из ве ст -
ные си с те мы для тре хэ ле к т род ных пе -
чей ог ра ни чи ва ют ся толь ко ав то ма ти -
че с ким пе ре ме ще ни ем эле к т ро дов, а 
пе ре клю че ние сту пе ней печ но го транс -
фор ма то ра осу ще ств ля ет ся вруч ную. 

Не по сред ст вен ный ввод ин фор ма -
ции о но ме ре ПСН печ но го транс фор -
ма то ра с по мо щью дис крет ных сиг -
на лов име ет ряд не до стат ков: низ кую 
на деж ность и слож ность ре гу ли ров ки 
ме ха низ ма, свя зы ва ю ще го ПСН с ком -
му та то ром, не об хо ди мость в де ши ф -
ра то ре, ли ни ях свя зи, мо ду лях вво да 
дис крет ных сиг на лов. 

  По пыт ки ис поль зо вать 
ме тод ав то ма ти че с ко го 
оп ре де ле ния но ме ра ПСН 
по ко эф фи ци ен ту транс -
фор ма ции (Ктр) при во -
ди ли к оп ре де ле нию но -
ме ра ПСН с по греш но с -
тью до трех сту пе ней. 
  В си с те ме ис поль зу ет ся 
спо соб ав то ма ти че с ко го 
оп ре де ле ния но ме ра сту -
пе ни ПСН, по ко то ро му 
рас счи тан ное зна че ние 
Ктр ав то ма ти че с ки кор -
рек ти ру ет ся с уче том вли -
я ния на груз ки и из ме не -
ния вну т рен не го со про -
тив ле ния транс фор ма -
то ра, что обес пе чи ва ет 
мак си маль ную по греш -
ность до од ной сту пе ни. 
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Рис. 6. Мнемосхема газоочистки



Важ ней шим с по зи ций со хран но с ти 
эле к т ро тех ни че с ко го обо ру до ва ния и 
стой ко с ти эле к т ро дов яв ля ет ся ток элек -
т ро да (Iэ), зна че ние ко то ро го не долж но 
пре вы шать до пу с ти мой ве ли чи ны. 

Для фер ро с плав ных пе чей, ос на щен -
ных ус т рой ст вом про доль ной ком пен -
са ции, из ме ре ние Iэ вы пол ня ет ся в це -
пи воль то до ба воч ной об мот ки. В свя зи  
с тем, что АСУ ТП ус та нов ле на на пе чи 
без ус т рой ст ва про доль ной ком пен са -
ции, Iэ оп ре де ля ет ся рас чет ным пу тем. 
При этом из ме ря ет ся ток (I) на сто ро не 
вы со ко го на пря же ния с по мо щью транс -
фор ма то ров то ка, со еди нен ных в «звез -
ду», а зна че ние Iэ ав то ма ти че с ки рас -
счи ты ва ет ся с ис поль зо ва ни ем I и от -
кор рек ти ро ван но го ко эф фи ци ен та 
транс фор ма ции. Ана ло гич но оп ре де -
ля ет ся зна че ние ак тив ной мощ но с ти  
эле к т ро да. 

По сле оп ре де ле ния Iэ и Рэ тра ди ци -
он ны ми ме то да ми рас счи ты ва ют ся дру -
гие па ра ме т ры: ак тив ное и ре ак тив ное 
со про тив ле ние це пи эле к т род-по ди -
на, ко эф фи ци ент мощ но с ти и т. п. 

Ре зуль та ты вне д ре ния про ек та 
По ка за те ли эф фек тив но с ти си с те мы 

уп рав ле ния под раз де ля ют ся на яв ные, 
ко то рые мо гут быть вы ра же ны ко ли че -
ст вен ны ми по ка за те ля ми, и не яв ные 
(про яв ля ю щи е ся опо сред ст во ван но). 

К яв ным ис точ ни кам эф фек тив но с -
ти от но сят ся: 
● сни же ние удель ных рас хо дов эле к т -
   ро энер гии, эле к т род ной мас сы, ших -
     то вых ма те ри а лов,  
● по вы ше ние про из во ди тель но с ти 
    эле к т ро пе чей. 
Не яв ные ис точ ни ки эф фек тив но с ти: 
● сни же ние ава рий но с ти, ди а гно с ти ка 
     со сто я ния тех но ло ги че с ко го обо ру - 
   до ва ния (ПСН, ме ха низ мов пе ре ме- 
    ще ния эле к т ро до дер жа те лей, транс- 
    фор ма то ров и т. п.); 
● на коп ле ние и со вер шен ст во ва ние 
    зна ний о про цес се (не пре рыв ная ре -
   ги с т ра ция дан ных о ра бо те пе чи в 
   нор маль ных, ава рий ных и пре да ва- 
    рий ных си ту а ци ях); 
● по вы ше ние ка че ст ва уп рав ле ния, пе - 
   ре нос опы та уп рав ле ния на пе чи, не 
  обо ру до ван ные си с те ма ми уп рав ле -
     ния; 
● улуч ше ние ус ло вий тру да об слу жи ва - 
    ю ще го пер со на ла; 
● сни же ние за трат на про фес си о наль- 
    ную под го тов ку пла виль щи ков. 

По срав не нию с си с те мой уп рав ле -
ния «Ма с тер» фир мы АВВ, вне д рен ной 
прак ти че с ки од но вре мен но в це хе № 
3, рас сма т ри ва е мая си с те ма ре а ли зу ет 
до пол ни тель но ряд функ ций, глав ны -
ми из ко то рых яв ля ют ся 

● ав то ма ти че с кое уп рав ле ние ПСН 
печ но го транс фор ма то ра; 
● ав то ма ти че с кое уп рав ле ние пе ре -
пу с ком эле к т ро да; 
● кон троль ба лан са уг ле ро да в ван не 
пе чи и вы да ча ре ко мен да ций по со -
ста ву ших ты. 

Ис поль зо ва ние на деж но го тех ни -
че с ко го обес пе че ния в со че та нии с 
раз ви ты ми про грамм ны ми сред ст ва -
ми, ре а ли зу ю щи ми ори ги наль ные 
ал го рит мы уп рав ле ния и «ноу-хау», 
поз во ли ли оку пить за тра ты на со зда -
ние си с те мы в те че ние од но го го да. 

На деж ность и удоб ст во  
в экс плу а та ции 

Си с те ма до воль но про ста в экс плу -
а та ции, при этом в функ ции пер со -
на ла вхо дит: 
● вы бор ре жи ма функ ци о ни ро ва ния 
    си с те мы (руч ной/ав то мат); 
● вы бор па ра ме т ров про цес са (ус та вок) 
    и ввод их с по мо щью кла ви а ту ры в 
    си с те му; 
● осу ще ств ле ние кон тро ля за функ ци о- 
   ни ро ва ни ем си с те мы и эле к т ро печ- 
    но го аг ре га та; 
● ана лиз зна че ния па ра ме т ров про цес -
    са и при ня тие ре ше ний по ус т ра не - 
   нию их вы хо да за ус та нов лен ные гра -
     ни цы; 
● вы пол не ние ре ко мен да ций си с те мы 
     по обес пе че нию ба лан са уг ле ро да в  
    ван не пе чи. 

При раз ра бот ке мне мо схем ис поль -
зо ва лись та кие прин ци пы, как ла ко нич -
ность, ав то ном ность, ак цен ти ро ва ние, 
про ст ран ст вен ное со от вет ст вие, ис -
поль зо ва ние при выч ных сте рео ти пов. 
Ука зан ный под ход поз во лил со здать 
ин ту и тив но по нят ный че ло ве ко-ма -
шин ный ин тер фейс. По мне нию пла -
виль щи ков, у си с те мы один «су ще ст -
вен ный» не до ста ток: «она не бро са ет 
кокс с ло па ты в печь, а толь ко вы да ет 
ре ко мен да цию сде лать это». Поль зо ва -
тель си с те мы — пла виль щик, име ю -
щий, как пра ви ло, сред не-тех ни че с кое 
или выс шее об ра зо ва ние, обу ча ет ся 
ра бо те с си с те мой за две-три не де ли. 

Си с те ма вве де на в экс плу а та цию в 
ян ва ре 1995г. и ра бо та ет круг ло су точ -
но. Ос нов ны ми воз дей ст ву ю щи ми фак -
то ра ми ок ру жа ю щей сре ды яв ля ют ся 
мощ ные эле к т ро маг нит ные по ля от 
эле к т ри че с кой ду ги и от печ ных транс -
фор ма то ров, тем пе ра ту ра, за пы лен -
ность. Осо бен но сле ду ет от ме тить ус -
той чи вую ра бо ту мо ни то ра ра бо чей 
стан ции IPC-820 в ус ло ви ях мощ ных 
эле к т ро маг нит ных по мех. За все вре мя 
ра бо ты был толь ко один вы ход из 
строя пла ты вы во да дис крет ных сиг на -
лов PCL-720, свя зан ный с тем, что при 

ее об слу жи ва нии в це пь 24 В оши боч -
но вклю чи ли ис точ ник на пря же ния 
220 В. Низ кое ка че ст во пи та ю ще го на -
пря же ния один раз в 2-3 дня при во дит 
к то му, что си с те ма пе ре за пу с ка ет ся. 
Пе ре за пуск не вле чет за со бой фа таль -
но го ре зуль та та, т. к. при этом обес пе -
чи ва ет ся со хра не ние не об хо ди мой 
ин фор ма ции и вы пол не ние всех 
функ ций си с те мы. 

Вы во ды 
Си с те ма по ст ро е на на про грамм но-

ап па рат ной ба зе 1993-94 го дов, вы бор 
средств оп ти ми зи ро вал ся по кри те ри -
ям до сти же ния мак си маль ной на деж -
но с ти и функ ци о наль но с ти в ус ло ви ях 
же ст  ких фи нан со вых ог ра ни че ний.  
Вре мя под твер ди ло стра те ги че с кую и 
так ти че с кую пра виль ность при ня тых 
ре ше ний: 
● из раз ря да ма ло убе ди тель ной эк зо - 
    ти ки в ми ре кон трол ле ров и спе ци а ли -
  зи ро ван ных ра бо чих стан ций ин дус- 
     т ри аль ные PC пе ре шли в ка те го рию  
    на и бо лее пер спек тив ных средств ав -
     то ма ти за ции, все бо лее вы тес ня ю щих  
     за кры тые си с те мы. 
● фир ма Advantech пре вра ти лась из ма -
     ло из ве ст но го по став щи ка кло нов ла- 
   бо ра тор но го УСО в од но го из круп- 
  ней ших ми ро вых про из во ди те лей 
   про мы ш лен ных ком пью те ров, тех ни- 
    че с кие ре ше ния ко то ро го ста ли стан -
      дар том де-фак то и дуб ли ру ют ся те -
    перь бо лее мел ки ми фир ма ми; 
● QNX Software Systems Ltd., бла го да ря 
   ре а ли за ции сво их ре во лю ци он ных 
  идей, за хва ти ла око ло 80% рын ка 
  опе ра ци он ных си с тем ре аль но го 
    вре ме ни для PC. 

При ня тая ори ен та ция на рез кое 
умень ше ние по ка зы ва ю щих, са мо пи -
шу щих при бо ров и пе ре вод их функ -
ций на эк ран мо ни то ра и в дис ко вую 
па мять ком пью те ра се бя оп рав да ла, но 
су ще ст во ва ние тра ди ций и пси хо ло ги -
че с ко го ба рь е ра у тех но ло гов не поз во -
ли ло пол но стью от ка зать ся от этих при -
бо ров при вне д ре нии пер вых си с тем. 

Даль ней шая ав то ма ти за ция фер ро- 
 с плав ных пе чей бу дет раз ви вать ся за 
счет рас ши ре ния функ ци о наль ных 
воз мож но с тей си с тем уп рав ле ния, раз -
ра бот ки бо лее гиб ко го ма те ма ти че с ко -
го и про грамм но го обес пе че ния с эле -
мен та ми ис кус ст вен но го ин тел лек та. ● 
 

В.В. Годына, В.Я. Свищенко, С.Л. Степанянц — 
сотрудники АО «ВЕГА ПЛЮС», Запорожье 
Телефон: (0612) 39-6883 
И.В. Лапко, Г.В. Гладчун работают в АО 
«Системы реального времени — Украина» 
Телефон: (0562) 700-400
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СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
МЕТАЛЛУРГИЯ



Многозадачное ядро реального времени
для DOS и 16-разрядных встраиваемых систем,
работающих в реальном режиме процессора.
Обеспечивается многоплатформенность 
с помощью пакета Paradigm C/C++ Power Pack.
Исходные тексты входят в комплект поставки.

 



 

Высокоскоростные платы сбора информации фирмы SIGNATEC  
являются идеальным решением во многих высокопроизводительных приложениях, таких как 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 

РАДИОЛОКАЦИЯ, 

ЛАЗЕРНЫЕ ЛОКАТОРЫ  
ИКДИАПАЗОНА, 

НЕРАЗРУШАЮЩИЙ
КОНТРОЛЬ, 

УЛЬТРАЗВУКОВАЯ 

• устройства ввода 
  сигналов с частотой  
  до 250 МГц 

• цифровой сигнальный 
  процессор  
  с производительностью 
  100 MFLOPS 

• генератор 200 МГц  
  сигналов 

• 64разрядная 
  вспомогательная  
  шина SAB обеспечивает 
  скорость передачи 
  данных  
  200 МБайт/с

Поставляется  
необходимое 
программное 
обеспечение

ВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ

бронированные кабели, 
экранированные кабели, 

сетевые кабели категорий 3 и 5, 
кабели для ПЛК Allen-Bradley, Siemens и др., 

индустриальные кабели для интерфейса RS-485 и шин fieldbus.

#331

#461
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ЭКОЛОГИЯ

CИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ

Ин фор ма ция — ин ст ру мент  
бе зо пас но с ти 

Вто рая по ло ви на двад ца то го ве ка 
при нес ла че ло ве че ст ву не толь ко ги -
гант ские тех ни че с кие до сти же ния в 
об ла с ти ядер ных и хи ми че с ких тех -
но ло гий, но и про бле му опас ных про -
из водств, свя зан ных с по вы шен ным 
уров нем ри с ка. В пер вую оче редь, это 
пред при я тия топ лив но-энер ге ти че с -
ко го ком плек са и хи ми че с кой про мы -
ш лен но с ти. 

В по след ние го ды в Рос сии эта про -
бле ма усу гу би лась из но шен но с тью 
пар ка обо ру до ва ния и ос лаб ле ни ем 
кон тро ля за со сто я ни ем про из вод ст ва 
и дей ст ви я ми пер со на ла. 

Обес пе че ние бе зо пас но с ти лю дей 
на ря ду с тех но ло ги че с ким ас пек том 
(раз ра бот ка бе зо пас ных тех но ло гий, 
средств пре ду преж де ния, ди а гно с ти -
ки и бло ки ро ва ния ава рий) име ет не 
ме нее зна чи мый ин фор ма ци он ный 
ас пект — свое вре мен ное ин фор ми ро -
ва ние на се ле ния и долж но ст ных лиц 
о воз ник но ве нии ава рий ных си ту а -
ций. Эта за да ча воз ла га ет ся на си с те -
мы ава рий но го опо ве ще ния. 

Це лью та ких си с тем яв ля ет ся на деж -
ная до став ка сиг на ла опо ве ще ния от 
цен т раль но го пуль та опо ве ще ния 

(ЦПО), раз вер ты ва е мо го в дис пет чер -
ских служ бах пред при я тий, к се ти по -
стов опо ве ще ния (ПО). ПО раз во ра чи -
ва ют ся в зо не воз мож но го воз дей ст вия 
опас но го пред при я тия и обес пе чи ва -
ют ся сред ст ва ми гром ко го во ря ще го 
опо ве ще ния на се ле ния (си ре на ми, вы -
хо да ми на се ти ра дио фи ка ции и пр.).  
Ча с то от си с те мы тре бу ет ся обес пе -
чить воз мож ность вы да чи сиг на лов 
опо ве ще ния с ре зерв но го пуль та. 

Сле ду ет учи ты вать, что по тен ци аль -
ные ис точ ни ки опас ных воз дей ст вий 
мо гут быть раз бро са ны по тер ри то -
рии, что ха рак тер но для до бы ва ю щих 
и транс порт ных пред при я тий. Тем са -
мым зо ны воз мож но го по ра же ния лю -
дей (а зна чит, и зо ны опо ве ще ния) мо -
гут быть весь ма про тя жен ны ми, а ме с -
та дис ло ка ции ПО (на се лен ные пунк -
ты, про мы ш лен ные и сель ско хо зяй ст -
вен ные объ ек ты) мо гут на хо дить ся на 
зна чи тель ном уда ле нии от ЦПО. 

Во мно гих слу ча ях опас ные пред при-
 я тия дей ст ву ют в сель ской ме ст но с ти,  
в рай о нах Край не го Се ве ра, в су ро вых 
кли ма ти че с ких ус ло ви ях, при от сут ст -
вии до рог. Пи та ние ап па ра ту ры ПО 
осу ще ств ля ет ся от сель ских эле к т ро се -
тей, от ли ча ю щих ся низ ким ка че ст вом 
и на деж но с тью. Это за труд ня ет об слу -

жи ва ние и ре монт ап па ра ту ры опо ве -
ще ния и на кла ды ва ет до пол ни тель ные 
ог ра ни че ния на ее кон ст рук цию. 

Ис хо дя из ска зан но го, мож но сфор му -
ли ро вать ос нов ные тре бо ва ния, предъ -
яв ля е мые к си с те мам опо ве ще ния. 
1. Для пе ре да чи дан ных меж ду ЦПО и 

ПО дол жен ис поль зо вать ся ра дио -
ка нал. 

2. ПО долж ны функ ци о ни ро вать в ав -
то ма ти че с ком ре жи ме без при сут ст -
вия опе ра то ра и иметь вы со кий ре -
сурс ав то ном но с ти. 

3. ПО долж ны обес пе чи вать при ем от 
ЦПО ко манд опо ве ще ния и их вы -
пол не ние (вы да чу со от вет ст ву ю -
щих зву ко вых сиг на лов). 

4. ПО долж ны пе ре да вать в ЦПО под -
тверж де ние вы пол не ния ко манд 
опо ве ще ния (кви тан цию) и те ле ме -
т ри че с кую ин фор ма цию о ра бо то -
спо соб но с ти ап па ра ту ры ПО. 

5. Ап па ра ту ра ЦПО и ПО долж на от ли -
чать ся не об хо ди мой на деж но с тью и 
функ ци о ни ро вать в ус ло ви ях ра дио -
по мех и пе ре бо ев эле к т ро пи та ния. 

6. Долж на быть обес пе че на воз мож -
ность по да чи сиг на лов опо ве ще ния 
с дуб ли ру ю ще го пуль та опо ве ще -
ния (ДПО), уда лен но го от ме с та воз -
мож ной ава рии. 

Геннадий Ярыгин, Виталий Равикович, Виктор Темкин,  
Сергей Колтыпин, Василий Куликов 

В статье рассматривается система оповещения населения о газовой опасности.  
Описываются технические средства, программное обеспечение и информационные технологии, 

обеспечивающие функционирование системы.

Автоматизированная система 
оповещения населения  

о газовой опасности



В на сто я щее вре мя эле мен ты 
си с тем опо ве ще ния, ра бо та ю -
щие, как пра ви ло, на ус та рев шей 
тех ни че с кой ба зе, ши ро ко экс -
плу а ти ру ют ся на мно гих опас -
ных про из вод ст вах. При этом для 
до став ки сиг на лов опо ве ще ния 
обыч но ис поль зу ют ся ка бель ные 
се ти свя зи, под вер жен ные ча с -
тым об ры вам, а сбор те ле ме т ри -
че с ких дан ных от сут ст ву ет. 

Учи ты вая на сто я тель ную по -
треб ность рын ка в си с те мах опо ве -
ще ния, спе ци а ли с ты На уч но-про -
из вод ст вен ной фир мы ДИ ЭМ раз -
ра бо та ли тех ни че с кие и про грамм -
ные сред ст ва си с те мы опо ве ще ния 
«НА БАТ-Р», от ве ча ю щие всем пе ре -
чис лен ным тре бо ва ни ям и со от -
вет ст ву ю щие рос сий ским стан дар -
там на си с те мы опо ве ще ния. 

Ком по нен ты си с те мы раз ра бо -
та ны для ис поль зо ва ния в си с те -
мах опо ве ще ния на се ле ния о га зо вой 
опас но с ти в зо нах воз дей ст вия пред -
при я тий РАО «Газ пром», од на ко яв ля -
ют ся со вер шен но уни вер саль ны ми, 
от ли ча ют ся низ кой сто и мо с тью и мо -
гут иметь са мое ши ро кое при ме не ние. 

Ар хи тек ту ра и прин ци пы  
по ст ро е ния си с те мы 

Си с те ма опо ве ще ния «НА БАТ-Р» 
вклю ча ет в се бя (рис. 1) 
● цен т раль ный пульт опо ве ще ния 

(ЦПО); 
● дуб ли ру ю щий пульт опо ве ще ния 

(ДПО); 
● сеть по стов опо ве ще ния (ПО). 

ЦПО обес пе чи ва ет сбор те ле ме т ри -
че с кой ин фор ма ции о ра бо те ПО и пе -
ре да чу на сеть ПО ко манд опо ве ще ния, 
вы да ва е мых де жур ным опе ра то ром ЦПО. 

ДПО раз во ра чи ва ет ся в уда лен ном 
от ЦПО пунк те и так же поз во ля ет при 
по сред ни че ст ве ЦПО пе ре да вать на 
сеть ПО ко ман ды опо ве ще ния. 

Сеть по стов опо ве ще ния со сто ит из 
ав то ма ти че с ких ПО, вы пол ня ю щих ра -
дио ко ман ды опо ве ще ния и пе ре да ю -
щих на ЦПО не об хо ди мую те ле ме т ри -
че с кую ин фор ма цию. 

При раз ра бот ке си с те мы ав то ры ру -
ко вод ст во ва лись сле ду ю щи ми прин -
ци па ми: 
● си с те ма функ ци о ни ру ет в круг ло-

 су точ ном ре жи ме в ре аль ном мас -
шта бе вре ме ни. Для свя зи ЦПО↔ДПО 
ис поль зу ет ся вы де лен ная те ле фон -
ная ли ния, для пе ре да чи дан ных 
ЦПО↔ПО — УКВ-ра дио ка нал. При 
этом все або нен ты ра бо та ют на  
од ной ра дио ча с то те в ди а па зо не 
144-174 МГц (воз мож но ис поль зо -
ва ние дру гих ди а па зо нов); 

● ЦПО и ДПО раз ра ба ты ва ют ся как 
мно го функ ци о наль ные из де лия, ра -
бо та ю щие под уп рав ле ни ем ин ду с т -
ри аль но го ком пью те ра и ре ша ю -
щие (в ре жи ме го ря че го ре зер ви ро -
ва ния) за да чу ра дио управ ле ния се -
тью ПО и сбо ра ра дио те ле ме т ри че -
с кой ин фор ма ции; 

●  ПО пред став ля ют со бой ав то ном ные 
ав то ма ти че с кие мо ду ли. Ос нов ны ми 
кри те ри я ми при вы бо ре при ме ня е -
мых в них тех ни че с ких ре ше ний яв -
ля лись вы со кая на деж ность и низ кая 
сто и мость. Этим, в ча ст но с ти, обус -
лов ле но ис поль зо ва ние раз ра бот чи -
ка ми эле мен тов и уз лов, вы пу с ка е мых 
ве ду щи ми за ру беж ны ми фир ма ми: 
Motorola, Advantech, Zetron, Grayhill; 

●  ар хи тек ту ра ПО обес пе чи ва ет при 
не об хо ди мо с ти рас ши ре ние на бо ра 
вы ход ных сиг на лов те ле управ ле ния 
и вход ных сиг на лов те ле ме т рии. 

Пост опо ве ще ния 
В за да чи ПО вхо дят при ем и ис-

 пол не ние ра дио ко манд опо ве ще ния, 
сбор и пе ре да ча на ЦПО те ле ме т ри че -
с кой ин фор ма ции. 

Кон ст рук тив но ПО вклю ча ет в се бя 
сле ду ю щие эле мен ты: 
●  си с тем ный блок, смон ти ро ван ный в 

ме тал ли че с ком за пи ра ю щем ся на 
ключ кон тей не ре (рис. 2); 

●  те ле ско пи че с кую мач ту вы со той 16 м 
с ан тен но-фи дер ным ус т рой ст вом 
и штат ный комплект раз ме щен ных 
на мач те улич ных гром ко го во ри те -
лей и си рен (рис. 3). 
К си с тем но му бло ку че рез со от вет -

ст ву ю щие разъ е мы под клю ча ют ся сле -
ду ю щие из де лия (рис. 4): 
● ан тен но-фи дер ное ус т рой ст во; 

● два штат ных улич ных гром ко го во -
ри те ля ГР-1ЛЧ мощ но с тью 10Вт; 

● две штат ные улич ные си ре ны  
ADEMCO-702; 

● внеш няя ли ней ная сеть улич ных 
гром ко го во ри те лей (СУГ), вклю ча -
ю щая от од ной до че ты рех не за ви -
си мых ли ний (вет вей); 

● дат чи ки ох ран ной и по жар ной сиг -
на ли за ции по ме ще ния. 
При не об хо ди мо с ти воз мож но под -

клю че ние к ПО це пей уп рав ле ния уда -
лен ны ми си ре на ми, име ю щи ми ав то -
ном ное эле к т ро пи та ние. 

ПО вы пу с ка ет ся в трех мо ди фи ка -
ци ях: ПО-200, ПО-400, ПО-600 - и име ет 
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Рис. 1. Архитектура системы оповещения 
ПО — пост оповещения

Рис. 3. Мачта поста оповещения с антенно-
фидерным устройством и комплектом 
громкоговорителей и сирен

Рис. 2. Системный блок поста оповещения с 
открытой дверцей



сле ду ю щие тех ни че с кие ха рак те -
ри с ти ки: 
1) по треб ля е мая ПО эле к т ри че с- 

  кая мощ ность со став ля ет: 
  - в ре жи ме ожи да ния вы зо ва 

ЦПО —не бо лее 5 Вт; 
  - в ре жи ме пе ре да чи дан ных на 

ЦПО — не бо лее 200 Вт; 
  - в ре жи ме вы пол не ния ко-

 ман ды опо ве ще ния — не бо -
лее 800 Вт (ПО-200), 1600 Вт  
(ПО-400) и 2400 Вт (ПО-600); 

2) встро ен ная си с те ма бес пе ре бой -
 но го эле к т ро пи та ния от се ти  
 220В ±20% обес пе чи ва ет ра бо то- 
 спо соб ность ПО при от ка зах  
  внеш ней эле к т ро се ти: 
  - по при ему ко манд ЦПО — в 

те че ние 6 ча сов; 
  - по ор га ни за ции гром ко го во -

ря ще го опо ве ще ния — в те че -
ние 5 ми нут по сле по лу че ния 
ко ман ды; 

3) сиг нал опо ве ще ния вы да ет ся на ли- 
 ней ную сеть улич ных гром ко го во- 
  ри те лей (из лу ча ю щих го ло вок) че- 
 рез уси ли тель низ кой ча с то ты (УНЧ)  
 с вы ход ным на пря же ни ем 120 В. Вы -
  ход ная мощ ность для ПО-200, ПО-400, 
  ПО-600 со став ля ет 200, 400 и 600 Вт  
  со от вет ст вен но; 

4) обо ру до ва ние си с тем но го бло ка ПО 
  функ ци о ни ру ет в отап ли ва е мом по -
  ме ще нии при тем пе ра ту ре воз ду ха 
  +5…+45°С. 
  ПО ра бо та ет в сле ду ю щих ре жи мах. 

              Ав то ма ти че с кое опо ве ще ние. По  
ко ман де ЦПО фор ми ру ет ся и вы да ет ся 
на СУГ во ю щий сиг нал опо ве ще ния. 

 Опо ве ще ние си ре на ми. По ко ман- 
де ЦПО вклю ча ют ся/вы клю ча ют ся 
си ре ны. 

 Го ло со вое опо ве ще ние. По ко ман- 
де ЦПО на СУГ транс ли ру ют ся при ни -
ма е мые по ра дио ре че вые со об ще ния 
опе ра то ра ЦПО. 

 Те с то вый ре жим. Вы пол не ние ко -
манд те с ти ро ва ния ап па ра ту ры ПО. 

 Ава рий ный ре жим. Иден ти фи ка -
ция и ини ци а тив ная пе ре да ча на ЦПО 
со об ще ний об ава рий ных си ту а ци ях: 

  - вскры тие по ме ще ния ПО; 
  - вскры тие си с тем но го бло ка; 
  - по жар; 
  - от каз се ти пи та ния. 
 Ав то ном ный ре жим. Ра бо та ПО под 

уп рав ле ни ем опе ра то ра (при его при -
сут ст вии на ПО): 
-   за пуск се ан сов ав то ма ти че с ко го 

опо ве ще ния и опо ве ще ния си ре -
на ми; 

-   пе ре да ча на СУГ ре че вых со об ще ний 
опе ра то ра ПО; 

-   дву сто рон няя го ло со вая связь с опе -
ра то ром ЦПО. 

Ап па рат ные сред ст ва ПО (рис. 5) со -
сто ят из сле ду ю щих ос нов ных ком-
 по нен тов: 
● ра дио стан ция Motorola GM-300 с ан -

тен но-фи дер ным ус т рой ст вом (АФУ); 
● кон трол лер ра дио те ле ме т рии и ра -

дио управ ле ния Zetron 1708; 
● ис пол ни тель ное ус т рой ст во (ИУ) на 

ба зе ком му ти ру ю щих мо ду лей фир -
мы Grayhill; 

● фор ми ро ва тель сиг на лов опо ве ще -
ния (ФСО); 

● уси ли тель низ кой ча с то ты (УНЧ) 
«ПЕР РОН»; 

● си с те ма бес пе ре бой но го эле к т ро -
пи та ния (СБЭ). 
АФУ и ра дио стан ция обес пе чи ва ют 

об мен дан ны ми и го ло со вы ми со об ще -
ни я ми меж ду ЦПО и ПО. Тип ан тен ны и 
ее вы со та над зем лей за ви сят от рас сто -
я ния до ЦПО и ре ль е фа ме ст но с ти. В на -
сто я щее вре мя обес пе чи ва ет ся об мен 
дан ны ми на рас сто -
я нии до 50 км. 

Кон трол лер Zet -
ron 1708 под клю -
 ча ет ся к низ ко ча с -
тот ным це пям ра -
 дио стан ции и име -
 ет 8 ци ф ро вых вы -
хо дов, 8 ци ф ро вых 
и 4 ана ло го вых 
вхо да. По ко ман дам 
ЦПО осу ще ств ля ет -
ся ус та нов ка в 0 
или 1 со от вет ст ву -
ю щих вы хо дов кон -
трол ле ра или пе ре -
да ча на ЦПО уров -
ней сиг на лов, ус та -
нов лен ных на его 
вхо дах (по след няя 

опе ра ция мо жет вы пол нять ся и по 
ини ци а ти ве са мо го кон трол ле ра). На 
вхо ды кон трол ле ра за во дят ся су хие 
кон так ты с дат чи ков внеш ней сиг на -
ли за ции и сиг нал от ка за пи та ю щей 
се ти, фор ми ру е мый СБЭ. Вы хо ды 
кон трол ле ра под клю ча ют ся к уп рав -
ля ю щим це пям ИУ. 

ИУ раз ра бо та но на ба зе вы со ко на -
деж ных твер до тель ных ре ле 70GOAC 
фир мы Grayhill, пред став ля ю щих со -
бой оп то си ми с то ры с бло ка ми уп рав -
ле ния. ИУ по сиг на лам кон трол ле ра 
вы пол ня ет сле ду ю щие опе ра ции: 

- вклю че ние/от клю че ние УНЧ; 
- вклю че ние/от клю че ние ФСО; 
- вклю че ние/от клю че ние си рен; 
- по да ча на вход УНЧ ре че во го сиг -

на ла с ли ней но го вы хо да ра дио стан ции. 
ФСО пред наз на чен для ге не ра ции 

во ю ще го низ ко ча с тот но го сиг на ла 
опо ве ще ния и по да чи его на вход УНЧ. 
ФСО раз ра бо тан на ос но ве од но кри с -
таль ной ми к ро ЭВМ 1830ВЕ31, что поз -
во ля ет про грамм но ре а ли зо вать раз -
лич ные ви ды сиг на лов опо ве ще ния. 

УНЧ при ни ма ет и уси ли ва ет сиг на лы 
ра дио стан ции или ФСО, а так же поз во -
ля ет опе ра то ру ПО пе ре да вать с ми к ро -
фо на УНЧ го ло со вые со об ще ния на СУГ. 

СБЭ вклю ча ет ис точ ник бес пе ре -
бой но го пи та ния NET UPS 1500SE, 
фор ми ру ю щий сиг нал от ка за се ти, и 
на бор бло ков вто рич но го эле к т ро пи -
та ния эле мен тов ПО. 

Цен т раль ный пульт опо ве ще ния 
ЦПО пред став ля ет со бой ра бо чее ме с -

то де жур но го опе ра то ра си с те мы. Опе -
ра тор обес пе чи ва ет ся те ле ме т ри че с кой 
ин фор ма ци ей о со сто я нии се ти ПО и 
име ет воз мож ность ор га ни зо вы вать 
лю бой из пе ре чис лен ных се ан сов опо -
ве ще ния ли бо вый ти на го ло со вую 
связь с ПО. 
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Рис. 4. Внешние подключения системного блока  
поста оповещения

Рис. 5. Структурная схема поста оповещения



ЦПО вклю ча ет в се бя сле ду ю -
щие эле мен ты (рис. 6): 
● уп рав ля ю щий ком пью тер Advan -

tech с муль ти ме диа-мо ни то ром 
ViewSonic 17"; 

● цен т раль ный кон трол лер 
Zetron 1700; 

● ра дио стан цию Motorola GM-
300 с ми к ро фо ном и ан тен но-
фи дер ным ус т рой ст вом; 

● те ле фон ный мо дем ZyXEL 1496 
Plus; 

● ис точ ник бес пе ре бой но го эле -
к т ро пи та ния NET UPS 1000SE; 

● про грамм ное обес пе че ние. 
При вы бо ре уп рав ля ю ще го 

ком пью те ра раз ра бот чи ки ру ко -
вод ст во ва лись тре бо ва ни я ми обес пе -
че ния вы со кой на деж но с ти при низ -
кой сто и мо с ти, ком пакт но с ти и пол -
ной IBM PC сов ме с ти мо с ти. 

Кон ст рук тив но си с тем ный блок 
ком пью те ра смон ти ро ван в ин ду с т -
ри аль ном шас си IPC-6806 фир мы 
Advantech, в ко то ром раз ме ще ны про -
цес сор ная пла та PCA-6155, же ст кий 
диск ем ко с тью 1 Гбайт, на ко пи тель на 
гиб ком дис ке 3,5", ви део кар та S3 TRIO 
64V (PCI) и зву ко вая кар та Sound 
Blaster 16 bit PnP. 

В поль зу вы бо ра дан ной мар ки ком -
пью те ра го во ри ло и то, что он име ет 
встро ен ный сто ро же вой тай мер, 
обес пе чи ва ю щий ав то ма ти че с кий пе -
ре за пуск в слу чае сбо ев про грамм но -
го обес пе че ния. 

Ра дио стан ция с кон трол ле ром 
Zetron 1700 обес пе чи ва ет об мен дан -
ны ми с се тью ПО. 

Мо дем те ле фон но го ка на ла под -
клю ча ет ся к вы де лен ной 2- или 4-про -
вод ной те ле фон ной ли нии, свя зы ва -
ю щей ЦПО и ДПО. 

Внеш ний вид бло ков ЦПО изо б ра -
жен на рис. 7. 

Про грамм ное обес пе че ние ЦПО ре -
ша ет сле ду ю щие за да чи: 
● уп рав ле ние ра бо той кон трол ле ра, 

пе ре да ча ко манд опо ве ще ния на 
сеть ПО, при ем от ПО 
те ле ме т ри че с кой ин -
фор ма ции; 

● об мен дан ны ми с ДПО 
в ре аль ном мас шта бе 
вре ме ни; 

● обес пе че ние ау ди о ви -
зу аль но го поль зо ва -
тель ско го ин тер фей са; 

● ве де ние баз дан ных о 
струк ту ре се ти ПО и 
ар хи вов те ле ме т ри че -
с кой ин фор ма ции; 

● фор ми ро ва ние и пе -
чать вы ход ных до ку -
мен тов. 

Про грамм ное обес пе че ние, функ ци -
о ни ру ю щее под уп рав ле ни ем Microsoft 
Windows 3.1, пре до став ля ет опе ра то ру 
ЦПО сле ду ю щие воз мож но с ти: 
● ви зу а ли за ция кар ты зо ны опо ве ще -

ния с ука за ни ем мест дис ло ка ции ПО; 
● ор га ни за ция се ан сов опо ве ще ния 

для лю бо го ПО или лю бой груп пы ПО; 
● по лу че ние опе ра тив ной ин фор ма -

ции о те ку щем ре жи ме ра бо ты каж -
до го ПО; 

● опе ра тив ный при ем от ПО ини ци а -
тив ных со об ще ний об ава рий ных 
си ту а ци ях с вы да чей их на эк ран и 
по да чей зву ко во го сиг на ла; 

● ви зу а ли за ция дан ных о те ку щем со -
сто я нии ка на лов свя зи и ошиб ках 
пе ре да чи дан ных. 
Та ким об ра зом, опе ра тор ЦПО име ет 

все сред ст ва уп рав ле ния се тью опо ве -
ще ния, а при не об хо ди мо с ти мо жет пе -
ре да вать в эфир го ло со вые со об ще ния, 
поль зу ясь ми к ро фо ном ра дио стан ции. 

Дуб ли ру ю щий пульт  
опо ве ще ния 

ДПО вклю чен в си с те му для ре зер -
ви ро ва ния ра бо ты ЦПО в слу чае, ес ли 
пер со нал ЦПО не смо жет вы пол нять 
свои функ ции, а так же  для опе ра тив -
но го са мо сто я тель но го опо ве ще ния 
на се ле ния при по ступ ле нии на ДПО 

све де ний об ава рий ных и не штат ных 
си ту а ци ях. В со от вет ст вии с дей ст ву -
ю щи ми нор ма тив ны ми до ку мен та ми 
по ор га ни за ции опо ве ще ния ДПО 
обыч но раз во ра чи ва ет ся в ме ст ных 
ор га нах Ми ни с тер ст ва по чрез вы чай -
ным си ту а ци ям РФ. 

Ком плекс тех ни че с ких средств ДПО 
вклю ча ет те же эле мен ты, что и ЦПО, 
за ис клю че ни ем ра дио стан ции и кон -
трол ле ра. Мо дем те ле фон но го ка на ла 
ZyXEL 1496 Plus под клю ча ет ся к вы де -
лен ной те ле фон ной ли нии, иду щей к 
ЦПО. В рас по ря же нии опе ра то ра ДПО 
име ют ся все воз мож но с ти ЦПО, за ис -
клю че ни ем го ло со вой ра дио свя зи. 

При вы да че ДПО ко ман ды опо ве ще -
ния она пе ре да ет ся на ЦПО, где ис пол -
ня ет ся ав то ма ти че с ки без вме ша тель ст ва 
че ло ве ка. Под тверж де ние вы пол не ния 
ко ман ды пе ре сы ла ет ся об рат но на ДПО 
и вы да ет ся на эк ран опе ра то ру. ДПО и 
ЦПО по сто ян но об ме ни ва ют ся опе ра тив -
ной ин фор ма ци ей о со сто я нии се ти ПО. 

Ос нов ные ре жи мы ра бо ты  
си с те мы 

Все эле мен ты си с те мы опо ве ще ния 
функ ци о ни ру ют круг ло су точ но и об -
ме ни ва ют ся ин фор ма ци ей в ре аль ном 
мас шта бе вре ме ни. Мож но вы де лить 
три ос нов ных ре жи ма ра бо ты си с те мы: 
-   штат ный ре жим; 
-   «ава рия на ПО»; 
-   ре жим опо ве ще ния. 

В штат ном ре жи ме ЦПО с за дан ной 
пе ри о дич но с тью ор га ни зу ет се ан сы 
те с ти ро ва ния ап па ра ту ры каж до го 
ПО, при ни ма ет от ПО те ле ме т ри че с -
кую ин фор ма цию, вы да ет ее опе ра то -
рам ЦПО и ДПО и за но сит в со от вет ст -
ву ю щие ба зы дан ных. При от ка зе ап -
па ра ту ры ка ко го-ли бо ПО си с те ма пе -
ре хо дит в ре жим «ава рия на ПО». 

Ре жим «ава рия на ПО» за пу с ка ет ся, 
ес ли ап па ра ту ра од но го из ПО иден ти -
фи ци ро ва ла ава рий ную си ту а цию 
(вскры тие ПО, по жар, от каз се ти пи та -
ния). В этом слу чае дан ный ПО ав то ма -
ти че с ки ини ци и ру ет се анс свя зи с 
ЦПО и пе ре да ет ава рий ное со об ще -
ние. ЦПО, по лу чив дан ное со об ще ние, 
вы да ет его на эк ран мо ни то ра в со про -
вож де нии зву ко во го сиг на ла, за но сит в 
ба зы дан ных ЦПО и пе ре да ет на ДПО, 
ко то рый вы пол ня ет те же дей ст вия. 

Ре жим опо ве ще ния за дан ной груп -
пы ПО ини ци и ру ет ся опе ра то ром ЦПО 
или ДПО. В обо их слу ча ях коман да опо -
ве ще ния пе ре да ет ся от ЦПО по оче ред но 
каж до му ПО груп пы. ПО вы пол ня ет ко -
ман ду и при сы ла ет ЦПО кви тан цию, 
ко то рая не мед лен но пе ре да ет ся на 
ДПО, не за ви си мо от то го, кто явил ся 
ини ци а то ром опо ве ще ния. 
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Рис. 6. Структурная схема центрального пульта 
оповещения

Рис. 7. Центральный пульт оповещения



Для всех се ан сов те ле фон ной и ра дио -
свя зи в си с те ме пре ду с мо т ре но их мно -
го крат ное по вто ре ние в слу чае не воз -
мож но с ти ус та но вить со еди не ние, раз -
ры ва свя зи или от сут ст вия кви тан ции. 

При вы яв ле нии от ка за лю бо го эле -
мен та си с те мы опе ра то ры ЦПО и 
ДПО не мед лен но ин фор ми ру ют ся об 
этом, а факт от ка за за но сит ся в про то -
кол ра бо ты ЦПО и ДПО. 

Та ким об ра зом, мож но го во рить о 
том, что в си с те ме опо ве ще ния ре а ли -
зо ва на вы со ко на деж ная ин те г ри ро ван -
ная ин фор ма ци он ная тех но ло гия, обес -
пе чи ва ю щая сбор, пе ре да чу и об ра бот -
ку уп рав ля ю щих и те ле ме т ри че с ких 
дан ных в ре аль ном мас шта бе вре ме ни. 

Пер спек ти вы прак ти че с ко го 
ис поль зо ва ния 

В ав гу с те 1997 г. вве ден в экс плу а та -
цию экс пе ри мен таль ный ком плекс 
опи сан ной си с те мы в со ста ве ЦПО и 
ДПО и двух ПО, раз ра бо тан ный для 
опо ве ще ния о га зо вой опас но с ти на се -
ле ния, про жи ва ю ще го в зо не воз дей ст -
вия пред при я тия «Ас т ра хань газ пром». 
ЦПО ус та нов лен на тер ри то рии Ас т ра -
хан ско го га зо пе ре ра ба ты ва ю ще го за -
во да, а ДПО — в об ла ст ном шта бе ГО в  
г. Ас т ра ха ни. Экс плу а та ция ком плек са 
по ка за ла его на деж ность и под твер ди -
ла пра виль ность при ня тых раз ра бот -
чи ка ми тех ни че с ких ре ше ний. Все го 
пла ни ру ет ся до ве с ти чис ло по стов до 16. 

Раз ра бо тан ные тех ни че с кие и про -
грамм ные сред ст ва, по мне нию ав то ров, 
ре ша ют боль шин ст во за дач, воз ни ка ю -
щих при со зда нии ре аль ных си с тем опо -
ве ще ния, и мо гут быть ис поль зо ва ны в 
них прак ти че с ки без мо ди фи ка ции. 

В то же вре мя опи сан ная ар хи тек ту -
ра си с те мы опо ве ще ния и струк тур -
ные схе мы со став ля ю щих ее из де лий 
поз во ля ют лег ко адап ти ро вать их для 
ре ше ния весь ма ши ро ко го кру га за -
дач ра дио те ле ме т рии и ра дио управ -
ле ния в тер ри то ри аль но-рас пре де лен -
ных про мы ш лен ных ин фор ма ци он но-
из ме ри тель ных си с те мах. При этом 
по доб ная адап та ция за тра ги ва ет толь -
ко ло ги ку ра бо ты про грамм но го обес -

пе че ния ЦПО и ис пол ни тель ные уз -
лы ап па ра ту ры ПО, ос тав ляя без из ме -
не ний тех но ло ги че с кие схе мы ра бо -
ты си с те мы, про то ко лы об ме на дан -
ны ми и тех ни че с кие сред ст ва ин фор -
ма ци он но-уп рав ля ю ще го трак та. ● 
 
 
Авторы работают в НПФ ДИЭМ 
Телефон/факс: (095)333-8223, 333-7444 
E-mail: office@spfdiem.msk.su
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Рис. 8. Экран центрального пульта оповещения 
1 — мнемосхема территории с нанесенными постами оповещения; 
2 — таблица текущего состояния постов оповещения;  
3 — протокол работы системы оповещения;  
4 — меню команд оповещения.

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

ARTESYN: НО ВОЕ ИМЯ  
СРЕ ДИ ПРО ИЗ ВО ДИ ТЕ ЛЕЙ  
ИС ТОЧ НИ КОВ ПИ ТА НИЯ 

29 ок тя б ря 1997 го да за кон чи лось сли я -
ние Computer Products и Zytec. Но вая ком -
па ния, по лу чив шая имя Artesyn Tech nolo-
gies, ста ла од ним из круп ней ших ми ро вых 
про из во ди те лей ис точ ни ков пи та ния с обо -
ро том бо лее $500 млн. в год. Artesyn Tech -
nologies име ет про из вод ст вен ные мощ но с -
ти в 8 стра нах на 3 кон ти нен тах, а чис ло за -
ня тых пре вы ша ет 6500 че ло век. На чи ная с 
сен тя б ря 1997 го да, 8 ра бо чих групп тру -
дят ся над обес пе че ни ем без бо лез нен но го 
для за каз чи ков объ е ди не ния ком па ний. 
Объ е ди ня ю щи е ся ком па нии удач но до пол -
ня ют друг дру га: Computer Products яв ля ет -

ся ли ди ру ю щим про из во ди те лем ис точ ни -
ков пи та ния (бо лее 1200 стан дарт ных мо -
де лей) для се те во го и те ле ком му ни ка ци он -
но го обо ру до ва ния, в то вре мя как Zytec 
спе ци а ли зи ру ет ся на за каз ных мо де лях для 
OEM-про из во ди те лей. Круп ней шая в от рас -
ли коман да раз ра бот чи ков так же раз де ле на 
на груп пы стан дарт ных и за каз ных из де лий. 

 

ЭКС ПАН СИЯ WINDOWS NT 
Ар хи тек ту ра IBM PC про дол жа ет ста но -

вить ся все бо лее рас про ст ра нен ной для 
встра и ва е мых ком пью те ров. Про ве ден ное 
не дав но фир мой ESR (Embedded Systems 
Research) ис сле до ва ние по ка за ло, что в ка -

че ст ве опе ра ци он ной си с те мы для та ких 
ком пью те ров по-преж не му до ми ни ру ет 
DOS. Во мно гих слу ча ях DOS ис поль зу ет ся 
толь ко для за пу с ка ис пол ня е мой про грам мы, 
ко то рая за тем не об ра ща ет ся к функ ци ям 
DOS во об ще или ис поль зу ет ог ра ни чен ный 
на бор та ких функ ций (на при мер, толь ко до -
ступ к фай ло вой си с те ме). Не о жи дан ным 
ре зуль та том про ве ден но го ис сле до ва ния 
яви лась рас ту щая по пу ляр ность Windows NT 
сре ди раз ра бот чи ков встра и ва е мых си с тем. 
Не смо т ря на то, что Windows NT весь ма 
тре бо ва тель на к ре сур сам ком пью те ра, а ее 
бы с т ро дей ст вие ос тав ля ет же лать луч ше го, 
око ло 20% раз ра бот чи ков со би ра ют ся пе -
рей ти на эту опе ра ци он ную си с те му уже в 
бли жай шие два го да.



Пре об ра зо ва те ли и нор ма ли за то ры ана ло го вых 

сиг на лов фир мы Analog Devices пред на зна че ны для 

вво да сиг на лов с дат чи ков в ус трой ст во об ра бот ки а 

также для вы во да сиг на лов на ис пол ни тель ны е ме - 

ха низ мы. Модули об ла да ют вы со кой точ ностью, хо- 

 ро шей ли ней ностью и обес пе чи ва ют галь ва ни чес кую 

раз вяз ку сиг на лов.

 Ос нов ные ха рак те рис ти ки ана ло го вых мо ду лей 
 Мо ду ли                      Се рия 5В                                     Се рия 6В                                     Се рия 7В 
  При ло же ния                    Сис те мы сбо ра дан ных на ба зе        Уда лен ный сбор дан ных                    Ввод/вы вод дан ных 
                                            пер со наль но го компь юте ра              в сис те мах уп рав ле ния 
  Вид                                   мВ, В, мА,  тер мис то ры,                       мВ, В, мА, тер мис то ры, тер мо па ры,  мВ, В, мА,  
  вход но го сиг на ла           тер мо па ры, часто та, тен зодат чи ки   дис крет ный ввод/вывод                   тер мис то ры, тер мо па ры  
  Вы ход ной сиг нал            0-5 В или ±5 В                                     RS-232/RS-485                                     1-5 В или 0-10В 
  Пи та ние                            +5 В                                                       +5 В                                                       +24 В 
  На пря же ние изо ля ции  1500 В                                                   1500 В                                                   1500 В 
  Точ ность                           ±0,05%                                                  ±0,05%                                                  ±0,05%

Широкий выбор  
аналоговых модулей УСО  
серий 5В, 6В, 7В

● Усиление, фильтрация, линеаризация входных сигналов 

● Напряжение гальванической изоляции 1500 В 

● Диапазон рабочих температур -40...+85°C

#341

Цены 

снижены!

ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО 
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Вве де ние 
Фи зи че с кое ста ре ние энер ге ти че с -

ких, в том чис ле ги д ро энер ге ти че с ких 
со ору же ний и обо ру до ва ния предъ яв -
ля ет все бо лее же ст кие тре бо ва ния к 
тех ни че с ким сред ст вам кон тро ля их со -
сто я ния и ре жи мов экс плу а та ции. Ме т -
ро ло ги че с кие и экс плу а та ци он ные ха -
рак те ри с ти ки су ще ст ву ю щих тех ни че с -
ких средств кон тро ля уров ней во ды в 
бье фах и на по ров на ги д ро эле к т ро- 
 с тан ци ях не удов ле тво ря ют со вре мен -
ным тре бо ва ни ям, не поз во ля ют оп ре де -
лять те ку щие (мгно вен ные) на по ры и тур -
бин ные рас хо ды, осу ще ств лять ци ф ро -
вую ин ди ка цию зна че ний на -
по ра и ис поль зо вать по лу чен -
ные дан ные в ав то ма ти зи ро -
ван ных си с те мах уп рав ле ния 
для оп ти ми за ции ре жи мов 
экс плу а та ции. 

На зна че ние 
Но вая ав то ма ти зи ро ван -

ная си с те ма кон тро ля уров -
ней бье фов и рас хо дов во ды 
че рез ги д ро аг ре га ты раз ра -
бо та на для вы пол не ния сле -
ду ю щих функ ций: 
● оп ре де ле ние уров ней верх -

не го и ниж не го бье фов ги -
д ро эле к т ро с тан ции; 

● оп ре де ле ние на по ров брут то и нет -
то ги д ро тур бин; 

● оп ре де ле ние рас хо дов во ды, про пу -
с ка е мых ги д ро тур би на ми; 

● оп ре де ле ние по прав ки к на по ру нет -
то с уче том ско ро ст но го на по ра во -
ды, за ви ся ще го от ква д ра та рас хо да; 

● оп ре де ле ние ги д рав ли че с ких по терь на 
со ро удер жи ва ю щих ре шет ках на вхо -
де в про точ ную часть ги д ро тур би ны; 

● вы чис ле ние и вы да ча в ана ло го вой 
фор ме зна че ния уп рав ля ю ще го сиг -
на ла для от кры тия на прав ля ю щих 
ап па ра тов тур бин с уче том ин ди ви -
ду аль ных осо бен но с тей ги д ро аг ре -

га тов с це лью по лу че ния мак си -
маль но го кпд; 

● вы чис ле ние су точ но го, ме сяч но го и 
го до во го сто ка во ды че рез ги д ро -
тур би ны с на коп ле ни ем ин фор ма -
ции и с по прав ка ми на воз мож ные 
пе ре ры вы в из ме ре ни ях рас хо да; 

● вы да ча в ци ф ро вой фор ме на дис -
плей всех из ме рен ных ве ли чин ав -
то ма ти че с ки и по тре бо ва нию опе -
ра то ра, ввод опе ра то ром в па мять 
си с те мы на чаль ных зна че ний ме -
сяч но го и го до во го сто ков и воз мож -
ность свя зи с цен т раль ным ком пью -
те ром пуль та уп рав ле ния ГЭС. 

Си с те ма СКУР раз ра бо та на 
и из го тов ле на для Ев фрат -
ско го ги д ро уз ла в Си рии и 
вне д ре на на од ной из его ги д -
ро эле к т ро с тан ций. По сколь -
ку на ше пред при я тие име ет 
опыт в со зда нии уль т ра зву -
ко вых из ме ри тель ных ус т -
ройств и в ра бо те с дат чи ка -
ми пе ре па да дав ле ния ти па 
Сап фир и Ме т ран, то и си с-
 те ма СКУР бы ла раз ра бо та -
на на их ос но ве. Что же ка са -
ет ся уп рав ля ю щих ус т ройств, 
то наш вы бор ос та но вил ся 
на ми к ро кон т рол ле ре 5083 
фирмы Octa gon Systems. 

Владимир Брайцев, Вилорий Клабуков, Андрей Красильников, Тибор Нэмени, 
Дмитрий Радкевич, Аркадий Северов, Юрий Филиппов 

Описанная система контроля уровней бьефов и расходов воды через гидроагрегаты (СКУР)  
позволяет более эффективно использовать водные ресурсы, увеличить кпд гидроагрегатов  

и автоматизировать учет суточного, месячного и годового стока через гидроэлектростанцию.

АС контроля уровней бьефов  
и расхода воды  

через гидроагрегаты



Со став си с те мы 
Ос нов ным эле мен том си с те мы яв -

ля ет ся ми к ро кон т рол лер 5083 с вну т -
рен нем тай ме ром, энер го не за ви си -
мой па мя тью и жид ко кри с тал ли че с -
ким дис пле ем. Этот ми к ро кон т рол лер -
ный блок скон ст ру и ро ван для мон та -
жа на пе ред нюю па нель шка фа ги д -
рав ли че с ких из ме ре ний, рас по ло жен -
но го на цен т раль ном пуль те уп рав- 
 ле ния (ЦПУ) ги д роэле к т ро с тан ции. 
Струк ту ра си с те мы по ка за на на рис. 1. 

Эле к трон ный блок соб ст вен ной раз -
ра бот ки, рас по ло жен ный в том же шка -
фу, осу ще ств ля ет связь с се тью из ме -
ри тель ных уль т ра зву ко вых дат чи ков 
уров ня и дат чи ков пе ре па да дав ле ния. 
Из ме ри тель ные уль т ра зву ко вые дат-
 чи ки уров ня соб ст вен ной раз ра бот ки 
пред став ля ют со бой вер ти каль ные 
ме тал ли че с кие тру бы, ги д рав ли че с ки 
свя зан ные с внеш ним объ е мом во ды в 
точ ках из ме ре ния уров ня. В ниж ней 
ча с ти труб рас по ло же ны уль т ра зву ко -
вые пре об ра зо ва те ли (АП), ко то рые 
по сы ла ют ко рот кий им пульс уль т ра -
зву ка ча с то той 1 МГц, а за тем при ни -

ма ют от ра жен ный от по верх но с ти во -
ды сиг нал. В эле к трон ном бло ке фор -
ми ру ет ся им пульс воз буж де ния АП и 
про из во дит ся об ра бот ка от ра жен но -
го от по верх но с ти во ды сиг на ла с це -
лью оп ре де ле ния вре ме ни про хож де -
ния уль т ра зву ка по стол бу во ды. 

При мер раз ре за ги д ро эле к т ро с тан -
ции по оси ги д ро аг ре га та при ве ден 
на рис. 2. 

Уль т ра зву ко вые дат чи ки уров ня, 
рас по ло жен ные как в зда нии ГЭС, так 
и сна ру жи, из ме ря ют уров ни верх не -
го и ниж не го бье фов, а так же уров ни 
на вхо де и вы хо де в про точ ную часть 
каж до го ги д ро аг ре га та для оп ре де ле -
ния на по ра нет то. Две над цать уль т ра -
зву ко вых пре об ра зо ва те лей со еди не -
ны с эле к трон ным бло ком ко ак си аль -
ным ра дио ча с тот ным ка бе лем мак си -
маль ной дли ной 200 ме т ров. Дат чи ки 
уров ня в за ви си мо с ти от ме с та их рас -
по ло же ния раз би ты на груп пы и снаб -
же ны кон троль ны ми дат чи ка ми, в ко -
то рых с по мо щью ме тал ли че с кой ди -
а фраг мы вы со та стол ба во ды за фик -
си ро ва на на уров не 1500 мм (рис. 1). 

Кон троль ные дат чи ки слу жат для 
ком пен са ции за ви си мо с ти ско ро сти 
рас про ст ра не ния уль т ра зву ка в во де 
от тем пе ра ту ры и при ме сей. Все дат -
чи ки уров ня снаб же ны спе ци аль ны -
ми дем пфер ны ми ус т рой ст ва ми, сгла -
жи ва ю щи ми ко ле ба ния уров ня внеш -
не го объ е ма во ды. 

Эле к трон ный блок со еди нен с тре мя 
(по чис лу ги д ро аг ре га тов) дат чи ка ми 
пе ре па да дав ле ния ти па Ме т ран 45ДД 
для из ме ре ния рас хо да во ды че рез  
ги д ро тур би ну. Эти дат чи ки ги д рав ли -
че с ки со еди не ны с про точ ной ча с тью 
ги д ро аг ре га та и так же снаб же ны дем -
пфер ны ми ус т рой ст ва ми. По раз но сти 
дав ле ния на двух вхо дах дат чи ка в ми к -
ро кон т рол ле ре вы чис ля ет ся рас ход  
во ды. Вы ход каж до го дат чи ка Ме т ран 
45ДД пред став ля ет со бой то ко вый сиг -
нал 0...5 мА, про пор ци о наль ный раз -
но сти дав ле ния на вхо дах дат чи ка. 

Функ ци о наль ная схе ма эле к трон -
но го бло ка при ве де на на рис. 3. 

Ми к ро кон т рол лер свя зан с эле к трон -
ным бло ком по сред ст вом трех не за ви -
си мых ци ф ро вых пор тов по 24 ли ни ям 
свя зи для уп рав ле ния фор ми ро ва ни ем 
им пуль сов воз буж де ния АП, сбро са 
счет чи ка вре мен но го ин тер ва ла, про -
пор ци о наль но го вы со те из ме ря е мо го 
стол ба во ды и для счи ты ва ния по ка за -
ний это го счет чи ка. По трем ли ни ям 
свя зи на ана ло го вые вхо ды ми к ро кон т -
рол ле ра по сту па ют сиг на лы 0...5 В с 
трех пре ци зи он ных ре зи с то ров но ми -
на лом 1 кОм, со гла су ю щих то ко вые вы -
хо ды дат чи ков пе ре па да дав ле ния. По 
од ной ли нии свя зи с вы хо да ци ф ро а на -
ло го во го пре об ра зо ва те ля ми к ро кон т -
рол ле ра на эле к трон ный блок по сту па -
ют ана ло го вые сиг на лы с раз де ле ни ем 
по вре ме ни для фор ми ро ва ния трех сиг -
на лов уп рав ле ния от кры ти ем на прав -
ля ю ще го ап па ра та каж до го ги д ро аг ре -
га та. Эти сиг на лы по сту па ют на штат ную 

55
1/98

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
ЭНЕРГЕТИКА

Enter SetOn
1 4

1
Метран 45 – 1

В систему
регулирования

Нижний бьеф

Датчики уровня                                     Датчики уровня
Верхний бьеф

АП АП

Микроконтроллерный блок     Электронный блок

Диафрагма

32

3
2

Метран 45 – 2

Метран 45 – 3

Контрольный
датчик

Рис. 1. Структура системы контроля уровней и расхода воды гидроэлектростанции

Рис. 2. Пример разреза гидроэлектростанции по оси гидроагрегата 
1-водоприемник; 2,3 – плотина; 4 – проточная часть; 5-гидроагрегат; 180 и 111 – отметки соответственно верхнего и нижнего бьефов



схе му уп рав ле ния 
ги д ро аг ре га та ми. 

Для по вы ше ния 
на деж но с ти ра бо ты 
си с те мы по след няя 
ком плек то ва лась ре -
зерв ны ми ми к ро кон т -
рол лер ным и эле к -
трон ным бло ка ми, дат -
чи ком Ме т ран 45 и 
пре об ра зо ва те ля ми АП. 

Ра бо та си с те мы 
Эле к трон ный блок об ра зу ет узел 

фор ми ро ва ния пер вич ных дан ных от 
дат чи ков уров ня и дав ле ния, в ми к ро -
кон т рол ле ре же про ис хо дит фор ми -
ро ва ние сиг на лов уп рав ле ния эле к -
трон ным бло ком и окон ча тель ная об -
ра бот ка пер вич ных дан ных. 

По сколь ку си с те ма СКУР яв ля ет ся от -
вет ст вен ной ча с тью тех но ло ги че с ко го 
обо ру до ва ния ГЭС, ал го рит мы об ра -
бот ки и вы да чи ин фор ма ции по ст ро е -
ны по до воль но слож ной схе ме с уче -
том воз мож ных сбо ев и раз лич но го  
ро да вы бро сов и не ста биль но с ти в из -
ме ря е мых сиг на лах. Ми к ро кон т рол -
лер ор га ни зу ет оп рос всех дат чи ков 
один раз в 10 се кунд, при чем каж дый 
дат чик оп ра ши ва ет ся под ряд не сколь -
ко раз для ис клю че ния бы с т ро  ме -
ня ю щих ся со став ля ю щих по греш но с -
ти из ме ре ния. Вы да ча всей об ра бо -
тан ной ин фор ма ции про ис хо дит один 
раз в ми ну ту для ис клю че ния мед лен -
но ме ня ю щих ся со став ля ю щих по -
греш но с ти. Ал го ритм ра бо ты по ст ро ен 
та ким об ра зом, что при от ка зе од но го 
из дат чи ков уров ня про ис хо дит при -
вяз ка к со сед не му ана ло гич но му дат -
чи ку уров ня, а при от ка зе кон троль ных 
дат чи ков уров ня кор рек ция по ка за ний 
про ис хо дит про грамм ным спо со бом с 
по мо щью спе ци аль ных ко эф фи ци ен -
тов. Ко эф фи ци ен ты по до б ра ны экс -
пе ри мен таль но по мно го лет ним се -
зон ным на блю де ни ям за ко ле ба ни я -
ми тем пе ра ту ры во ды и воз ду ха в ме с -
тах рас по ло же ния дат чи ков уров ня. 

Вы чис ле ние на по ра нет то каж до го 
ги д ро аг ре га та про из во дит ся че рез из -
ме ре ние уров ней на вхо де и вы хо де в 
про точ ную часть ги д ро аг ре га та с уче том 
по прав ки на ско рость по то ка во ды, за -
ви ся щей от рас хо да, и с уче том ин ди ви -
ду аль но го для каж до го ги д ро аг ре га та 

ко эф фи ци ен та. По ре зуль та там вы чис -
ле ния на по ра фор ми ру ет ся ана ло го вый 
сиг нал уп рав ле ния на прав ля ю щим ап -
па ра том тур би ны. При про па да нии пи -
та ния си с те мы СКУР пер со нал стан ции 
дол жен пе рей ти на руч ное уп рав ле ние. 

На эк ран дис плея ми к ро кон т рол -
лер но го бло ка вы во дит ся ин фор ма -
ция о на по рах каж дой ги д ро тур би ны, 
о рас хо де во ды че рез ги д ро тур би ну, 
об уров нях верх не го и ниж не го бье -
фов, а так же те ку щая да та. Эта ин фор -
ма ция об нов ля ет ся каж дую ми ну ту. 
При мер эк ра на изо б ра жен на рис. 4. 

Не сколь ко особ ня ком от ос нов ной 
про грам мы сто ит про грам ма вы чис ле -
ния и на коп ле ния в па мя ти ми к ро кон т -
рол ле ра су точ но го, ме сяч но го и го до -
во го сто ка во ды. Ал го ритм вы чис ле ния 
по ст ро ен та ким об ра зом, что при про пу с -
ке не сколь ких из ме ре ний, про из во дя -
щих ся так же один раз в ми ну ту, или при 
про пу с ке мно гих из ме ре ний, (на при -
мер, по при чи не про па да ния на пря же -
ния пи та ния си с те мы СКУР) про ис хо дит 
ин тер по ля ция не до ста ю щих из ме ре ний 
и по прав ка окон ча тель но го ре зуль та та. 

Вся про грам ма на пи са на на язы ке 
Cambasic и за ни ма ет в па мя ти ми к ро -
кон т рол ле ра око ло 30 кбайт. В про -
грам ме ис поль зу ет ся ме ха низм сто ро -
же во го тай ме ра (WatchDog Timer) для 
пре дот вра ще ния за ви са ний. 

Всё об ще ние опе ра то ра с си с те мой 
осу ще ств ля ет ся че рез ми к ро кон т рол -
лер с по мо щью дис плея и двух кно пок 
на ли це вой па не ли ми к ро кон т рол -
лер но го бло ка. 

По ко ман де опе ра то ра на жа ти ем 
кноп ки SET на эк ран мож но вы ве с ти 
ин фор ма цию о сум мар ном сто ке во -
ды че рез ги д ро аг ре га ты с на ча ла су -
ток и за про шед шие сут ки. При на жа -
тии вто рой раз на эк ран вы во дит ся 
ин фор ма ция о сто ке с на ча ла те ку -
ще го ме ся ца и за про шлый ме сяц, а 
еще при од ном на жа тии — ин фор ма -
ция о сто ке с на ча ла те ку ще го го да и 
за про шлый год. По сле ду ю щие на жа -
тия вы во дят ин фор ма цию о со сто я -
нии со ро удер жи ва ю щих ре ше ток на 
вхо де в про точ ную часть ги д ро аг ре -
га тов и о со сто я нии дат чи ков уров ня. 

При вво де си с те мы СКУР в экс плу а та -
цию в па мять ми к ро кон т рол ле ра мож -
но за пи сать ин фор ма цию о сто ке во ды  
с на ча ла те ку ще го ме ся ца и с на ча ла те -
ку ще го го да (из ар хив ных дан ных и в 
ре зуль та те рас че тов). Пе ре ход в ре жим 
на чаль но го вво да осу ще ств ля ет ся пу-
 тем вы клю че ния пи та ния си с те мы и по -
сле ду ю ще го его вклю че ния с удер жа ни -
ем в на жа том со сто я нии кноп ки SET. 
По сле вве де ния ко да до сту па (па ро ля) 
кноп ка ми SET и ENTER вво дят ся со от вет -
ст ву ю щие на чаль ные дан ные. При на -
бо ре не пра виль но го ко да си с те ма пе -
ре хо дит в ос нов ной ре жим ра бо ты. Ре -
жим вво да на чаль ной ин фор ма ции мо -
жет ис поль зо вать ся так же для об ну ле -
ния всех яче ек па мя ти или при за ме не 
кон трол лер но го бло ка на ре зерв ный. 

Ито ги 
Ре зуль та том всей ра бо ты яви лось ос -

на ще ние ги д ро эле к т ро с тан ции со вре -
мен ны ми сред ст ва ми, ко то рые в даль -
ней шем мо гут стать ча с тью об щей си с -
те мы ди а гно с ти ки со сто я ния обо ру -
до ва ния и со ору же ний стан ции. Что 
же ка са ет ся не по сред ст вен но си с те мы 
СКУР, то в ре зуль та те ее вне д ре ния вы -
яс ни лось, что ги д ро тур би ны ра бо та ли 
да ле ко не в са мых оп ти маль ных ре жи -
мах. Си с те ма поз во ли ла так же оп ре де -
лять со сто я ние за щит ных со ро удер жи -
ва ю щих ре ше ток на вхо де в про точ ную 
часть ги д ро тур бин, оп ре де лять на по -
ры нет то от дель но для каж дой ги д ро -
тур би ны с це лью по лу че ния оп ти маль -
ной ха рак те ри с ти ки уп рав ле ния, точно 
оп ре де лять объем про тек шей че рез ги -
д ро тур би ны во ды. По след нее очень 
важ но для та ко го за су ш ли во го рай о на, 
где на хо дит ся Евф рат ская ГЭС, ког да 
во да в во до хра ни ли ще ис поль зу ет ся и 
для оро ше ния. Внеш ний вид ми к ро -
кон т рол лер но го и эле к трон но го бло ков, 
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25 : 12     G1     G2     G3
Qm3/c      35    350    300
H,m         8,21  7,62  8,01
HH=321,51m  HL=313,65m
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Рис. 3. Функциональная схема электронного 
блока

Рис. 4. Отображение информации на экране 
дисплея



а так же аку с ти че с ко го пре об ра зо ва те -
ля изо б ра жен на рис. 5. 

За клю че ние 
Пла ны на ше го пред при я тия пре ду с -

ма т ри ва ют рас ши ре ние вне д ре ний опи -
сан ной си с те мы, раз ра бот ку и ос на ще -
ние ги д ро эле к т ро с тан ций си с те ма ми 
тер мо кон т ро ля ги д ро аг ре га тов, ав то ма -
ти за цию си с тем из ме ре ния уров ня изо -
ля ции об мот ки ста то ра ги д ро ге не ра то -
ров, ко то рая раз ра бо та на и вне д ре на на -
ми ра нее и бу дет пе ре во дить ся на но вую 
эле мент ную ба зу. Пла ни ру ет ся со зда ние 
цен т ра ли зо ван ной ав то ма ти зи ро ван -
ной си с те мы ди а гно с ти ки для стан ций. 

В бли жай шем бу ду щем пре ду с ма т ри -
ва ет ся за вер шить раз ра бот ку мно го ка -
наль но го про грам ми ру е мо го тер ми на -
ла для ав то ма ти че с ко го сбо ра ин фор -
ма ции с вы пу с ка е мых на шим пред при -
я ти ем струн ных из ме ри тель ных пре об -
ра зо ва те лей кон тро ля со сто я ния ги д -
ро тех ни че с ких со ору же ний. ● 
 
В.В. Брай цев, А.П. Се ве ров, А.М. Кра силь ни ков, 
Т.М. Нэ ме ни — со труд ни ки ОАО «ДИ ГЭС», Моск ва 
В.М. Кла бу ков, Д.Б. Рад ке вич, Ю.А. Фи лип пов — 
со труд ни ки ОАО НИ И ЭС, Моск ва 
Те ле фо ны: (095) 492-7712, (095) 493-6441 
Факс: (095) 493-64-41 
E-mail: akras@mega.ru, dihes@mega.ru
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Рис. 5. Внешний вид микроконтроллерного и 
электронного блоков и акустического 
преобразователя (АП)

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

УС ПЕ ХИ INTEL 
Ком па ния Intel от ра пор то ва ла об оче ред ном по вы ше -

нии про из во ди тель но с ти сво их про цес со ров: на свет по -
явил ся Pentium II с так то вой ча с то той 333 МГц. 

В 1997 го ду Intel до стиг ла впе чат ля ю ще го рос та объ е -
мов про даж, а ее ру ко во ди тель Эн ди Гро ув по лу чил от 
жур на ла «Тайм» ти тул че ло ве ка го да. 

Жур нал весь ма воз вы шен но оце ни ва ет роль про грес са 
в по лу про вод ни ко вой про мы ш лен но с ти: «Во мно гих от но -
ше ни ях се го дня США рас по ла га ют са мой здо ро вой эко -
но ми кой за всю свою ис то рию… И все это — бла го да ря 
ми к ро про цес со ру». 

Intel бе зус лов но яв ля ет ся ли де ром от рас ли, а ры ноч ная 
сто и мость ее тор го вой мар ки сто ит на вось мом ме с те в 
ми ро вом та бе ле о ран гах, опе ре жая Microsoft на 10 по зи -
ций. Се го дня, как и все гда, у ком па нии есть чем под кре -
пить свою ре пу та цию тех но ло ги че с ко го ли де ра: на нуж ды 
НИ ОКР в 1998 го ду пла ни ру ет ся по тра тить 2,8 млрд.  

дол ла ров. При мер но столь ко же бу дет по тра че но на ка-
 пи таль ное стро и тель ст во. Об щий до ход Intel в 1997 го ду 
со ста вил 25,1 млрд. дол ла ров. Объ ем про даж в стра нах 
СНГ и Бал тии вы рос в 1997 го ду на 87% и до стиг 376 млн. 
дол ла ров. 

Не в по след нюю оче редь та кой рост сти му ли ру ет ся 
раз ви ти ем рос сий ско го рын ка пер со наль ных ком пью те -
ров. Ожи да ет ся, что в 1998 го ду в Рос сии бу дет про да но 
око ло 1,5 млн. ПК, а в 2000 го ду эта ци ф ра со ста вит уже 
око ло 2 млн. ПК.



● Полный набор сетевых адаптеров Fieldbus для шин ISA и PC/104 

● Поддержка функций Master и Slave 

● Адаптеры для Profibus, Interbus, CANopen, DeviceNet, SDS, ASI и Modbus 

● Драйверы и программы конфигурации для Windows 95 и Windows NT

Поставьте 
    на наши карты...

Сетевые адаптеры 
для основных типов промышленных сетей Fielbus 
для уставки в IBM PC совместимые компьютеры

Поставьте 
    на наши карты...

 
Нужна дополнительная 

информация? 
 

Запросите у нас  
бесплатный 232-страничный  
каталог ProSoft №2

Москва:             Телефон: (095) 234-0636 
                           Факс: (095) 234-0640 
                           BBS: (095) 336-2500 
                           Web: http://www.prosoft.ru 
                           E-mail: root@prosoftmpc.ru 
                           Для писем: 117313, Москва, а/я 81 
С.-Петербург:  (812) 325-3790 
Екатеринбург: (3432) 49-3459

Дилеры фирмы ПРОСОФТ: 
Киев:                       Логикон                           (044) 261-1803;  
Казань:                   Шатл                              (8432) 38-1600;  
Минск:                     Элтикон                         (017) 263-3560/5191;  
Днепропетровск: RTS                                 (0562) 70-0400, 50-3955;  
Ереван:                   МШАК                            (8852) 27-4070/1928;  
Миасс:                     ИНТЕХ                            (35135) 2-79-05, 2-39-33;  
Н. Новгород:        КНПЦ ИПФ РАН            (8312) 36-6644;  
Пермь:                   RAID квадрат                (3422) 66-0000/0255;  
Рига:                       MERS                              (013) 924-3271; 
Рязань:                   Системы и комплексы (0912) 77-3488; 
Саратов:                  Tritec Microsystems     (8452) 50-8476/4309 #181



Радиомодемы семейства RFM96 фирмы PACIFIC CREST СORPORATION 
способны удовлетворить вашим самым взыскатель ным требо ваниям 
по передаче данных для мобильных приложений  
в полевых условиях и для распределенных АСУ ТП в промышленности. 
 
Предлагаем также комплекты связного оборудования  
на базе модемов RFM-96 для дифференциальных систем GPS. 
 

Основные характеристики: 
•  рабочие частоты: 150-174 МГц и 406-512 МГц; 
•  выходная мощность: 2, 15, 35 Вт; 
•   температурный диапазон: от -30° до +60°С; 
•   водонепроницаемый корпус. #46

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

НО ВАЯ СЕ РИЯ  
ПЛО С КИХ КОМ ПЬЮ ТЕ РОВ  
ДЛЯ ПРИ МЕ НЕ НИЯ  
НА РА БО ЧИХ МЕ С ТАХ 
С ОГ РА НИ ЧЕН НОЙ ПЛО ЩА ДЬЮ 

 

В мар те ком па ния Advantech на ча ла по став ки 

ком пью те ров се рии РРС-140/120 — но вых пло -

ско па нель ных муль ти ме диа-ком пью те ров с сен -

сор ным эк ра ном. РРС-140/120 яв ля ют ся пол но -

функ ци о наль ны ми ком пью те ра ми в ком -

пакт ном пло с ком кор пу се, пред наз на -

чен ны ми для при ме не ния на ра бо чих ме -

с тах с ог ра ни чен ной пло ща дью, на при -

мер, в тор го вых точ ках, спра воч ных си с -

те мах или в ка че ст ве пуль тов опе ра то ра 

в си с те мах ав то ма ти за ции тех но ло ги че с -

ких про цес сов. «Эти ком пью те ры в пер -

вую оче редь пред наз на че ны для при ме -

не ния там, где не воз мож но раз ме с тить 

кла ви а ту ру, мышь и гро мозд кий дис плей 

стан дарт но го ком пью те ра» — го во рит 

K.C. Lui, пре зи дент фир мы Ad van tech.  

Вы пол няя все функ ции обыч но го офис -

но го ком пью те ра, РРС-140/120 име ет 

раз ме ры 342 × 263 × 93 мм и мас су 5,2 кг. 

Од но плат ный ком пью тер, на ос но ве ко -

то ро го вы пол нен РРС-140/120, пре ду с -

ма т ри ва ет ус та нов ку про цес со ров до 

Pentium MMX 233 МГц, име ет один слот рас ши ре -

ния для плат ISA/PCI, один порт USB и адап тер для 

кар то чек PCMCIA. В ка че ст ве се те вых ин тер фей сов  

в РРС-140/120 ис поль зу ют ся NE-2000 сов ме с ти -

мый адап тер Ethernet 100/10Base-T и 4 по сле до -

ва тель ных пор та RS-232. РРС-140/120 вы пол ня ет 

ос нов ные функ ции муль ти ме диа-ком пью те ра, 

имея два гром ко го во ри те ля и ми к ро фон на пе -

ред ней па не ли, зву ко вой адап тер Sound Blaster, 

24-ско ро ст ной CD-ROM и иг ро вой порт. Пе ред -

няя па нель РРС-140/120 за щи ще на от пы ли и вла -

ги по клас су IP-65, а сам кор пус сде лан из не -

го рю че го пла с ти ка. На ли чие в со ста ве мо ду ля 

про цес со ра сто ро же во го тай ме ра и си с те мы уп -

рав ле ния энер го по треб ле ни ем де ла ют функ ци о -

ни ро ва ние РРС-140/120 еще бо лее на деж ным. 

Са мое силь ное впе чат ле ние про из во дит дис -

плей на ос но ве TFT ЖК-па не ли с раз ме ром по 

ди а го на ли 13,8 дюй ма (PPC-140Т) с раз ре ше ни ем 

1024 × 768 то чек. Сен сор ный эк ран, вы дер жи ва ю -

щий 30 мил ли о нов ка са ний 

(срав ни те с кла ви а ту ра ми 

и их жал ки ми 2 мил ли о на ми 

на жа тий) — по след ний штрих  

в пре крас но по до б ран ном 

ан сам б ле функ ци о наль ных 

воз мож но с тей РРС-140/120.   

Пре сле дуя цель уме с тить 

ком пью тер и все сред ст ва 

вво да/вы во да в один кор пус  

с воз мож но с тью ус та нов ки в 

сте но вые па не ли или пуль ты, 

кон ст рук то ры фир мы Ad -

van tech пре ду с мо т ре ли и 

воз мож ность тра ди ци он но -

го ис поль зо ва ния РРС-140 в 

ка че ст ве на столь но го ком -

пью те ра в со че та нии с тра -

ди ци он ной кла ви а ту рой.
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На пред при я тии Гор во до ка нал  
г. Ниж не вар тов ска на во до очи ст ных 
со ору же ни ях (ВОС) вне д ре на пер вая 
оче редь ав то ма ти зи ро ван ной си с те -
мы кон тро ля тех но ло ги че с ких про -
цес сов при го тов ле ния пи ть е вой во ды. 

Ос нов ны ми тех но ло ги че с ки ми па -
ра ме т ра ми, кон тро ли ру е мы ми си с те -
мой, яв ля ют ся:  
● ко ли че ст во во ды, за би ра е мой пред - 
    при я ти ем из ре ки Вах, и ко ли че ст во  
    очи щен ной во ды, по сту па ю щей в го - 
    род скую си с те му во до снаб же ния; 
●  дав ле ние во ды на на со сах, в ма ги с т -
   раль ных и тех но ло ги че с ких тру бо - 
   про во дах, рас ход во ды для про мыв -
   ки филь т ров, уро вень во ды в ре зер ву а- 
     рах чи с той про мыв ной во ды и про м- 
     сто ков. 

Си с те ма со сто ит из не сколь ких  
ло каль ных ав то ном ных под си с тем. В 
дан ной ста тье пред став ле на ло каль ная 
си с те ма кон тро ля и уп рав ле ния (ЛСУ) 
ка на ли за ци он ной на сос ной стан ции 
(КНС) во до очи ст ных со ору же ний. 

ЛСУ КНС пред наз на че на для ав то ма -
ти зи ро ван но го кон тро ля и уп рав ле -
ния тех но ло ги че с ким про цес сом от -
кач ки про мыв ной во ды (ПВ) и про -
мы ш лен ных сто ков (ПС) из ре зер ву а -
ров-ус ред ни те лей ка на ли за ци он ной 
на сос ной стан ции и обес пе чи ва ет вы -
пол не ние сле ду ю щих функ ций: 

●  из ме ре ние сте пе ни за пол не ния ре - 
     зер ву а ров-ус ред ни те лей; 
●  уп рав ле ние от ка чи ва ю щи ми на со- 
  са ми при до сти же нии за дан но го 
    уров ня за пол не ния ре зер ву а ров-ус- 
    ред ни те лей; 
●  из ме ре ние дав ле ния жид ко с ти на 
    от ка чи ва ю щих на со сах КНС; 
●  вы рав ни ва ние вре ме ни ра бо ты от - 
   ка чи ва ю щих на со сов КНС, за дей ст- 
  во ван ных по схе ме па рал лель но го 
    ре зер ви ро ва ния; 
●  ото б ра же ние па ра ме т ров тех но ло- 
     ги че с ко го про цес са в пре де лах ра бо - 
     чей зо ны КНС; 
●  обес пе че ние на - 
   ст рой ки об слу жи -
    ва ю щим пер со на -
    лом ос нов ных си с- 
  тем ных па ра ме т -
   ров, от но ся щих ся  
   к кон тро ли ру е мо -
  му тех но ло ги че с - 
    ко му про цес су; 
●  под держ ка вы пол -
 не ния ра бот по  
  тех ни че с ко му об -
  слу жи ва нию эле - 
    мен тов си с те мы; 
●  пе ре да ча ин фор ма ции в ад рес ав то- 
    ма ти зи ро ван ной си с те мы тех но ло- 
  ги че с ко го кон тро ля во до очи ст ных 
     со ору же ний (АСК). 

Си с те ма ис поль зу ет ся сов ме ст но с 
при ме ня е мым в КНС во до очи ст ных 
со ору же ний ком му та ци он но-пу с ко -
вым и кон троль но-из ме ри тель ным 
эле к т ро обо ру до ва ни ем. 

Тех но ло ги че с кий цикл  
на пол не ния ре зер ву а ра 

На пол не ние ре зер ву а ра про из во -
дит ся в двух ре жи мах: 
●  ре жим не пре рыв но го по сте пен но- 
   го на пол не ния в круг ло су точ ном 
  цик ле. Ре зер ву ар на пол ня ет ся из 
    дре наж ной си с те мы ВОС; 

●  ре жим мас со во го сбро са. В ука зан ном 
   ре жи ме про из во дит ся сброс в ре зер- 
     ву ар вод, ко то рые бы ли ис поль зо ва ны 
    для про мыв ки кон такт ных филь т ров. 
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Ла ри са Ка пи та но ва, Алек сандр Ло кот ков, Бо рис Ту га нов 
Описано функционирование системы,  

внедренной на действующих водоочистных сооружениях г. Нижневартовска.

АСУ ТП ка на ли за ци он ных 
насосных станций 

водоочи ст ных со ору же ний

Рис. 1. Упрощенная схема технологического процесса откачки 
промышленных стоков в КНС



Тех но ло ги че с кий цикл от кач ки 
Уп ро щен ная схе ма тех но ло ги че с -

ко го про цес са от кач ки жид ко с ти из 
ре зер ву а ров про мсто ков КНС и цик -
ло грам ма уп рав ле ния пред став ле ны 
на рис. 1 и 2. 

Струк тур ная схе ма ЛСУ КНС пред -
став ле на на рис. 3. 

Один из ка на лов RS-485 пред наз на -
чен для ин фор ма ци он но го об ме на с вы -
ше сто я щим уров нем си с те мы тех но ло -
ги че с ко го кон тро ля, ко вто ро му ка на лу 
RS-485 при со е ди не ны мо ду ли ADAM 
для из ме ре ния уров ня во ды в ре зер ву а -
рах и дав ле ния во ды в тру бо про во дах.  

Кон ст рук тив но тех ни че с кие сред -
ст ва си с те мы раз ме ще ны в шка фах 
фир мы Sсhroff. 

Так как ЛСУ КНС долж на обес пе чи -
вать уп рав ле ние про цес сом в не пре -
рыв ном ре жи ме, в ней осо бое вни ма -
ние уде ле но «пол ной» галь ва ни че с кой 
изо ля ции уз лов си с те мы от энер го ем -
ких ис пол ни тель ных ме ха низ мов КНС. 

Про грамм ное обес пе че ние 
Функ ци о наль ное про грамм ное 

обес пе че ние ЛСУ КНС на пи са но на 
язы ке C++ и пред став ля ет со бой объ -
ект но-ори ен ти ро ван ные биб ли о те ки, 
прак ти че с ки оди на ко вые для ниж не -
го и сред не го уров ней си с те мы тех но -
ло ги че с ко го кон тро ля. Про грамм ное 
обес пе че ние ис пол ня ет ся под уп рав -
ле ни ем опе ра ци он ной си с те мы QNX. 

Струк ту ра объ ек тов кон тро ля и уп -
рав ле ния фор ма ли зо ва на для при ме -
не ния объ ект но-ори ен ти ро ван но го 
ме то да, при этом вы де ле но не сколь ко 
уров ней объ ек тов, для ко то рых опи са -
ны ба зо вые и про из вод ные клас сы. 

При клад ной уро вень си с те мы опи -
сы ва ет ся в фай ле кон фи гу ра ции, при 
этом для со зда ния и ре дак ти ро ва- 
 ния это го фай ла раз ра бо тан си с тем -
ный кон фи гу ра тор, име ю щий удоб -
ный для поль зо ва те ля окон ный ин -
тер фейс. 

При за пу с ке ЛСУ КНС про це ду ра ини -
ци а ли за ции из фай ла кон фи гу ра ции 
ди на ми че с ки со зда ет опи сан ные объ ек -
ты с за дан ны ми па ра ме т ра ми. Объ ект -
ные биб ли о те ки обес пе чи ва ют так же  
ото б ра же ние ин фор ма ции на ЖКИ-
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Рис. 2. Циклограмма управления процессом откачки промышленных стоков в КНС
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Рис. 3. Структурная схема ЛСУ КНС

Си с те ма име ет сле ду ю щие ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки: 

ко ли че ст во ка на лов оп то изо ли ро ван но го дис крет но го вво да ....................................от 8 до 16; 
ко ли че ст во ка на лов оп то изо ли ро ван но го дис крет но го вы во да ......................................................8; 
ка на лы по сле до ва тель но го вво да-вы во да: 
        ин тер фейс RS-232C........................................................................................................................................................1; 
        ин тер фейс RS-485 ..........................................................................................................................................................2; 
на пря же ние изо ля ции ка на лов дис крет но го вво да-вы во да ..................................................4000 В; 
на пря же ние изо ля ции ка на лов по сле до ва тель но го вво да-вы во да RS-485 ..................500 В; 
ма т рич ная кла виатура .....................................................................................................................................16 кла виш; 
ЖКИ-па нель..........................................................................................................................4 стро ки по 40 сим во лов.



дис плее, поз во ляя ди на ми че с ки со -
зда вать все эк ран ные фор мы. 

Та кой под ход поз во ля ет гиб ко на ст -
ра и вать про грамм ное обес пе че ние 
для тре бу е мой кон фи гу ра ции ап па -
рат ных средств и для раз лич ных при -
клад ных си с тем без из ме не ния ис ход -
ных тек с тов и пе ре ком пи ля ции ПО. 

Для об ме на ин фор ма ци ей с АРМ си -
с те мы тех но ло ги че с ко го кон тро ля в 
фай ле кон фи гу ра ции опи сы ва ют ся 
ска ни ру е мые точ ки ба зы дан ных, а 
для осу ще ств ле ния свя зи с верх ним 
уров нем со здан спе ци аль ный класc, 
ис поль зу ю щий опи са ние то чек для 
при вяз ки дан ных к точ кам SCADA-си -
с те мы, под дер жи ва ю щий об мен со 
ска не ром SCADA сред ст ва ми меж за -
дач но го об ме на QNX. 

Ра бо та си с те мы 
Си с те ма функ ци о ни ру ет в од ном из 

сле ду ю щих ре жи мов: 
● ре жим НА СТ РОЙ КА пред наз на чен 
  для ус та нов ки ап па рат ной кон фи гу -
   ра ции, ка ли б ро воч ных ха рак те ри с- 
   тик из ме ри тель ных ка на лов, гра нич- 
   ных зна че ний тех но ло ги че с ких па -
   ра ме т ров и ус ло вий уп рав ле ния на- 
    со са ми. Все из ме не ния со хра ня ют ся 
   на дис ке и за гру жа ют ся при пе ре за- 

   пу с ке си с те мы. В этом ре жи ме под- 
   дер жи ва ет ся те с ти ро ва ние ап па рат- 
    ных средств; 
● в ре жи ме ИЗ МЕ РЕ НИЕ си с те ма кон- 
   тро ли ру ет тех но ло ги че с кие па ра ме -
     т ры, со сто я ние на со сов и тех ни че с- 
    ких средств си с те мы, пе ре да ет дан - 
    ные на верх ний уро вень и вклю ча ет 
     при не об хо ди мо с ти ава рий ную сиг- 
   на ли за цию. Уп рав ле ние на со са ми вы- 
     пол ня ет ся толь ко в руч ном ре жи ме; 
●  в ре жи ме УП РАВ ЛЕ НИЕ вы пол ня ют ся 
    все функ ции си с те мы, вклю чая уп рав- 
    ле ние на со са ми в ав то ма ти че с ком ре- 
      жи ме, по ко ман дам пер со на ла с кон- 
   со ли и с верх не го уров ня си с те мы 
    тех но ло ги че с ко го кон тро ля. 

В ре жи мах УП РАВ ЛЕ НИЕ и ИЗ МЕ РЕ -
НИЕ си с те ма поз во ля ет об слу жи ва ю -
ще му пер со на лу кор рек ти ро вать па -
ра ме т ры системы. 

Ин тер фейс с об слу жи ва ю щим  
пер со на лом 

При по мо щи кон со ли, со сто я щей из 
ЖКИ-дис плея и 16-кно поч ной кла ви а -
ту ры, пер со на лу пре до став ля ет ся воз -
мож ность вно сить кор рек ти вы в ра бо -
ту си с те мы, про сма т ри вать со сто я ния 
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров и обо ру -
до ва ния КНС, вклю чать и вы клю чать 

дви га те ли на со сов, вы пол нять рег ла -
мент ные и ре монт ные ра бо ты. 

При за пу с ке ЛСУ КНС на эк ра не дис -
плея по яв ля ет ся глав ное ок но в ре жи -
ме ИЗ МЕ РЕ НИЕ, внеш ний вид ко то ро -
го пред став лен на рис. 4. 

Мер ца ю щий сим вол подчеркивания 
ука зы ва ет по ло же ние кур со ра. 

Об щий вид ин фор ма ции, вы во ди -
мой на дис плей, пред став лен на рис. 5. 

В стро ке си с тем ных ат ри бу тов вы -
во дят ся за го ло вок те ку ще го ок на, вре -
мя су ток и уро вень до сту па к си с те ме. 
Пре ду с мо т ре но 6 уров ней до сту па, 
пре до став ля ю щих пер со на лу раз лич -
ные пра ва: 

0 — про смотр зна че ний; 
1 — из ме не ние со сто я ния на со сов и 

вы да ча ко манд уп рав ле ния на со са ми; 
2 — из ме не ние гра нич ных зна че -

ний па ра ме т ров; 
3 — из ме не ние ка ли б ро воч ных ха -

рак те ри с тик дат чи ков; 
4 — из ме не ние ус ло вий ав то ма ти че -

с ко го уп рав ле ния на со са ми; 
5 — из ме не ние ап па рат ной кон фи -

гу ра ции и пря мой вы вод в порт уп рав -
ле ния насосами. 

В ра бо чем ок не ото б ра жа ет ся со сто -
я ние кон тро ли ру е мой си с те мы или 
объ ек та. Пер со нал име ет воз мож ность 
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Внешний вид блока ввода аналоговых сигналов Рабочий момент отладки ТС и ПО системы ЛСУ КНС

Размещение составных частей блока управления системы ЛСУ КНС на 
шасси шкафа



про сма т ри вать значения па-
раметров, характеризующих 
состояние раз лич ных объ ек -
тов и эле мен тов си с те мы, из -
ме нять зна че ния па ра ме т ров, 
вы пол нять уп рав ле ние. Сим -
вол «›» в край ней пра вой по-
 зи ции об ла с ти по ка зы ва ет, 
что ок но вы во да про дол жа ет -
ся впра во, сим вол «‹» в край -
ней ле вой по зи ции — ок но 
про дол жа ет ся вле во. 

Для про смо т ра ис поль зу ют -
ся сле ду ю щие кла ви ши: 

¬ — пе ре ход на пре ды ду щее  
    по ле; 

→ — пе ре ход на сле ду ю щее по ле; 
Enter — ес ли вы бра но по ле вво да, то 

пе ре ход в ре жим ре дак ти ро ва ния, ес -
ли вы бра но по ле пе ре хо да, пе ре ход в 
со от вет ст ву ю щее ок но; 

Clear — воз врат в ок но верх не го 
    уров ня (пре ды ду щее ок но); 

S + Clear — пе ре ход в глав ное ок но; 
S + ¬ — пе ре ход в стро ку си с тем ных 

    ат ри бу тов; 
S + → — пе ре ход в стро ку со об ще ний. 

   Про смотр дан ных и кор рек ти ров ка 
па ра ме т ров ЛСУ осу ще ств ля ют ся че -

рез на бор ие рар хи че с ки свя зан ных 
окон, при ме ры ко то рых при ве де ны 
на рис. 6. 

Ава рий ные си ту а ции 
При воз ник но ве нии ава рий ных си -

ту а ций или не ис прав но с ти ап па ра- 
 ту ры 
●  вклю ча ет ся зву ко вая и све то вая сиг - 
    на ли за ция; 
●  в стро ке со об ще ний в мер ца ю щем 
   ви де вы во дит ся ди а гно с ти че с кая ин -
    фор ма ция;  

●  в со от вет ст ву ю щем ра бо чем ок не 
  на чи на ет мер цать по ле, ука зы ва ю - 
  щее на ава рий ный па ра метр. Ес ли 
  дан но го по ля нет в те ку щем ок не, 
  мер ца ет по ле пе ре хо да на ава рий- 
     ное ок но, что поз во ля ет бы с т ро на- 
      хо дить при чи ну ава рии. 

Вы во ды 
Ре зуль та ты опыт ной экс плу а та ции 

ЛСУ КНС по ка за ли, что си с те ма поз во -
ля ет опе ра тив но вы яс нить при чи ны 
пе ре бо ев в во до снаб же нии, сни зить 
по те ри во ды и оп ти маль ным об ра зом 
под дер жи вать су точ ный ре жим по да -
чи во ды в го род. 

Ко му-то мо жет по ка зать ся, что при -
ме не ние пред ло жен ных тех ни че с ких 
средств для по доб ных ло каль ных си с -
тем не о прав дан но, но, как по ка зы ва -
ют рас че ты, 70-80% за трат со став ля ет 
раз ра бот ка про грамм но го обес пе че -
ния для си с тем ной и при клад ной об -
ла с тей про ек та. 

Ис поль зо ва ние од них и тех же тех -
ни че с ких ре ше ний на ниж нем и бо -
лее вы со ких уров нях ав то ма ти зи ро -
ван ной си с те мы тех но ло ги че с ко го 
кон тро ля во до очи ст ных со ору же ний 
поз во ли ло не толь ко со кра тить об щие 
за тра ты на со зда ние про грамм но го 
обес пе че ния, но и сде лать её лег ко 
адап ти ру е мой к из ме ня ю щим ся тре -
бо ва ни ям за каз чи ка, что и под твер ди -
лось на эта пах вы пол не ния пу с ко-на -
ла доч ных ра бот и опыт ной экс плу а -
та ции си с те мы ЛСУ КНС. ● 

 
А.В.Локотков — ведущий специалист фирмы 
«Прософт», 
Л.Г.Капитанова, Б.Б.Туганов — сотрудники  
СП «Гражданская защита» 
456320 г. Миасс Челябинской области, а/я 514 
Телефон: (35135) 2-39-33 
Факс: (35135) 2-79-05 
E-mail: gz@intech.telecom.chel.su
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Рис. 4. Внешний вид главного окна в режиме 
ИЗМЕРЕНИЕ

Рис. 5. Структура информации, выводимой на экран 
дисплея

Рис. 6. Примеры иерархически связанных окон

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

НО ВАЯ ВЕР СИЯ TRACE MODE 
 
24 фе в ра ля на IV Все рос сий ской кон фе рен -

ции «Раз ра бот ка АСУ ТП в си с те ме Трейс Мо -
уд: за да чи и пер спек ти вы» фир ма Adastra 
Research Group, Ltd (Рос сия) объ я ви ла о вы пу -
с ке 32-раз ряд ной вер сии SCADA-си с те мы 
Trace Mode 5.0 для Windows NT. 

Trace Mode 5.0 впер вые да ет воз мож ность 
раз ра бот ки боль ших рас пре де лен ных АСУ ТП 
как еди но го про ек та, при чем в мно го поль зо -
ва тель ском ре жи ме. 

В от ли чие от пре ды ду щей вер сии Trace 

Mode 5.0 пред ла га ет еди ный ин ст ру мен та рий 
для ре ше ния всех за дач АСУ ТП — от про грам -
ми ро ва ния дат чи ков и кон трол ле ров до со зда -
ния опе ра тор ских стан ций. 

Для круп ных си с тем пред ла га ет ся но вая тех -
но ло гия ав то по ст ро е ния про ек та. Суть тех но ло -
гии ав то по ст ро е ния за клю ча ет ся в ав то ма ти че с -
ком ге не ри ро ва нии про ек та АСУ ТП на ос но -
ва нии ин фор ма ции о чис ле то чек из ме ре -
ния/кон тро ля, ко ли че ст ве и ге о гра фии кон т-
рол ле ров и ПК, вхо дя щих в раз ра ба ты ва е мый 
ком плекс, или же про сто на ос но ве баз тех но -
ло ги че с ких па ра ме т ров, име ю щих ся на лю бом 

пред при я тии. По ка тех но ло гия ав то по ст ро е -
ния про ек та АСУ ТП под дер жи ва ет ся в IBM PC 
сов ме с ти мых кон трол ле рах мар ки «Кру из» 
(про из во ди тель ПИК «Про гресс», г. Моск ва). 

Дру гой важ ной осо бен но с тью но вой вер -
сии Trace Mode 5.0 яв ля ет ся под держ ка стан -
дар та для про грам ми ро ва ния ло ги че с ких кон -
трол ле ров IEC-1131/3. Ре а ли зо ва ны два из пя -
ти стан дарт ных язы ков IEC-1131/3 — язык функ -
ци о наль ных бло ков и язык ин ст рук ций. 

Сто и мость па ке та в за ви си мо с ти от функ ци -
о наль ных воз мож но с тей ко леб лет ся в ди а па зо -
не $590…$9950.



Программный пакет 

для автоматизации управления 

Открытая модульная архитектура  
клиент-сервер 

Свыше 300 готовых драйверов  
для большинства известных контроллеров 
и устройств связи с объектом (УСО), 
удобные средства разработки программ 
связи с любыми УСО 

Совместимость с программами других 
производителей благодаря поддержке 
стандартов DDE, ODBC, OLE2,  
формата данных dBase, всех основных 
графических форматов 

Поддержка локальных и глобальных сетей 
предприятия Internet/Intranet  
с помощью протокола TCP/IP 

Cпециальная программа для системных 
интеграторов: полный пакет разработчика 
всего за $1970
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УВЕКОВЕЧЬТЕ 
ВАШИ 

ДАННЫЕ !

Устройства флэш-памяти фирмы M-Systems Устройства флэш-памяти фирмы M-Systems   
обеспечивают надежную запись и энергонезависимоеобеспечивают надежную запись и энергонезависимое  

хранение данных в самых жестких условиях хранение данных в самых жестких условиях   
эксплуатации в течение тысячелетий. эксплуатации в течение тысячелетий.   

Флэш-диски емкостью от 1 Мб до 1,7 Гбайт полностьюФлэш-диски емкостью от 1 Мб до 1,7 Гбайт полностью  
эмулируют работу НЖМД, но более надежны, могут эмулируют работу НЖМД, но более надежны, могут   

работать при температурах от -40°С до +85°С и работать при температурах от -40°С до +85°С и   
выдерживают удары до 1000g. Поддерживаютсявыдерживают удары до 1000g. Поддерживаются  

интерфейсы ISA, IDE, PC/104, PCMCIA, SCSI, CompactFlash.интерфейсы ISA, IDE, PC/104, PCMCIA, SCSI, CompactFlash.

#31

УВЕКОВЕЧЬТЕ 
ВАШИ 

ДАННЫЕ !

272 Мбайт, DIP32

16 Мбайт – 1.7 Гбайт, SCSI

132 Мбайт, PC/104, ISA

4128 Мбайт, PCMCIA

4128 Мбайт, IDE



Вве де ние 
Эле ва то ры (вы со ко ме ха ни зи ро ван -

ные скла ды) ши ро ко ис поль зу ют ся в 
аг ро про мы ш лен ном ком плек се для 
хра не ния про дук ции (зер на, се мян, 
шро та и т. п.). Эле ва то ры раз ли ча ют ся 
меж ду со бой ко ли че ст вом си ло сов, их 
вы со той, фор мой и раз ме ра ми. Ин те г -
ри ро ван ным по ка за те лем ка че ст ва 
хра не ния сель хоз про дук ции яв ля ет ся 
ее тем пе ра ту ра. При на ру ше нии ус ло -
вий за клад ки и хра не ния сель хоз про -
дук ция са мо со гре ва ет ся, что при во дит 
к ее пор че, воз го ра нию и да же взры ву. 

Тра ди ци он но все эле ва то ры при 
стро и тель ст ве обо ру до ва лись ти по вы -
ми си с те ма ми дис тан ци он но го кон тро -
ля тем пе ра тур ти па ДКТЭ и МАРС-1500 
раз ра бот ки 60-х го дов. Эти си с те мы 
име ют ряд не до стат ков: 
● кон троль тем пе ра тур и их ре ги с т ра -

ция осу ще ств ля ют ся вруч ную с боль -
шой по греш но с тью (±5°С); 

● не кон тро ли ру ют ся тен ден ции из -
ме не ния тем пе ра тур; 

● от сут ст ву ют ин те г ри ро ван ные оцен -
ки ка че ст ва хра не ния сель хоз сы рья 
в эле ва то ре; 

● ка че ст во кон тро ля пол но стью за ви -
сит от до б ро со ве ст но с ти от дель ных 
ис пол ни те лей. 
Пе ре ход на ми ро вые це ны сде лал ак -

ту аль ной про бле му со хран но с ти сель -

хоз про дук ции и, сле до ва тель но, по тре -
бо вал по вы ше ния уров ня ав то ма ти за -
ции кон тро ля тем пе ра ту ры в си ло сах 
эле ва то ров на ба зе со вре мен ной тех -
ни ки. Ряд ор га ни за ций в стра нах СНГ 
ак тив но ра бо та ет в на прав ле нии со -
зда ния со вре мен ных си с тем кон тро ля 
тем пе ра тур. Обыч но та кие си с те мы со -
зда ют ся на ба зе ПЭВМ и ми к ро кон т -
рол ле ров, ко то рые ис поль зу ют ся для 
вво да-вы во да ин фор ма ции от дат чи -
ков и ис пол ни тель ных ус т ройств, ус -
та нов лен ных на эле ва то ре. 

В АО НПО «Пи ще про мав то ма ти ка»  
(г. Одес са) раз ра бо та на и вне д ре на в 
1996 г. ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма 
кон тро ля тем пе ра тур (АСКТ) в си ло сах 
эле ва то ра се мян под сол неч ни ка. Си с -
те ма со зда на на ба зе ПЭВМ и мо ду лей 
ADAM-4000 без ис поль зо ва ния ми к ро -
кон т рол ле ра. При раз ра бот ке си с те -
мы не об хо ди мо бы ло ори ен ти ро вать -
ся на ис поль зо ва ние име ю щей ся на 
пред при я тии ПЭВМ IBM PC/AT 286. 

Ха рак те ри с ти ка объ ек та 
В ка че ст ве объ ек та ав то ма ти за ции 

ис поль зо вал ся эле ва тор с круг лы ми 
си ло са ми, име ю щий си с те му дис тан -
ци он но го кон тро ля тем пе ра ту ры ти -
па ДКТЭ, вне д рен ную в 1962 г.: 
чис ло си ло сов 
    (в т. ч. звез до чек), шт .......................105; 

чис ло тер мо уров ней ................................ 6; 
вы со та си ло сов, м .....................................30; 
чис ло то чек  
    кон тро ля тем пе ра тур ......................630; 
тип тер мо под ве сок ........................ТП-1М; 
гра ду и ров ка тер мо под ве сок  
    по ГОСТ 6651-78....................................23. 

За го ды экс плу а та ции в си с те ме со -
хра ни лись в хо ро шем со сто я нии тер -
мо под ве с ки, ка бель ные ли нии и кон -
ст рук ти вы ре лей ных шка фов. Это поз -
во ли ло ос та вить ука зан ные эле мен ты 
в но вой си с те ме и та ким об ра зом ми -
ни ми зи ро вать за тра ты на ее со зда ние. 

Струк тур ная схе ма АСКТ 
АСКТ пред став ля ет со бой од но уров -

не вую си с те му на ба зе ПЭВМ IBM PC. 
Для по вы ше ния на деж но с ти со хра не -
на ста рая си с те ма ДКТЭ, ко то рая в лю -
бой мо мент мо жет быть ис поль зо ва на 
в слу чае вы хо да из строя АСКТ. Пе ре -
клю че ние с АСКТ на ДКТЭ и на обо рот 
про из во дит ся дис тан ци он но с ин ди -
ка ци ей со сто я ния. 

Струк тур ная схе ма си с те мы по ка за -
на на рис. 1. В АСКТ ис поль зу ют ся сле -
ду ю щие мо ду ли: 
мо ду ли вы во да дис крет ных сиг на лов 

для уп рав ле ния ком му та ци ей из ме -
ри тель но го ка на ла — ADAM 4050 (2 шт.); 

мо дуль вво да ана ло го вых сиг на лов от 
дат чи ков тем пе ра ту ры — ADAM 4012; 
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Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма 
кон тро ля тем пе ра тур  
в си ло сах эле ва то ров  

на ба зе мо ду лей ADAM-4000
Вла ди мир Пе ре пе ча ен ко, Ви та лий Май нов, Ни ко лай Ми ха лев 

Описана автоматизированная система контроля температур в силосах элеваторов.



мо дуль по сле до ва тель но го ин тер -
фей са RS-485 — PCL-745B; 

из ме ри тель ный пре об ра зо ва тель 
с ис кро бе зо пас ным ба рь е -
ром — Ш-703И; 

ус т рой ст во де ши ф ра ции 
и галь ва ни че с кой раз -
вяз ки — УДГ; 

ком му та тор сиг на лов низ ко го 
уров ня — КСНУ (10 шт.). 
Мо ду ли ADAM 4050, ADAM 4012 и 

PCL-745B про из во дят ся фир мой  
Ad van tech, из ме ри тель ный пре об -
ра зо ва тель из го тов лен за во дом 
«Эле к т ро при бор» (г. Ки ев), ос таль ные 
мо ду ли раз ра бо та ны и из го тов ле ны 
АО НПО «Пи ще про мав то ма ти ка». 

Мо ду ли ADAM мо гут ра бо тать с 
лю бы ми ти па ми ком пью те ров и 
тер ми на лов, обо ру до ван ны ми ин -
тер фей сом RS-485. Об мен дан ны ми 
меж ду мо ду ля ми и ком пью те ром 
про из во дит ся в ASCII-фор ма те. Это 
оз на ча ет, что уп рав ле ние мо ду ля -
ми воз мож но на лю бом язы ке вы -
со ко го уров ня, име ю ще м функ ции 
для ра бо ты с СОМ-пор та ми. 

Мо ду ли не со дер жат пе ре клю ча -
те лей, пе ре мы чек и под ст ро еч ных 
ре зи с то ров, пред наз на чен ных для 
их кон фи гу ри ро ва ния и ка ли б ров -
ки. Все кон фи гу ра ци он ные па ра -
ме т  ры, вклю чая ад рес мо ду ля, ско -
рость об ме на ин фор ма ци ей, кон -
троль чет но с ти, сиг на ли за цию о вы -
хо де из ме ря е мо го па ра ме т ра из за -
дан но го ди а па зо на, ка ли б ро воч ные 
па ра ме т ры, на ст ра и ва ют ся с по мо -
щью со от вет ст ву ю щих ко манд с ПЭВМ. 

КСНУ ус та нов ле ны в шка фах РШ-2Г 
в над си лос ном по ме ще нии эле ва то ра, 
ПЭВМ IBM PC и PCL-745B ус та нов ле ны  
в сы рь е вой ла бо ра то рии пред при я тия 
на рас сто я нии 300 м от эле ва то ра. Ос -
таль ные мо ду ли ус та нов ле ны в шка фах 
ДКТЭ дис пет чер ско го по ме ще ния эле -
ва то ра. 

Связь меж ду эле ва то -
ром и сы рь е вой ла бо ра -
то ри ей вы пол не на ви той 
па рой в те ле фон ном ка -
бе ле АТС пред при я тия. 
Стенд для от ра бот ки тех -
ни че с ких ре ше ний по си -
с  те ме по ка зан на рис. 2. 

Ос нов ные  
тех ни че с кие 
ре ше ния 

За да ча со зда ния АСКТ 
ос лож ня ет ся тем, что эле -
ва тор яв ля ет ся объ ек том 
по вы шен ной опас но с ти. 
Ис точ ни ком опас но с ти 
слу жит ми не раль ная и ор -

га ни че с кая пыль, об ра зу ю ща я ся в боль -
шом ко ли че ст ве при транс пор ти ров ке 
се мян под сол неч ни ка и за груз ке их в 
си ло са. В свя зи с этим си ло са эле ва то -
ра по Пра ви лам ус т рой ст ва эле к т ро -
ус та но вок от не се ны по взры во опас -
но с ти к ка те го рии В-ІІ, а над си лос ные 
по ме ще ния — к ка те го рии В-ІІа. 

С уче том это го в си с те ме ре а ли зо ва -
ны сле ду ю щие тех ни че с кие ре ше ния: 
●  ис поль зо ван ис кробе зо пас ный ба -
рь ер в из ме ри тель ном преоб ра зо ва те -

ле Ш-703И, свя зан ном 
не по средст вен но с 
т е р  м о  д а т ч и  к а  м и ,  
ус та нов ленны ми в 
си ло сах; 

● по ни же но на пря же- 
ние эле к т ро пи та ния 
ре ле в ком му та то рах 
шка фов РШ-2Г до 3 В 
по срав не нию с ис- 
поль зо вав шим ся ра- 
нее на пря же ни ем  
220 В; 

● за ме не ны от кры тые 
ре ле в шка фах РШ-2Г 
на гер метич ные гер- 

              коновые  РЭС-44. 
Ме т ро ло ги че с кая ста биль -

ность си с те мы оп ре де ля ет ся 
преж де все го ка че ст вом кон -
так тов (из ме не ние со про тив -
ле ния из ме ри тель ной ли -
нии на 0,23 Ом при во дит к 
по греш но с ти си с те мы в 1°С). 
По это му в из ме ри тель ном 
ка на ле си с те мы все со еди -
не ния «под винт» бы ли за -
ме не ны на па я ные кон так -
ты, а в ком му та то рах КСНУ 
при ме не ны ре ле РЭС-44, 
име ю щие ста биль ное со про -
тив ле ние кон так тов. 

Ос нов ные функ ции АСКТ 
При ме не ние в си с те ме ПЭВМ и воз -

мож ность ис поль зо ва ния язы ков про -
грам ми ро ва ния вы со ко го уров ня поз -
во ли ли су ще ст вен но рас ши рить тра ди -
ци он ные функ ции си с тем тер мо ме т рии 
и ор га ни зо вать гра фи че с кий ин тер -
фейс об ще ния опе ра то ра с си с те мой. 

АСКТ ре а ли зу ет сле ду ю щие функ ции: 
●  вы пол не ние по ко ман- 
    де опе ра то ра цик ли че -
ско го оп ро са дат чи ков, 
    пре об ра зо ва ние по лу- 
    чен ных ре зуль та тов и 
    за пись их на же ст кий 
    диск ПЭВМ; 
●  вы пол не ние по ко ман - 
    де опе ра то ра из ме ре- 
    ний тем пе ра ту ры в за- 
    дан ном си ло се и ин ди- 
    ка ция ре зуль та тов на 
     эк ра не мо ни то ра ПЭВМ; 
●  ди а гно с ти ка ме т ро ло- 
    ги че с ких ха рак те ри -
стик си с те мы; 
●  фор ми ро ва ние ба зы 
     дан ных по ре зуль татам  
    30 из ме ре ний; 
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Принтер

ПЭВМ
с установленным
модулем PCL�745B

В вычислительную сеть предприятия

RS�485 (витая пара) 1200м

ADAM
4050

ADAM
4050

ADAM
4012

Ш�703ИУстройство дешифрации
и гальванической развязки УДГ

Коммутатор № 1
КСНУ

Коммутатор № 2
КСНУ

Коммутатор № n
КСНУ

1 12 1 12 1 12

Силоса элеватора

Рис. 1. Структурная схема автоматизированной системы контроля 
температур

Рис. 2. Стенд для отработки технических решений системы контроля температур



● оп ре де ле ние ско ро сти из ме ре ния 
тем пе ра ту ры в каж дой точ ке из ме -
ре ния; 

● рас пе чат ка ре зуль та тов из ме ре ний 
по всем си ло сам для лю бо го из 30 
из ме ре ний; 

● по ст ро е ние кру го вых ди а грамм, ха -
рак те ри зу ю щих рас пре де ле ние си -
ло сов по груп пам тем пе ра тур, по сле 
каж до го из ме ре ния; 

● по ст ро е ние гра фи ков из ме не ния 
тем пе ра ту ры в каж дой точ ке кон -
тро ля для лю бо го из 30 из ме ре ний; 

● по ст ро е ние ги с то грам мы рас пре де -
ле ния во вре ме ни си ло сов с кри ти - 
че с  ки ми зна че ни я ми тем пе ра тур 
(≥30°С); 

● ав то ма ти зи ро ван ная на ст рой ка си -
с те мы на кон крет ный объ ект при 
вне се нии в не го из ме не ний. 
Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -

ти ки АСКТ при ве де ны в табл. 1. 
В АСКТ ис поль зу ет ся опе ра ци он ная 

си с те ма MS-DOS вер сии не ни же 3.30. 
Си с те ма за про грам ми ро ва на с ис -
поль зо ва ни ем язы ка про грам ми ро ва -
ния Visial Basic for DOS. 

На рис. 3-5 по ка за ны при ме ры эк ра -
нов, ото б ра жа е мых на опе ра тор ском 
дис плее в раз лич ных ре жи мах ра бо ты 
про грамм но го обес пе че ния. 

Ал го ритм из ме ре ния  
тем пе ра ту ры 

В ка че ст ве из ме ри тель но го пре об -
ра зо ва те ля (ИП) в АСКТ ис поль зу ет ся  
стан дарт ное ус т рой ст во Ш-703И, ра бо -
та ю щее с ли ни я ми свя зи раз лич ной 
дли ны (со про тив ле ние од но го про во -
да долж но на хо дить ся в ди а па зо не от 
0,1 до 10 Ом) и име ю щее по вы шен ную 
по ме хо ус той чи вость и встро ен ный ба -
рь ер ис кро бе зо пас но с ти. Это поз во ля -
ет при ме нять его на эле ва то рах лю бых 
раз ме ров и кон фи гу ра ции. Класс точ -
но с ти ИП дол жен быть не ху же 0,25. 

Нор маль ная ра бо та ИП воз мож на 
при по сто ян ном на ли чии на груз ки на 
вхо де, эк ви ва лент ной тер мо ме т ру со -
про тив ле ния. 

При рез ком из ме не нии ве ли чи ны на -
груз ки (об рыв ли нии, боль шой пе ре пад 
тем пе ра тур, не ис прав ность дат чи ка и 
т. п.) в ИП воз ни ка ют пе ре ход ные про -

цес сы, ко то рые ска зы ва ют ся на ре зуль -
та тах из ме ре ний и тре бу ют вре ме ни 
по сле ком му та ции ка на лов для за вер -
ше ния этих пе ре ход ных про цес сов. 

Для на деж но го сра ба ты ва ния ре ле 
по сле вы да чи уп рав ля ю ще го сиг на ла 
вы бор ки кор пу са и уп рав ля ю ще го сиг -
на ла вы бор ки шка фа РШ-2Г вы пол ня -
ют ся  за держ ки дли тель но с тью 0,1 с. 
По сле вы да чи уп рав ля ю ще го сиг на ла 
вы бор ки тер мо под ве с ки вы пол ня ет ся 
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Таблица 1. Технические характеристики АСКТ 
Диапазон измеряемых температур                                          от -30 до +50°С 
Абсолютная погрешность измерения  
с учетом погрешности термоподвески, не хуже                    1,5°С 
Время измерения температуры в одной точке, не более     1,4 с 
Тип используемых термоподвесок                                           любые стандартные 
Количество контролируемых силосов                                     не ограничено 
Пульт диспетчера ПЭВМ                                                             ІВМ РС 
Удаление ПЭВМ от элеватора, не более                                  1200 м 
Интерфейс связи ПЭВМ с аппаратурой элеватора                RS-485 (витая пара или радиоканал)

Рис. 3. Просмотр значений температур по отдельным силосам

Рис. 4. График изменения температуры в силосе

Рис. 5. Анализ состояния зерна по температуре



за держ ка дли тель но с тью 0,4 с. Ес ли 
кор пус, ре лей ный шкаф или тер мо под -
ве с ка уже вы бра ны, по втор ная вы бор -
ка не про из во дит ся. 

По сле вы бор ки тер мо под ве с ки вме -
с то на гру зоч но го ре зи с то ра ко вхо ду  
из ме ри тель но го пре об ра зо ва те ля  
Ш-703И под клю ча ют ся по оче ре ди  
6 тер мо дат чи ков, про из во дит ся их оп -
рос и на гру зоч ный ре зи с тор опять 
под клю ча ет ся ко вхо ду ИП Ш-703И. 

В ре зуль та те экс пе ри мен таль ных ис -
сле до ва ний фак ти че с ких ди на ми че с -
ких ха рак те ри с тик ИП ус та нов ле но, что 
в ре жи ме с ком му ти ру е мым вход ным 
сиг на лом га ран ти ро ван ное вре мя ус та -
нов ле ния вход но го сиг на ла (вре мя, в те -
че ние ко то ро го вы ход ной сиг нал ИП 
вхо дит в зо ну до пу с ка е мо го зна че ния ос -
нов ной по греш но с ти) со став ля ет 1,4 с. 

При ме не ние сле ду ю ще го ал го рит ма 
поз во ля ет уве ли чить до сто вер ность и в 
ря де слу ча ев умень шить вре мя из ме ре -
ния тем пе ра ту ры. 

Че рез 0,5 с по сле под клю че ния тер -
мо дат чи ка вы пол ня ет ся се рия из ми -

ни мум трёх и мак си мум де ся ти из ме ре -
ний с ин тер ва лом 0,1 с. Ес ли раз ность 
меж ду ре зуль та та ми трёх по сле до ва -
тель ных из ме ре ний не пре вы ша ет 0,1°С, 
то по след нее из ме рен ное зна че ние тем -
пе ра ту ры счи та ет ся до сто вер ным. При 
этом ми ни маль ное вре мя съё ма по ка -
за ний тер мо дат чи ка со став ля ет 0,7 с (ес -
ли по на до би лось толь ко 3 из ме ре ния), 
а мак си маль ное — 1,4 с (ес ли по на до -
би лось вы пол нить все 10 из ме ре ний). 

Пер спек ти вы ис поль зо ва ния 
АСКТ 

Эле ва то ры яв ля ют ся весь ма рас про -
ст ра нен ны ми объ ек та ми аг ро про мы -
ш лен но го ком плек са в стра нах СНГ. 
Пред ло жен ный ва ри ант си с те мы кон -
тро ля тем пе ра тур в си ло сах ти па 
АСКТ без ми к ро кон т рол ле ра су ще ст -
вен но уп ро с тил си с те му и сде лал ее 
са мой эко но мич ной из из ве ст ных 
ана ло гич ных си с тем. Бла го да ря сво ей 
про сто те АСКТ об ла да ет бо лее вы со -
ки ми по ка за те ля ми на деж но с ти и ме -
т ро ло ги че с ки ми ха рак те ри с ти ка ми. 

АСКТ име ет су ще ст вен ные пер спек -
ти вы раз ви тия при пе ре хо де на со вре -
мен ные ПЭВМ, так как эта тех ни ка 
поз во ля ет ис поль зо вать та кие про -
грамм ные сред ст ва, как Windows и 
Visual Basic for Windows, обес пе чи вая 
вы со ко ка че ст вен ный гра фи че с кий 
ин тер фейс с поль зо ва те лем. 

До ку мен та ция на АСКТ (ТЗ и ти по вые 
ре ше ния) про шла экс пер ти зу в ГОС НИИ 
Гос стан дар та Ук ра и ны (г. Львов) и по -
лу чи ла по ло жи тель ную оцен ку. Ме то -
ди ки ме т ро ло ги че с кой ат те с та ции и 
по вер ки си с те мы АСКТ ут верж де ны 
Гос стан дар том Ук ра и ны. Ука зан ная до -
ку мен та ция ори ен ти ро ва на на мас со -
вое ти ра жи ро ва ние АСКТ для эле ва то -
ров раз лич ных ти пов и на зна че ния. ●  

 
 

В.Г. Перепечаенко, В.П. Майнов, Н.В. Михалев — 
сотрудники АО НПО «Пищепромавтоматика» 
270059 г. Одесса, ул. Краснова, 6 
Телефон: (0482) 697-267, 697-469, 65-11-30 
Факс: (0482) 66-51-41 
E-mail: ppa10@te.net.ua
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   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

В г. Та га н ро ге Рос тов ской об ла с ти 18-20 
ию ня 1998 го да про во дят ся кон фе рен ция и  
вы став ка «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма-
 ти за ции в ком му наль ном хо зяй ст ве, про мы ш -
лен но с ти и транс пор те». Кон фе рен ция и вы -
став ка со сто ят ся в год 300-ле тия г. Та га н ро га. 
Ор га ни зу ют кон фе рен цию Та га н рог ский ра -
дио тех ни че с кий Уни вер си тет и го род ская ад -
ми ни с т ра ция при уча с тии фир мы Про софт и 
ди ле ра Про софт — НПП «Квинт» (г. Та га н рог). 

Же ла ю щие при нять уча с тие в кон фе рен ции 
мо гут свя зать ся с орг ко ми те том (Кли мен ко В. В.) 
по те ле фо нам: (86344) 6-92-24, 6-44-31 
(факс). 

E-mail: klimenko@kvint.taganrog.ru 

КОН ФЕ РЕН ЦИЯ ПОЛЬ ЗО ВА ТЕ ЛЕЙ 
ОПЕ РА ЦИ ОН НОЙ СИ С ТЕ МЫ QNX 

12-13 фе в ра ля 1998 г. в г. Санкт-Пе тер бур -
ге в Ле нин град ском Двор це мо ло де жи (ЛДМ) 
про шла оче ред ная, тре тья по сче ту, кон фе -
рен ция поль зо ва те лей опе ра ци он ной си с те-
 мы QNX, ор га ни зо ван ная SWD Real Time 
Systems (Санкт-Пе тер бург). 

Кон фе рен ция про во ди лась с це лью оз на -
ком ле ния рос сий ских поль зо ва те лей с пер -
спек ти ва ми раз ви тия опе ра ци он ной си с те- 
 мы QNX и об ме на ин фор ма ци ей меж ду раз -
ра бот чи ка ми си с тем но го и при клад но го про -
грамм но го обес пе че ния. 

С ос нов ным до кла дом на кон фе рен ции вы -
сту пил ви це-пре зи дент фир мы QNX Software 

Systems Ltd. (Kanata, Ontario, Canada) Майкл 
Хорн би (Michael J. Hornby) — ме не д жер по 
про да жам и мар ке тин гу. 

В сво ем до кла де Майкл Хорн би со об щил, 
что по ито гам про шло го 1997 го да объ ем 
про даж ОС QNX в Ев ро пе зна чи тель но воз -
рос и со ста вил 23% от об ще ми ро вых про даж 
фир мы QSSL, при чем до ля про даж в Рос сии и 
стра нах быв ше го СССР со ста ви ла 45% от об -
ще го ко ли че ст ва про даж в Ев ро пе. Этот факт 
го во рит о том, что опе ра ци он ная си с те ма 
QNX весь ма по пу ляр на в на шей стра не. В под -
тверж де ние за ин те ре со ван но с ти фир мы QSSL 
в рас ту щем рос сий ском рын ке ОС QNX на 
кон фе рен ции бы ла пред став ле на за гру зоч ная 
де мо-дис ке та ОС QNX с под держ кой рус ских 
букв. В за клю че ние сво е го до кла да Michael 
Hornby при ят но уди вил уча ст ни ков кон фе-
 рен ции, ра зы г рав меж ду ни ми фут бол ки ка -
над ской хок кей ной ко ман ды Ottawa Senators. 

Кон фе рен ция еще раз под твер ди ла боль -
шой ин те рес рос сий ских раз ра бот чи ков к 
опе ра ци он ной си с те ме QNX. 

На кон фе рен ции при сут ст во ва ло око ло 170 
че ло век из бо лее чем 80 ор га ни за ций Рос сии, 
Ук ра и ны, Бе ло рус сии и Мол до вы. Сре ди них 
бы ли пред ста ви те ли са мых раз но об раз ных от -
рас лей: ме тал лур ги че с кой, ав то мо биль ной, 
неф те га зо вой, те ле ком му ни ка ци он ной, транс -
порт ной, топ лив но-энер ге ти че с кой, во ен но-
про мы ш лен ной и др. 

Жи вой ин те рес у уча ст ни ков кон фе рен ции 
вы зва ла но вая вер сия SCADA-си с те мы RTWin 

для QNX/Photon, про де мон ст ри ро ван ная фир -
мой SWD Real Time Systems. 

На кон фе рен ции про зву ча ли до кла ды рос -
сий ских поль зо ва те лей о дей ст ву ю щих при -
клад ных си с те мах, со здан ных в сре де QNX. 

По дроб ные ма те ри а лы кон фе рен ции, вклю -
чая пре зен та ци он ные слай ды, те зи сы до кла -
дов, опи са ния раз ра бо ток, фо то гра фии, мож -
но по лу чить по ад ре су http://www.swd.ru. 

SANDISK РА ПОР ТУ ЕТ ОБ УС ПЕ ХАХ 
Ком па ния SanDisk объ я ви ла о ре зуль та тах 

сво ей де я тель но с ти за 1997 год. Обо рот ком -
па нии со ста вил $125,3 млн., что на 28% боль -
ше по ка за те лей 1996 го да. При быль со ста ви ла 
$19,8 млн. или $0,79 за ак цию по срав не нию с 
$14,5 млн. или $0,60 за ак цию в 1996 го ду. Ко -
ли че ст во про из ве ден ных флэш-дис ков вы рос -
ло на 146% и со ста ви ло бо лее 1,4 млн. штук, 
из ко то рых бо лее 1 млн. при хо дит ся на на ко -
пи те ли ти па Compact Flash. Од на ко от ме ча ет -
ся, что нор ма при бы ли по про дук ции умень -
ши лась до 31,6% в ос нов ном за счет же ст кой 
це но вой кон ку рен ции на рын ке. Об щая при -
быль за год вы рос ла на 37% в ос нов ном за 
счет рос та ли цен зи он ных от чис ле ний со сто -
ро ны ли цен зи а тов ком па нии. В чет вер том 
квар та ле 1997 го да SanDisk на ча ла по став ку из -
де лий на ос но ве 0,35 мкм тех но ло гии и, не -
смо т ря на ос лаб ле ние Япон ско го рын ка и  
кон ку рен цию со сто ро ны ази ат ских про из во -
ди те лей, с оп ти миз мом смо т рит в 1998 год.



● диагональ от 14 до 21 дюйма;

● разрешение до 1600 × 1280;

● выдерживают удары до 20g;

● температурный диапазон до !25°С...+55°С;

● выпускаются в настольном исполнении,

для установки в панель или 19” стойку;

● различные варианты сенсорных экранов;

● защита от магнитных полей, саморазмагничивание;

● сертифицированы для морских применений.
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ОТКРОЙТЕ
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ГОРИЗОНТЫ!

ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ
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НОВИНКА!НОВИНКА!
17'' упрочненный17'' упрочненный

монитор для монтажамонитор для монтажа
в стойку/панельв стойку/панель
(разрешение до(разрешение до

1024x768, размер1024x768, размер
точки растра 0,27мм)точки растра 0,27мм)
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Уникальное сочетание простоты и эффективноcти

Интерфейс оператора, 
управляющая система, 
регистратор событий  
и аварий

3.02

Драйверы для всех устройств ввода/вывода фирмы Advantech входят в комплект поставки 

При помощи интуитивно понятного графического 
интерфейса и развитого языка сценариев создаются 
стратегии управления, конфигурируются интерфейс 
оператора и формы отчетов. 
 
Программирование сводится к выбору соответствующего 
набора функциональных блоков, соединению их между 
собой логическими связями и прорисовке окна интерфейса 
оператора. 
 
В библиотеку функциональных блоков входит полный набор 
элементов для сбора и обработки данных, управления и 
математических вычислений. 
 
Предусмотрена возможность создания пользователем 
произвольных функциональных блоков с использованием 
Visual Basic.

Специальная цена 

со скидкой! 

$663 

(до 1 июня 1998г.)



КОСМОНАВТИКА

РАЗРАБОТКИ

72

1/98

Раз ра бот ка пер вой спе ци а ли зи ро -
ван ной вы чис ли тель ной си с те мы [1]  
с ис поль зо ва ни ем MicroPC за ня ла три 
го да (при тра ди ци он но не до ста точ ном 
фи нан си ро ва нии). За это вре мя про ве -
де ны пред ва ри тель ные ис пы та ния плат 
Mic roPC, про шла пер вая по став ка плат 
по спе ци аль ным тре бова ни ям, оформ -
лен сер ти фи кат на их при ме не ние, раз -
ра бо та ны ком плект кон ст рук тор ской 
до ку мен та ции, си с тем ное и це ле вое 
про грамм ное обес пе че ние (ПО), из го -
тов ле ны от ра бо точ ные и лёт ный ком -
плек ты бор то вой си с те мы, за вер ша ет ся 
ком плекс от ра бо точ ных ис пы та ний 
со глас но тре бо ва ни ям ГОС Тов. 
Та кой срок для по сле ду ю щих раз ра -
бо ток яв но ве лик. В свя зи с этим в 
РНИИ КП на ча та ра бо та по со зда нию 
уни фи ци ро ван ных средств бор то вых 
вы чис ли тель ных ком плек сов (УС 
БВК) на ба зе про цес со ров MicroPC и 
ап па рат но-про грамм ных средств соб -
ст вен ной раз ра бот ки. По окон ча нии 
этой ра бо ты по сле ду ю щие це ле вые 
при ме не ния по тре бу ют зна чи тель но 
мень ше вре ме ни и средств. 

Ар хи тек ту ра 
Кон цеп ция УС БВК ос но ва на на сле ду -

ю щих ос нов ных прин ци пах и сред ст вах: 

● рас пре де лён ный вы чис ли тель ный 
ком плекс с ре зер ви ро ван ны ми ап -
па рат ны ми сред ст ва ми; 

● от ка зо ус той чи вый бор то вой ком -
пью тер (ОБК ) на ос но ве MicroPC; 

● встра и ва е мый в си с те мы кон трол -
лер (ВК) на ос но ве СБИС-
ми к ро кон т рол ле ра; 

● объ е ди не ние си с тем че рез ло -
каль но-вы чис ли тель ную сеть 
на ба зе ин тер фей са RS-485; 

● син хро ни за ция ра бо ты 
ком пью те ра (ОБК) и встро -
ен ных кон трол ле ров си с -
тем (ВК) в рам ках еди но го 
вре мен но го цик  ла; 

● пря мое под клю че ние обо ру -
до ва ния си с тем к ВК че рез 
байт-ка нал; 

● ин ди ви ду аль ная за щи та от 
фак то ров ко с ми че с ко го 
про ст ран ст ва для ОБК и ра -
ди а ци он но стой кие ком -
плек ту ю щие для ВК; 

● ав то ма ти че с кое вос ста нов -
ле ние вы чис ле ний по сле 
сбо ев; 

● си с тем ное про грамм ное 
обес пе че ние (ПО), мо ди -
фи ци ро ван ное для бор то -
во го при ме не ния; 

● еди ная тех но ло гия раз ра бот ки це -
ле во го ПО, по ст ро е ния от ла доч но го 
ком плек са и ис пы та тель ной ап па -
ра ту ры. 
Ар хи тек ту ра ком по нов ки бор то вой 

ап па ра ту ры с ис поль зо ва ни ем пред -

Олег Гоб чан ский 
В предлагаемой статье приводится описание   унифицированных средств  

для бортовых вычислительных комплексов космических аппаратов (КА) —  
отказоустойчивого бортового компьютера и встраиваемого периферийного контроллера. 

Приводятся результаты практической работы, представляющие интерес  
для разработчиков бортовой аппаратуры.

Уни фи ци ро ван ные сред ст ва  
бор то вых вы чис ли тель ных ком плек сов  

ко с ми че с ких ап па ра тов



РАЗРАБОТКИ
КОСМОНАВТИКА

73
1/98

ла га е мых средств при ве де на 
на рис. 1. Уни фи ка ция ар хи -
тек ту ры и ин тер фей сов вы -
чис ли тель ных средств от -
кры ва ет воз мож ность уни -
фи ка ции дру гих ком по нен -
тов бор то вой ап па ра ту ры и 
преж де все го ОБК. До ступ к 
ОБК обес пе чи ва ет ся толь ко 
че рез си с тем ный ин тер фейс. 
Ис клю че ние со став ля ют ка -
на лы син хро ни за ции (бор -
то во го вре ме ни) и ка на лы 
тре бо ва ния пре ры ва ния. По -
хо жая кон цеп ция ис поль зу -
ет ся, в ча ст но с ти, фир мой 
Lockheed Martin Astro Space 
«для раз ра бот ки ге о ста ци о -
нар ных спут ни ков се го дняш -
не го дня и 21 сто ле тия» [1] и 
пред ла га ет ся в ря де оте че ст -
вен ных раз ра бо ток. Од на ко 
все они ис поль зу ют по сле до -
ва тель ный ка нал по МIL-STD 
1553 (ГОСТ 26765.52-87). 

От ка зо ус той чи вый  
бор то вой ком пью тер 

От ка зо ус той чи вый бор то -
вой ком пью тер (рис. 2) ком по -
ну ет ся из трёх оди на ко вых 
ком плек тов, объ е ди нён ных 
вну т рен ней ка бель ной се тью, 
ис поль зу ю щей ка на лы LPT. 
Ком плект со сто ит из про цес сор ной  
пла ты, си с тем но го уз ла и уз ла пи та ния.  
В струк ту ре ОБК мо жет при ме нять ся 
боль шин ст во вы пу с ка е мых плат Mic roPC 
в за ви си мо с ти от тре бу е мых ре сур сов.  

Си с тем ный узел вклю ча ет: 
● муль ти плек сор ка на лов LPT для обес -

пе че ния об ме на меж ду ком плек та ми; 
● ус т рой ст во под держ ки от ка зо ус той -

чи во с ти; 

● муль ти плек сор тре бо ва ний пре ры -
ва ния; 

● ус т рой ст во при ёма/вы да чи сиг на -
лов си с тем ной син хро ни за ции; 

● фор ми ро ва тель при зна ка «Вы зов НКУ». 
Узел пи та ния вклю ча ет: 
● мо ду ли пи та ния фир мы Interpoint; 
● филь т ры и ус т рой ст во за щи ты от 

ко рот ко го за мы ка ния в на груз ке; 
● те ле ме т ри че с кие дат чи ки (пи та ние, 

нор ма). 
Ком плек ты, как пра ви ло, вы пол ня -

ют оди на ко вую про грам му, син хро -
ни зи ру е мую по внеш не му син х ро сиг -
на лу, од на ко вы да вать ин фор ма цию в 
сеть або нен там мо жет толь ко один из 
ком плек тов — ве ду щий, в то вре мя как 
фор ми ро ва те ли ос таль ных ком плек -
тов бло ки ру ют ся ап па рат но. Ве ду щий 
ком плект на зна ча ет ся си с тем ным ПО 
в за ви си мо с ти от со сто я ния всех ком -
плек тов по ре зуль та там 
● са мо те с ти ро ва ния; 
● вза им но го те с ти ро ва ния; 
● об ра бот ки те ку щей ин фор ма ции; 
● со хран но с ти ин фор ма ции в ЗУ; 
● оцен ки дру ги ми ком плек та ми вы да -

ва е мой ве ду щим ин фор ма ции при 
«под слу ши ва нии»; 

● срав не ния ин фор ма ции, при ня той 
раз ны ми ком плек та ми; 

● по втор но го про счё та или про счё та 
по дру гой про грам ме. 
Спе ци аль ная си с тем ная про грам ма 

в каж дом ком плек те на ос но ва нии 
ана ли за пе ре чис лен ной ин фор ма ции 
фор ми ру ет своё сло во со сто я ния ОБК 
в це лом и вы да ёт его на ус т рой ст во 
под держ ки от ка зо ус той чи во с ти каж -
до го ком плек та. Ус т рой ст во на ос но -
ва нии пред ло же ний, по лу чен ных от 
ком плек тов, вы ра ба ты ва ет на ап па -
рат ной ло ги ке при знак «ве ду щий» для 
од но го ком плек та. Ал го ритм на зна че -
ния ве ду ще го от ра ба ты ва ет ся при 
вне се нии от ка зов в ап па ра ту ру и ПО 
ком п лек тов и «про ши ва ет ся» в ПЗУ 
си с тем но го уз ла. 
   В слу чае, ес ли в про цес се даль ней шей 
ра бо ты у ве ду ще го ком плек та за фик -
си ро ван сбой или от каз, си с тем ные уз -
лы бло ки ру ют его вы хо ды, ве ду щим 
ком плек том ста но вит ся дру гой и про -
дол жа ет ся ра бо та. Для от ка зав ше го 
ком плек та на чи на ет вы пол нять ся про -
грам ма ре а би ли та ции: вос ста нов ле -
ние хо да вы чис ле ний, вос ста нов ле ние 
ис ка же ний в си с тем ных или це ле вых 
про грам мах, пе ре за груз ка про грамм 
со сво их или чу жих дис ков. По сле вос -
ста нов ле ния он мо жет быть на зна чен 
ве ду щим, на при мер при оче ред ном 
сбое в дру гом ком плек те. В слу чае ес ли 
сбой при вел к воз ник но ве нию ти ри с -
тор но го про боя, схе ма за щи ты уз ла 

Синхронизация

Вызов НКУ
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РК
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Рис. 2. Структурная схема отказоустойчивого бортового 
компьютера (ОБК)

Рис. 1. Пример использования ОБК и ВК в составе бортового вычислительного комплекса КА  
КИС — командно-измерительная система; 
ТМС — телеметрическая система; 
КДМ — дополнительная командно-диагностическая матрица; 
СОС — система орбитальной стабилизации; 
ЦС1,ЦС2 — целевые системы; 
БСУ — бортовое синхронизирующее устройство;  
НКУ — наземный комплекс управления; 
РК — разовые команды. 
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пи та ния от клю ча ет пи та ние на не -
сколь ко се кунд, по сле че го идёт про -
цесс вос ста нов ле ния. Та кие си ту а ции, 
в ча ст но с ти, яв ля ют ся весь ма рас про -
ст ра нён ны ми при воз дей ст вии ра ди а -
ци он но го из лу че ния ко с ми че с ко го 
про ст ран ст ва. 
  В слу чае не сколь ких от ка зов (или 
оши бок в ПО), при вед ших к не воз мож -
но с ти на зна че ния од но го ве ду ще го, ап -
па рат но фор ми ру ет ся сиг нал «Вы зов 
НКУ», пе ре да ва е мый че рез об рат ный 
ка нал КИС на Зем лю. В этом слу чае на -
зна че ние ве ду ще го про во дит ся при ну -
ди тель но по ра дио ко ман дам с на зем -
но го ком плек са уп рав ле ния (НКУ) че -
рез ап па ра ту ру КИС. По ко ман дам с 
Зем ли мо жет быть так же от клю че но 
пи та ние лю бо го ком плек та ОБК. 
   В БВК при ме ня ют ся дуб ли ро ван ные  
ка на лы для об ме на с внеш ни ми си с те- 
 мами по се ти ИРС-485 (RS-485 со спе ци- 
 аль ным про то ко лом). Каж дый ком п- 
лект мо жет при ни мать ин фор ма цию с  
обо их ка на лов. Вы да чу ин фор ма ции,  
вклю чая ад рес, про во дит толь ко ве ду -
щий. При этом че рез вхо ды ос таль ных 
ком плек тов ре а ли зу ет ся ре жим под слу -
ши ва ния для оцен ки её до сто вер но с ти. 
Не об хо ди мо за ме тить, что при ме не ние 
ин тер фей са RS-485 со кра ща ет в 1,5-2 ра -
за га ба рит но-мас со вые ха рак те ри с ти ки 
и по треб ле ние бор то во го ком пью те ра. 

Си с тем ное ПО ОБК вклю ча ет 
● опе ра ци он ную си с те му PTS DOS 

ROM, раз ра бо тан ную ТОО «Физ тех-
Софт»  по за ка зу АО НПП «Си с те ма» 
спе ци аль но для бор то во го при ме -
не ния MicroPC; 

● мно го за дач ный мо ни тор ре аль но го 
вре ме ни, оп ти ми зи ро ван ный для ра -
бо ты в же ст ком цик ле;  

● мо ни тор от ка зо устой чи во с ти, обес -
пе чи ва ю щий «про зрач ность» ра бо ты 
про грам ми с та-поль -
зо ва те ля в мно го -
про цес сор ной струк -
ту ре БК; 

● про грам мы под держ -
ки се ти ИРС-485; 

● фо но вые и тех но ло -
ги че с кие те с ты. 
Тех но ло гия раз ра -

бот ки и от лад ки ПО  
оп ре де ля ет ся сов ме с -
ти мо с тью ар хи тек ту -
ры ОБК с ПЭВМ. За груз -
ка ПО и от лад ка про во -
дит ся че рез RS-232 или 
сеть ИРС-485 с ис поль -
зо ва ни ем стан дарт ных 
средств от лад ки. В ОБК 
пре ду с мо т ре на пе ре за -
груз ка ПО на ор би те 
че рез ра дио ка нал. Для 

ре зи дент ной от лад ки пре ду с ма -
т ри ва ет ся ими та ци он ный стенд, 
под дер жи ва ю щий об мен че рез 
ИРС-485 и вну т рен ний про грам -
ми ру е мый ин тер фейс, вы пол нен -
ный на ба зе уни фи ци ро ван ных 
средств рас пре де лен ных вы чис -
ли тель ных ком плек сов (УС РВК), 
так же ши ро ко ис поль зу ю щих  
мо ду ли Mic roPC. Этот же ими та -
ци он ный стенд мо жет быть до -
ра бо тан для ис поль зо ва ния в ка -
че ст ве кон троль но-про ве роч но -
го стен да  це ле вой ап па ра ту ры. 
Кон ст рук тив ОБК обес пе чи ва -
ет ме ха ни че с кую проч ность и 
сов ме с ти мость плат Mic roPC и 
плат соб ст вен ной раз ра бот ки. 
MicroPC и пе чат ные пла ты с уз -
ла ми соб ст вен ной раз ра бот ки 
ус та нав ли ва ют ся в ме тал ли че -
с кие рам ки, обес пе чи ва ю щие 
ме ха ни че с кую же ст кость и за -
щи ту от ра ди а ции. Рам ки от 
трёх ком плек тов объ е ди ня ют -
ся в од ну кон ст рук цию, за кры -
ва ют ся крыш кой и ус та нав ли -
ва ют ся на амор ти за то ры. За -
ни ма е мый объ ём — око ло 3 дм3, мас са 
от 2 до 5 кг в за ви си мо с ти от тре бо ва -
ний ра ди а ци он ной за щи ты. 

Встра и ва е мый кон трол лер 
Встра и ва е мый кон трол лер (рис. 3), 

в от ли чие от ОБК, не име ет раз ви той 
ап па рат ной под держ ки от ка зо ус той -
чи во с ти. Встра и ва е мый кон трол лер (ВК) 
ус та нав ли ва ет ся в со от вет ст ву ю щий 
по лу комп лект або нен та, име ю ще го «хо -
лод ный ре зерв». Вы бор по лу комп лек та 
обес пе чи ва ет ся  ком му та ци ей пи та ния 
че рез ко манд ную ма т ри цу. Каж дый по -
лу комп лект име ет связь с дву мя ка на ла -
ми ИРС-485 и байт-ка нал (вну т рен ний 

про грам ми ру е мый ин тер фейс ВПИ) 
для под клю че ния к при бо рам си с те мы. 
Син хро ни за ция ра бо ты ВК-або нен -
тов обес пе чи ва ет ся внеш ним син х ро -
сиг на лом ча с то той 0,05-1Гц от бор то -
во го син хро ни зу ю ще го ус т рой ст ва, а 
при его от сут ст вии по се ти ИРС-485. 

Вы чис ли тель ные воз мож но с ти ВК 
ори ен ти ро ва ны на не по сред ст вен ное 
уп рав ле ние або нен том и ру тин ную 
пер вич ную об ра бот ку (ми к ро кон т рол -
лер 80С32Е, ста ти че с кое ОЗУ и ПЗУ по 
32 кбайт). При ме не ние ВК ре ша ет про -
бле му со гла со ва ния с си с те ма ми и раз -
гру жа ет ОБК от про грамм же ст ко го ре -
аль но го вре ме ни. В ВК при ме ня ют ся 

ком плек ту ю щие, ус той -
чи вые к воз дей ст вию ко с -
ми че с кой ра ди а ции. Про -
грам ма за пи сы ва ет ся в 
ПЗУ в за вод ских ус ло ви ях. 
   Вну т рен ний про грам ми -
ру е мый ин тер фейс ВПИ 
пред наз на ча ет ся для не -
по сред ст вен но го об ме на 
ВК с по лу комп лек та ми 
це ле вой ап па ра ту ры. Ско -
рость об ме на — до 50 кбайт 
в се кун ду. Со став сиг на -
лов: ад рес — 5; дан ные 
чте ния — 8; дан ные за-
 пи си — 8; строб чте ния; 
строб за пи си; тре бо ва -
ние пре ры ва ния. Эле к т -
ри че с кие па ра ме т ры ин -
тер фей са со от вет ст ву ют 
КМОП-сиг на лам. 

Микро�
контроллер

/80С32Е/

ОЗУ 32 кбайт

ПЗУ 32 кбайт

Формирователь
интерфейса

ВПИ

ЗГ

Формирователь
RS�485

Пуск

Прерывание

27В

Синхронизация
(системный цикл)

Сеть ИРС�485

Выборка ВБ0...ВБ15

Данные � выдача ДВ0...ДВ7

Данные � прием ДП0...ДП7
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Рис. 3. Структурная схема встраиваемого периферийного контроллера
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Си с тем ное ПО ВК вклю ча ет 
толь ко мно го за дач ный мо ни -
тор, про грам му меж про цес сор -
но го об ме на че рез ка нал RS-232, 
про грам мы под держ ки се ти,  
ин тер фей са ВПИ и те с ты. 

Сеть ИРС-485 
ИРС-485 оп ре де ля ет же ст кий 

се те вой про то кол для RS-485. 
Про то кол пре ду с ма т ри ва ет на -
ли чие в се ти од но го по сто ян но -
го ве ду ще го, (ВК КИС, или ОКБ), 
ко то рый на зна ча ет ся по ко ман -
дам с НКУ. Ве ду щий ре гу ляр но с 
за дан ным пе ри о дом (10-100 мс) пе ре -
да ет по се ти спе ци аль ные со об ще ния-
анон сы. По сле каж до го анон са раз ре -
ша ет ся двух сто рон ний об мен с од ним 
ад ре су е мым або нен том (или пе ре да ча 
со об ще ния для всех). Вы да ча про во дит -
ся од но вре мен но по ос нов но му и дуб -
ли ру ю ще му ка на лам. Лю бое со об ще ние 
в се ти мо жет под слу ши вать ся лю бым 
або нен том. Пе ре да ва е мое со об ще ние 
за щи ща ет ся кон троль ной сум мой и кви -
ти ру ет ся ад ре су е мым або нен том. Ско -
рость при об ме не — 115 или 230 кбод — 
оп ре де ля ет ся воз мож но с тя ми MicroPC. 
   Ис поль зуя пред ло жен ную кон цеп цию 
уни фи ка ции, РНИИ КП в на сто я щее 
вре мя про во дит про ек ти ро ва ние БВК 
для не сколь ких пер спек тив ных КА. 

За ме ча ния по при ме не нию 
MicroPC 

По лу чен ные ав то ром от кли ки на 
ста тью [2] по ка за ли, что сей час в 
Рос сии и на Ук ра и не мно гие раз ра -
бот чи ки рас сма т ри ва ют воз мож -
ность при ме не ния MicroPC в ап па -
ра ту ре ле та тель ных и ко с ми че с ких 
ап па ра тов. При вза им ном об ме не 
ин фор ма ци ей ока за лось, что су ще -
ст ву ет мно го об щих ор га ни за ци он -
ных и тех ни че с ких про блем. Да лее 
при во дят ся от ве ты на на и бо лее ак -
ту аль ные во про сы при ме не ния. 
   Сер ти фи кат на при ме не ние. В 
на сто я щее вре мя фир ма Octagon 
Systems по ста ви ла в РНИИ КП пер -
вую пар тию уз лов MicroPC (пла ты 
6024, 5600, ка бе ли), из го тов лен ных 
в со от вет ст вии с «Ча ст ны ми тех ни -
че с ки ми тре бо ва ни ями 201-98», со -
гла со ван ны ми меж ду РНИИ КП и 
фир мой. ЧТТ пре ду с ма т ри ва ют спе -
ци аль ную тех но ло гию из го тов ле -
ния, ком плек та ции и те с ти ро ва ния. 
При из го тов ле нии ис поль зу ют ся 
ком плек ту ю щие эле мен ты толь ко 
оп ре де лен ных по став щи ков. Пла ты 
пол но стью ком плек ту ют ся ми к ро -
схе ма ми ЗУ, при ме ня ют ся улуч шен -
ные ко лод ки под ми к ро схе мы (MIL-

STD). Про вер ка функ ци о ни ро ва ния 
про во дит ся в нор маль ных ус ло ви ях, 
при пре дель ных тем пе ра ту рах, при по -
вы ше нии тем пе ра ту ры от ми ни маль -
ной к мак си маль ной. Од но вре мен но 
пла ты под вер га ют ся низ ко ча с тот ной 
ви б ра ции, за ме ря ет ся ток по треб ле -
ния при по да че сиг на ла Reset и при 
вы пол не нии те с та. Весь тех но ло ги че -
с кий цикл из го тов ле ния про во дит ся 
под спе ци аль ным кон тро лем. Уз лы по -
став ля ют ся с па с пор том, га ран тия 5 лет. 

На ос но ва нии про ве ден ных до пол -
ни тель ных ис пы та ний На уч ный 
центр серти фи ка ции эле мен тов и обо -
ру до ва ния при РНИИ КП  офор мил Сер -

ти фи кат Рос сий ско го ко с ми че с ко го 
агент ст ва по при ме не нию уз лов 
MicroPC в бор то вой ап па ра ту ре КА. 
Сер ти фи ка том ого ва ри ва ет ся по -
ря док при ме не ния, в том чис ле ди а -
гно с ти че с ко го вход но го кон тро ля, 
про ве рок и ис пы та ний в со ста ве 
ап па ра ту ры. Про во дят ся ис пы та -
ния на под тверж де ние сро ка ак тив -
но го су ще ст во ва ния 5-10 лет. 
   По став ки по ЧТТ по со гла со ва нию 
с фир мой про во дят ся толь ко че рез 
ЗАО НПП «Си с те ма» (ди лер ское пред -
ста ви тель ст во РНИИ КП). При этом 
про во дит ся вход ной кон троль, вклю -

ча ю щий про вер ку по спе ци аль ной ме -
то ди ке и тер мо тре ни ров ку, по сле че го 
вы да ёт ся со от вет ст ву ю щий па с порт. 
   До ра бот ка плат про во дит ся в РНИИ 
КП в сле ду ю щем объ ё ме: за ме на ми к -
ро схе мы с «про ши тым» BIOS/PTS DOS 
ROM (флэш — 28F020, в даль ней шем 
ма соч ное ПЗУ), рас пай ка пе ре мы чек 
вме с то джам пе ров, рас пай ка ши ны 
при ис поль зо ва нии плат рас ши ре ния, 
изъ я тие ЗУ setup. 
   Но мен к ла ту ра при ме ня е мых плат 
MicroPC для бор то вой ап па ра ту ры, по 
на ше му мне нию, долж на быть ог ра -
ни че на по по ка за те лям на деж но с ти и 
по треб ле ния (табл. 1) да же в ущерб за -
па сам по вы чис ли тель ной мощ но с ти. 
На и бо лее пер спек тив ной по этим па -
ра ме т рам на се го дняш ний день ос та -
ёт ся пла та 6024. С уве ли че ни ем сте пе -
ни ин те г ра ции воз ра с та ет опас ность 
сбо ев и от ка зов при воз дей ст вии ра -
ди а ци он ных по лей ко с ми че с ко го про -
ст ран ст ва. По этой при чи не при ме не -
ние пла ты 5066 (MTBF — 13,6 лет, по треб -

ле ние — 920мА) не 
пла ни ру ет ся. 
   Ка бе ли СMА по 
со гла ше нию с 
Octagon Systems 
по став ля ют ся в 
сбо ре, с па с пор том. 
Креп ле ние обес -
пе чи ва ет ся при ус -
та нов ке пла ты 

MicroPC на об щую 
пла ту, при этом разъ -
ём за креп ля ет ся по 
пе ри ме т ру кон тря -
щей кра с кой или при -
жи ма ет ся к об щей 
пла те.  
 Срав ни тель ная 
оцен ка про из во -
ди тель но с ти (табл. 
2) про во ди лась с ис -
поль зо ва ни ем про -
грам мы Speed.tst (Ben- 
chamark program 1/14 
Agababyan Ro bert 

Таблица 1. Платы MicroPC, перспективные для  
                     применения в ОБК 
№№     Тип платы     MTBF (лет)    Потребление (мА) 
1           6024                44,5                 230-350 
3           4020                19,57               530 
4           6030                15                    440/175 
5           5805                112,5               45 
6           PC-FD-16-V     280,0               600/1300

Таблица 2. Сравнительные данные по производительности процессоров 
 MicroPC 

Тип                         PC-XT    PC-AT 286   PC-AT 386   MicroPC 6024    MicroPC 4020 
                                                                                                                     (5025A) 
Тактовая 
частота (МГц)        4,77       6,0                16,0              12,0                      25,0 
Относительное 
быстродействие   1,0         3,4                12,5              3,1                        18,8

Таблица 3. Время выполнения отдельных операций 
Операция               РС-АТ 286      PC-AT 386      MicroPC 6024   MicroPC 4020 
                                                                                                              (5025A) 
Тактовая 
частота (МГц)         6,0                   16,0                 12,0                     25,0 
 MOV AX,BX              0,5                   0,13                 0,7                       0,069 
ADD AX,BX                0,55                 0,13                 0,72                     0,085 
SUB AX,BX                0,57                 0,12                 0,73                     0,10 
IMUL BX                   2,98                 1,07                 2,99                     0,87 
DIV BX                      2,35                 1,40                 1,9                       0,61 
MOV AX,MEM            2,24                 0,52                 2,4                       0,44 
ADD AX,MEM            2,47                 0,37                 2,6                       0,41 
SUB AX,MEM            2,48                 0,38                 2,7                       0,43 
IMUL MEM                4,61                 1,64                 5,2                       1,46 
DIV MEM                  4,26                 1,78                 4,2                       1,102
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Assoсiation). Про ве ря лось 
так же вре мя вы пол не -
ния (мкс) по от дель ным 
опе ра ци ям (табл. 3). 
   При оцен ке воз мож но с -
тей ОБК рас сма т ри ва е мо го 
ти па не об хо ди мо учи ты вать 
вре мя ра бо ты про грам мы 
под держ ки от ка зо ус той чи -
во с ти и за тра ты на под дер -
жа ние се ти (до 10% ).  
  Ре зер ви ро ва ние плат и 
мас си вов ЗУ на уров не  
при бо ра нужно не толь ко 
для обес пе че ния не об хо ди -
мой ве ро ят но с ти бе зот каз -
ной ра бо ты в те че ние дли тель ных сро ков 
(5-7лет) ак тив но го су ще ст во ва ния КА, но 
и для па ри ро ва ния не из беж ных сбо ев в 
ОЗУ и флэш-па мя ти при воз дей ст вии ра -
ди а ции. 
  Ра ди а ци он ная стой кость бы ла про -
ве ре на при на зем ных ис пы та ни ях [2] 
и со от вет ст ву ет ра ди а ци он ной стой -
ко с ти кон трол ле ров, вы пол нен ных на 
оте че ст вен ной эле мент ной ба зе и на -
хо дя щих ся в экс плу а та ции на «тя жё -
лых» ор би тах и в даль нем ко с мо се. В 
1998-99 го дах пла ни ру ет ся вы пол не -
ние спе ци аль ной про грам мы по 
оцен ке эф фек тив но с ти пред ла га е мых 
мер за щи ты во вре мя про ве де ния ис -
пы та ний на ор би те.  
  При ме ня е мые ма те ри а лы плат, 
ми к ро схем и ка бе лей по ре зуль та там 
про хо дя щих в на сто я щее вре мя ис пы -
та ний обес пе чи ва ют воз мож ность ис -
поль зо ва ния ап па ра ту ры как в гер мо -
кон тей не ре, так и в от кры том ко с мо се 
(по уров ню га зо вы де ле ния и по те ри мас -
сы за вре мя ак тив но го су ще ст во ва ния). 
  Воз мож но с ти на ру ше ния по ста -
вок, по на ше му мне нию, ма ло ве ро ят -
ны. В то  же вре мя ар хи тек ту ра БВК, 
струк ту ра и кон ст рук ция ОБК поз во -
ля ют ис поль зо вать пла ты дру гих про -
из во ди те лей или ком пью те ры соб ст вен -
ной раз ра бот ки. Кро ме то го, в АО НПП 
«Си с те ма» со зда ет ся за пас па с пор ти -
зо ван ных уз лов MicroPC для опе ра тив -
ной по став ки. 
  Пла ты MicroPC тре бу ют де ли кат -
но го об ра ще ния и со блю де ния всех 
пра вил ра бо ты с КМОП-ком по нен та -
ми. Бы ли слу чаи ста ти че с ко го про боя, 
ти ри с тор но го эф фек та, «на са сы ва ния» 
на пря же ния че рез RS-232 в про цес-
 сор ных пла тах, при во див шие к не воз -
мож но с ти про хож де ния сиг на ла Reset.  
  Не до стат ки MicroPC в струк ту ре БК 
обус лов ле ны тем, что эти сред ст ва не 
раз ра ба ты ва лись спе ци аль но для при -
ме не ния в ус ло ви ях бор то вой ап па ра -
ту ры КА. В про цес сор ной пла те хо те -
лось бы ви деть 

● мак си маль но вы со кую на дёж ность, 
ко то рая не долж на рез ко ухуд шать -
ся с рос том про из во ди тель но с ти 
(табл. 1) Это мо жет быть до стиг ну -
то, на при мер, за счёт ди а гно с ти че с -
ко го вход но го кон тро ля ком плек ту -
ю щих пе ред сбор кой; 

● под тверж дён ные тех ни че с ки ми ус -
ло ви я ми раз вёр ну тые экс плу а та ци -
он ные тре бо ва ния; 

● ра ди а ци он но стой кое ПЗУ для хра -
не ния си с тем но го и ча с ти це ле во го 
ПО (до 256 кбайт), сов ме с ти мое с 
флэш-па мя тью. Об щий объ ём ЗУ на 
твёр дых дис ках про цес сор ной пла -
ты до ста то чен; 

● внеш ние твёр дые дис ки на ста ти че -
с ком ОЗУ объ ё мом до 16 Мбайт;  

● воз мож ность при ме не ния ап па рат -
ной под держ ки опе ра ций с пла ва ю -
щей точ кой; 

● бу фер в по сле до ва тель ном ка на ле 
до 256 байт при ско ро сти об ме на 
по RS-485 до 0,75-1,0 Мбод; 

● воз мож ность тех но ло ги че с кой про -
кач ки вто рич но го на пря же ния пи -
та ния; 

● ис клю че ние «лиш них» уз лов (ба та -
рей, кла ви а ту ры, пор та спи ке ра) и 
за счёт это го раз ме ще ние си с тем но -
го уз ла под держ ки от ка зо ус той чи -
во с ти. 
Воз мож но, ка кую-то часть по же ла -

ний та ко го ро да мож но бы ло бы со гла -
со вать с ру ко вод ст вом фир мы, ес ли бы 
оте че ст вен ные поль зо ва те ли вы ста ви -
ли со гла со ван ные тре бо ва ния и обес -
пе чи ли до ста точ ный уро вень про даж 
для фир мы.  
  Сеть на ос но ве ин тер фей са RS-485 
име ет сле ду ю щие пре иму ще ст ва по 
от но ше нию к МКО по ГОСТ 26765.52-87: 
● RS-485 (RS-232) под дер жи ва ет ся 

прак ти че с ки все ми сред ст ва ми ши -
ро ко го при ме не ния и встра и ва ет ся 
в СБИС ми к ро кон т рол ле ров; 

● встра и ва е мые кон трол ле ры не толь -
ко ре а ли зу ют се те вой про то кол и 
обес пе чи ва ют бу фе ри за цию, но и 

вы пол ня ют функ ции уп рав ле ния и 
пер вич ной об ра бот ки в си с те ме; 

● сни ма ют же ст кие тре бо ва ния ре -
аль но го вре ме ни с вы со ко про из во -
ди тель ной ма ши ны БВК; 

● по вы ша ют жи ву честь БВК за счёт 
рас пре де лён ной об ра бот ки. 
Не до ста ток се ти на RS-485 при ис -

поль зо ва нии MicroPC — бо лее низ кая 
ско рость пе ре да чи — ком пен си ру ет ся 
на ли чи ем до пол ни тель ной об ра бот -
ки в ВК и, по на шим све де ни ям, в по -
след них раз ра бот ках бу дет уве ли че на. 
Од на ко, учи ты вая ори ен та цию ря да 
по тре би те лей на ис поль зо ва ние раз -
ра бо тан ных средств, име ю щих МКО, 
в не ко то рых про ек тах мы рас сма т ри -
ва ли ис поль зо ва ние в со ста ве ОБК 
оте че ст вен ных мо ду лей фир мы «Эл -
кус», вы пол нен ных в стан дар те MicroPC 
(TXIMP) или вве де ние в со став БВК  
пре об ра зо ва те ля RS-485 — МКО. 
  При ме не ние MicroPC в со ста ве ап -
па ра ту ры КА без средств обес пе че -
ния от ка зо ус той чи во с ти пре ду с ма т -
ри ва ю щих го ря чее ре зер ви ро ва ние, 
вос ста нов ле ние ОЗУ, флэш-па мя ти, 
за щи ту от ти ри с тор но го про боя и т. 
п., по на ше му мне нию, при ве дёт к пе -
чаль ным ре зуль та там и пол но стью 
дис кре ди ти ру ет са му идею. 
  Со об ще ние об ис поль зо ва нии ком -
мер че с ки до ступ ных ком по нен тов в 
КА Clementine (США) при со кра ще нии 
за трат в 5 раз при во дит ся в [3]. 
  В за клю че ние мож но от ме тить, что 
до по след не го вре ме ни нам не уда -
лось най ти се рь ёз ную аль тер на ти ву 
MicroPC и, су дя по об ще нию с дру ги ми 
поль зо ва те ля ми, в бли жай шее вре мя 
это не про изой дёт. Од на ко по след ние 
со мне ния в ча с ти при ме не ния в ус ло -
ви ях КА, бе зус лов но, рас се ют толь ко 
на тур ные ис пы та ния, ко то рые, к со жа -
ле нию, за дер жа лись по тра ди ци он -
ным для на ше го вре ме ни при чи нам. ● 
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Вве де ние 
Энер го ем кие пред при я тия за ин те -

ре со ва ны в фор ми ро ва нии эф фек -
тив ных по за тра там ре жи мов эле к т ро -
по треб ле ния и по вы ше нии кон ку рен -
то спо соб но с ти сво ей про дук ции. 

Оте че ст вен ный и за ру беж ный опыт 
по ка зы ва ет, что мак си маль ный эф -
фект по эко но мии энер го за т рат до -
сти га ет ся при ис поль зо ва нии средств 
ав то ма ти зи ро ван но го кон тро ля и уче -
та ос нов ных по ка за те лей ре жи мов 
эле к т ро по треб ле ния  (РЭП) в со во куп -
но с ти с те ле ме ха ни за ци ей энер го ем -
ких по тре би те лей и под стан ций пред -
при я тия. При этом воз мож ны раз лич -
ные под хо ды. Од ним из на и луч ших, 
по на ше му мне нию, под хо дов яв ля ет -
ся со зда ние на про мы ш лен ных пред -
при я ти ях так на зы ва е мых ком плек сов 
по тре би те лей–ре гу ля то ров мощ но с ти 
(П-РМ), иде о ло гия, струк ту ра и про -
грамм но-тех ни че с кие сред ст ва ко то -
рых раз ра бо та ны в Ураль ской гор но-
ге о ло ги че с кой ака де мии [1]. 

Ком плекс П-РМ со зда ёт ба зу для бо -
лее ши ро кой по ста нов ки за да чи по ре -
гу ли ро ва нию РЭП пред при я тия. По яв -
ля ет ся воз мож ность обес пе чи вать за -
дан ные по ка за те ли РЭП не толь ко в  
пе ри о ды про хож де ния мак си му ма 
мощ но с ти в эле к т ро энер го си с те ме, но 

и в дру гие ин тер ва лы су ток, то есть 
фор ми ро вать по зон но су точ ные гра -
фи ки на груз ки по ак тив ной и ре ак тив -
ной мощ но с ти пред при я тия в ди а ло го -
вом ре жи ме энер го ди с пет че ра с ПЭВМ. 

Пер вым и од ним из ос но во по ла га ю -
щих эта пов функ ци о ни ро ва ния ком -
плек са П-РМ яв ля ет ся ав то ма ти зи ро -
ван ный кон троль и учет ос нов ных  
по ка за те лей РЭП, на ос но ве ко то ро го 
стро ят ся ба зы дан ных для ре ше ния 
всей со во куп но с ти за дач по пла ни ро -
ва нию, фор ми ро ва нию и оцен ке РЭП 
пред при я тия, его це хов и под раз де ле ний. 

Ло каль ные ав то ма ти зи ро ван ные си -
с те мы кон тро ля и уче та эле к т ро по -
треб ле ния (АС КУЭ) пред при я тий вне -
д ря ют ся ши ро ко (КТС «Энер гия», «ТОК», 
«Пче ла» и т. п.). Но все эти си с те мы со -
зда ны и ис поль зу ют ся толь ко для ре -
ше ния за да чи по уче ту эле к т ро по -
треб ле ния пред при я тий в рам ках тре -
бо ва ний Пра вил поль зо ва ния эле к т -
ри че с кой энер ги ей и дру гих рег ла -
мен ти ру ю щих до ку мен тов Гос энер го -
над зо ра Рос сий ской Фе де ра ции. 

Гос энер го над зор пред став ля ет ин те -
ре сы про из во ди те ля и по став щи ка 
эле к т ри че с кой энер гии, а сле до ва тель -
но, ма ло ин те ре су ет ся те ми по ка за те -
ля ми РЭП, ко то рые не вклю че ны в до -
го во ры на эле к т ро энер гию, хо тя и яв -

ля ют ся по сво ей фи зи че с кой су ти важ -
ней ши ми энер ге ти че с ки ми ха рак те -
ри с ти ка ми тех но ло ги че с ко го про цес -
са, тех но ло ги че с кой ус та нов ки, це ха и 
пред при я тия в це лом (на при мер, ре гу -
ли ро воч ные ха рак те ри с ти ки тех но ло -
ги че с ких ус та но вок, эле к т ри че с кие на -
груз ки вне пи ко вых зон су ток и т. п.). 

Со зда ет ся весь ма про ти во ре чи вая 
си ту а ция: по тре би тель, вне д ряя АС КУЭ, 
как пра ви ло, по лу ча ет зна чи тель ный 
эко но ми че с кий эф фект за счет уточ не -
ния по ка за те лей РЭП и сни же ния пла -
ты за эле к т ро энер гию, в то время как 
про из во ди тель эле к т ри че с кой энер гии 
тер пит пря мой ущерб по при чи не не -
до бо ра де неж ных средств, вследствие 
чего могут проявиться та кие не га тив ные 
фак то ры, как ог ра ни че ние фи нан си ро -
ва ния ре мон тов дей ст ву ю ще го энер го -
обо ру до ва ния, ли ний эле к т ро пе ре да -
чи, под стан ций, ка пи таль но го стро и -
тель ст ва объ ек тов энер ге ти ки и т. п. 

Пред став ля ет ся, что ав то ма ти зи ро -
ван ные си с те мы кон тро ля и уче та эле -
к т ро по треб ле ния толь ко тог да це ле со -
об раз но вне д рять, ког да они обес пе -
чи ва ют по лу че ние в ре аль ном вре ме -
ни из ме ри тель ной ин фор ма ции по 
всем по ка за те лям РЭП каж до го це ха, 
под раз де ле ния и пред при я тия в це лом, 
на ос но ве ко то рой мож но по вы шать 

АС кон тро ля и уче та  
ос нов ных по ка за те лей  

ре жи мов эле к т ро по треб ле ния  
про мы ш лен ных пред при я тий
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эф фек тив ность ис поль зо ва ния 
эле к т ро энер гии (сни жать удель -
ные за тра ты эле к т ро энер гии по 
энер го ем ким ви дам про дук ции, 
умень шать дей ст ви тель ные зна -
че ния оп ла чи ва е мых ак тив ной и 
ре ак тив ной мощ но с ти пред при -
я тия и т. п.). 

В ста тье опи са ны на ши под хо -
ды к со зда нию АС КУЭ, удов ле тво -
ря ю щей по про грамм но-тех ни -
че с ко му обес пе че нию из ло жен -
ным тре бо ва ни ям. 

Функ ци о наль ная струк ту ра  
АС КУЭ мо жет быть раз лич ной. 
На и бо лее ти пич ны ми, по на ше -
му мне нию, яв ля ют ся че ты рех- и 
тре ху ров не вые струк ту ры. 

Про ил лю с т ри ру ем это на двух 
при ме рах АС КУЭ, спро ек ти ро ван -
ных и по ст ро ен ных НПП «ТОР-
УГА» (Ураль ская гор ная ака де мия) 
сов ме ст но с НПФ «Про софт-Е» и 
пред при я ти я ми-за каз чи ка ми. 

Че ты ре ху ров не вая струк ту ра 
АС КУЭ ОАО «Ура лэ ле к т ро медь» 

Струк ту ра си с те мы по ка за на на рис. 1. 
Пер вый уро вень АС КУЭ фор ми ру ет -

ся счет чи ка ми ак тив ной и ре ак тив ной 
энер гии. Ме с то ус та нов ки счет чи ков и 
их ко ли че ст во оп ре де ля ют ся за да чей 
кон тро ля и уче та ре жи мов эле к т ро по -
треб ле ния ОАО «Ура лэ ле к т ро медь». 

Вто рой уро вень АС КУЭ фор ми ру ет -
ся ус т рой ст ва ми сбо ра и пе ре да чи 
дан ных (УСПД), обес пе чи ва ю щи ми 
сбор пер вич ной ин фор ма ции со счет -
чи ков ак тив ной и ре ак тив ной энер гии 
в ре жи ме ре аль но го вре ме ни. На вто -
ром уров не осу ще ств ля ет ся на коп ле ние 
им пуль сов в те че ние 3- и 30-ми нут ных 
ин тер ва лов. На коп лен ные зна че ния хра -
нят ся в со от вет ст ву ю щих 3- и 30-ми нут -
ных ар хи вах УСПД. 3-ми нут ные ар хи вы 

об нов ля ют ся в на ча -
ле каж до го те ку ще го 
по лу ча со во го пе ри -
о да. 30-ми нут ные ар -
хи вы об нов ля ют ся 
цик ли че с ки и обес -
пе чи ва ют энер го -
не за ви си мое хра не -
ние ин фор ма ции за 
по след ние 48 су ток. 

  Тре тий уро вень  
АС КУЭ со сто ит из 
ком пью те ров, ус та -
нов лен ных на под -
стан ци ях «ЦРП» и 
«Эле к т ро медь» и под -
клю чен ных к со от -
вет ст ву ю щим УСПД 
по ка на лам RS-485 и 
те ле фон ным ка на -
лам. Под стан ци он -
ные ком пью те ры 
вклю че ны в ком пью -
тер ную сеть ОАО 
«Ура лэ ле к т ро медь» и 
име ют до ступ к об -
ще му файл-сер ве ру. 
На этом уров не осу -
ще ств ля ет ся ав то ма -
ти че с кий или руч -
ной оп рос УСПД и 

сбор дан ных о зна че ни ях рас -
хо да эле к т ро энер гии за трех -
ми нут ные и по лу ча со вые ин -
тер ва лы вре ме ни. По лу чен -
ные от УСПД дан ные за пи сы -
ва ют ся на файл-сер ве ре. 

 Чет вер тый уро вень АС КУЭ 
состоит из файл-сер вера и 
пер со наль ных ком пью те ров, 
вклю чен ных в ком пью тер -
ную сеть ОАО «Ура лэ ле к т-
 ро медь» и ос на щен ных ав -
то ма ти зи ро ван ны ми ра бо -
чи ми ме с та ми (АРМ) энер -
ге ти ка, ин же не ра и эко но -
ми с та от де ла глав но го энер -
ге ти ка (ОГЭ). Ко ли че ст во ра -
бо чих мест не ли ми ти ру ет ся. 
На файл-сер ве ре хра нят ся 
все дан ные о по ка за те лях 
ли ний, нор ми ру е мых по ка -
за те лях РЭП и дан ные о зна -
че ни ях рас хо да эле к т ро -

энер гии за трех ми нут ные и по лу ча -
со вые ин тер ва лы вре ме ни. 

Тре ху ров не вая АС КУЭ  
ОАО «Ар тин ский  
ме ха ни че с кий за вод»  

Струк ту ра си с те мы по ка за на на рис. 2. 
Пер вый и вто рой уров ни АС КУЭ 

ана ло гич ны со от вет ст ву ю щим уров -
ням си с те мы уче та эле к т ро по треб ле -
ния ОАО «Ура лэ ле к т ро медь». 

Рис. 1. Функциональная структура АСКУЭ ОАО «Уралэлектромедь»

Рис. 2. Функциональная структура АСКУЭ ОАО «Артинский 
механический завод»
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Тре тий уро вень АС КУЭ со сто ит из 
ком пью те ра энер го ди с пет че ра, под -
клю чен но го к ус т рой ст вам сбо ра дан -
ных по ка на лу RS-485. На этом уров - 
не осу ще ств ля ет ся ав то ма ти че с кий 
или руч ной оп рос УСПД и сбор ин-
формации о зна че ни ях рас хо да эле к т -
ро энер гии за трех ми нут ные и по лу ча -
со вые ин тер ва лы вре ме ни. По лу чен -
ные из УСПД дан ные за пи сы ва ют ся на 
диск. На дис ке хра нит ся информация 
о ха рак те ри с ти ках ли нии, нор ми ру емых 
по ка за те лях РЭП и о зна че ни ях рас хо -
да эле к т ро энер гии за трех ми нут ные и 
по лу ча со вые ин тер ва лы вре ме ни. 

Опыт экс плу а та ции АС КУЭ на ОАО 
«Ура лэ ле к т ро медь» по ка зал, что в ус -
ло ви ях боль шо го ко ли че ст ва счет чи -
ков (бо лее 400) и не од но род но го пар -
ка пер со наль ных ком пью те ров (от 286 
до Pentium) воз ни ка ет ряд про блем: 
● су ще ст вен ные на груз ки на ком пью -

тер ную сеть при пе ре сыл ке дан ных, 
не об хо ди мых при фор ми ро ва нии 
обоб ща ю щих гра фи ков и таб лиц; 

● зна чи тель ное от ли чие ско ро сти 
вы пол не ния про грамм но го обес -
пе че ния АРМ на раз лич ных ком -
пью те рах. 
Ре ше ние этих про блем воз мож но 

по сле пе ре во да про грамм ной ча с ти  
АС КУЭ на но вые прин ци пы функ ци о -
ни ро ва ния, ос но ван ные на тех но ло -
гии кли ент/сер вер. Для это го не об- 
 хо ди мо осу ще ст вить пе ре нос всех баз 
дан ных на SQL-сер вер и мо дер ни зи -
ро вать про грамм ное обес пе че ние 
АРМ. Та кая тех но ло гия поз во лит 
● раз гру зить ком пью тер ную сеть (по 

се ти пе ре сы ла ют ся не ар хив ные 
дан ные, а ре зуль та ты вы пол не ния 
за про сов от АР М, что сни жа ет объ -
ем пе ре сы лок в 10-100 раз); 

● умень шить тре бо ва ния, предъ яв ля е -
мые к ком пью те рам, на ко то рых ус -
та нов ле ны АРМ (ос нов ные вы чис -
ле ния вы пол ня ют ся на SQL-сер ве ре, 
а за да ча АРМ за клю ча ет ся в ото б ра -
же нии ре зуль та тов за про са). 
Рас смо т рен ные струк ту ры весь ма 

ти пич ны и ши ро ко ис поль зу ют ся в 
про ек ти ру е мых и вне д ря е мых АС КУЭ 
на пред при я ти ях-по тре би те лях эле к -
т ри че с кой энер гии. 

На и боль ший, по на ше му мне нию, 
ин те рес пред став ля  ют вто рой и тре -
тий (чет вер тый) уров ни АС КУЭ: ус т -
рой ст ва УСПД и про грамм ное обес пе -
че ние верх не го уров ня. 

Ус т рой ст ва сбо ра и пе ре да чи 
дан ных 

Име ет ся боль шой парк ус т ройств 
УСПД: от при ми тив ных, ис поль зу е -
мых в си с те мах КТС «Энер гия», «ТОК» 

и т. п., до весь ма слож ных, ти па «УСПД-
ТОР», «ЭКОМ-3000» и т. п. 

Мно го лет ний опыт экс плу а та ции 
УСПД по ка зал, что це ле со об раз но при -
ме нять ус т рой ст ва, ком плек ту е мые на 
со вре мен ной, а зна чит, и пер спек тив -
ной эле мент ной ба зе. Та кие УСПД не -
сколь ко до ро же, но до пол ни тель ные 
за тра ты бы с т ро оку па ют ся за счет су -
ще ст вен но го по вы ше ния экс плу а та -
ци он ной на деж но с ти ус т ройств. 

В этой свя зи уме ст но от ме тить 
УСПД «ЭКОМ-3000», ус пеш но про шед -
шее про мы ш лен ные ис пы та ния на 
пред при я тии «Ака де мэ нер го» (г. Ека -
те рин бург), и тех ни че с кие ха рак те ри-
 с ти ки ко то ро го удов ле тво ря ют са мым 
взы с ка тель ным тре о ва ни ям. 

Пред став ля ет ся, что на се го дня рав -
но цен ной аль тер на ти вы УСПД «ЭКОМ-
3000» нет, так как эти ус т рой ст ва 
● ре а ли зу ют со вре мен ную и весь ма 

пер спек тив ную гиб кую иде о ло гию 
фор ми ро ва ния и пе ре да чи баз дан -
ных на верх ний уро вень АС КУЭ; 

● ком плек ту ют ся на ос но ве пер спек -
тив ной эле мент ной ба зы; 

● име ют экс плу а та ци он ные ха рак те -
ри с ти ки, обес пе чи ва ю щие их мно -
го лет нюю бе зот каз ную ра бо ту; 

● снаб же ны гиб ким про грамм ным 
обес пе че ни ем ниж не го уров ня, про -
грам ма ми дис тан ци он но го те с ти ро -
ва ния и кон фи гу ри ро ва ния УСПД; 

● мо гут ис поль зо вать ся не толь ко для 
це лей уче та эле к т ро энер гии, но и 
для уче та лю бых дру гих энер го но -
си те лей, а так же в ка че ст ве уни вер -
саль но го кон трол ле ра тех но ло ги че -
с ких про цес сов. 

Про грамм ное обес пе че ние 
верх не го уров ня АС КУЭ 

С уче том из ло жен ных за дач в НПП 
«ТОР-УГА» (г. Ека те рин бург) раз ра бо -
та но про грамм ное обес пе че ние верх -
не го уров ня, вы пол ня ю щее сле ду ю -
щие ос нов ные функ ции. 
● Об ра бот ка в ре аль ном вре ме ни из -

ме ри тель ной ин фор ма ции о рас хо -
де ак тив ной и ре ак тив ной энер гии 
за трех ми нут ные и по лу ча со вые ин -
тер ва лы те ку щих су ток по каж дой 
пи та ю щей ли нии со глас но схе мам 
ком мер че с ко го (тех ни че с ко го) уче -
та эле к т ро по треб ле ния пред при я -
тия и его под раз де ле ний. 

● Рас чет рег ла мен ти ру е мых энер го -
снаб жа ю щей ор га ни за ци ей оп ла -
чи ва е мых по ка за те лей ре жи мов 
эле к т ро по треб ле ния пред при я тия и 
его под раз де ле ний. 

● Фор ми ро ва ние пре ды с то рии зна че -
ний ос нов ных по ка за те лей ре жи -
мов эле к т ро по треб ле ния пред при я -

тия и его под раз де ле ний, обес пе чи -
ва ю щей: 

-   рас чет за трат на эле к т ро энер гию за 
кон тро ли ру е мый пе ри од вре ме ни 
(сут ки, ме сяц, квар тал, год); 

-   ана лиз и оцен ку рег ла мен ти ру е мых 
энер го снаб жа ю щей ор га ни за ци ей 
оп ла чи ва е мых по ка за те лей ре жи -
мов эле к т ро по треб ле ния пред при я -
тия и его под раз де ле ний за кон тро -
ли ру е мые ин тер ва лы су ток с вы де ле -
ни ем пе ри о дов ут рен не го и ве чер не -
го мак си му мов на груз ки и ноч но го 
про ва ла в эле к т ро энер го си с те ме; 

-   рас чет и кор рек ти ро ва ние пла ни -
ру е мых по ка за те лей ре жи мов эле к -
т ро по треб ле ния пред при я тия и его 
под раз де ле ний на те ку щие сут ки и 
бо лее дли тель ные пе ри о ды вре ме-
 ни (ме сяц, квар тал, год); 

-   рас чет ба лан сов ак тив ной и ре ак -
тив ной мощ но с ти и энер гии, а так -
же оп ре де ле ние эф фек тив ных зна -
че ний ре ак тив ных на гру зок и эле к -
т ро по треб ле ния на ши нах го ло -
вных под стан ций пред при я тия; 

-   рас чет мо мен тов при ня тия ре ше -
ния о ре гу ли ро ва нии ак тив ной и 
ре ак тив ной мощ но с ти пред при я -
тия и его под раз де ле ний; 

-   рас чет ус та вок на ре гу ли ро ва ние ос -
нов ных по ка за те лей РЭП пред при я -
тия и его под раз де ле ний; 

-   ран жи ро ва ние П-РМ под раз де ле -
ний в мо мен ты при ня тия ре ше ния о 
ре гу ли ро ва нии со от вет ст ву ю щих 
по ка за те лей РЭП пред при я тия и его 
под раз де ле ний. 
Про грамм ное обес пе че ние верх не -

го уров ня ра бо та ет под уп рав ле ни ем 
опе ра ци он ной сре ды Windows и спо -
соб но обес пе чить функ ци о ни ро ва -
ние че ты рех ра бо чих мест: 
● АРМ энер го ди с пет че ра; 
● АРМ ин же не ра ОГЭ; 
● АРМ эко но ми с та ОГЭ; 
● АРМ глав но го энер ге ти ка. 

Функ ции каж до го АРМ оп ре де ля ют -
ся за каз чи ком, в за ви си мо с ти от 
струк ту ры со от вет ст ву ю щих под раз -
де ле ний и рас пре де ле ния обя зан но с -
тей в энер ге ти че с кой служ бе. 

Ос нов ные прин ци пы  
функ ци о ни ро ва ния ПО  
верх не го уров ня 

Су точ ный ин тер вал вре ме ни раз би ва -
ет ся на пять зон, дли тель ность ко то рых 
ус та нав ли ва ет ся поль зо ва те лем (рис. 3). 
Ана ло гич но мож но сфор ми ро вать смен -
ный ре жим ра бо ты каж до го объ ек та. 

Все гра фи ки на груз ки по ак тив ной 
и ре ак тив ной мощ но с ти ото б ра жа -
ют ся на од ной эк ран ной фор ме и в 
еди ном мас шта бе вре ме ни сов ме ст но 
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с со от вет ст ву ю щи ми таб -
лич ны ми дан ны ми (рис. 4). 

Гра фи ки фор ми ро ва ния 
трех ми нут ных зна че ний ак -
тив ной и ре ак тив ной мощ -
но с ти с на ра с та ю щим ито -
гом за те ку щий по лу ча со -
вой ин тер вал су ток ото б ра -
жа ют ся в тем пе про цес са 
(на эк ра не мо ни то ра на -
блю да ет ся про цесс фор ми -
ро ва ния трид ца ти ми нут -
ных зна че ний ак тив ной и 
ре ак тив ной мощ но с ти в еди ном 
мас шта бе вре ме ни) в ви де двух сле -
ду ю щих друг за дру гом по лу ча со -
вых про ме жут ков (рис. 5). 

Ввод и кор рек ция по ка за те лей каж -
до го из ме ри тель но го ка на ла осу ще -
ств ля ют ся в ди а ло го вом ок не, со дер -
жа щем все ис ход ные дан ные, на чи ная 
с на и ме но ва ния объ ек та и кон чая ко -
эф фи ци ен та ми транс фор ма ции из -
ме ри тель ных транс фор ма то ров на -
пря же ния и то ка (рис. 6). 

Ме т ро ло ги че с кие ха рак те ри с ти ки 
каж до го из ме ри тель но го ка на ла оце -
ни ва ют ся с по мо щью про грамм ных 
средств по чис лу им пуль сов, фор ми -
ру е мых счет чи ка ми эле к т ри че с кой 
энер гии за на блю да е мый ин тер вал 
вре ме ни (пол ча са, час, зо на, сут ки и  
т. п.) и фик си ру е мых при про смо т ре 
по ка за те лей счет чи ков. 

Схе мы уче та под раз де ле ний и пред -
при я тия в це лом фор ми ру ют ся из от -
дель ных ли ний с уче том зна ка им -

пуль сов, по сы ла е мых счет чи ка -
ми эле к т ри че с кой энер гии в 
УСПД, и в стро гом со от вет ст -
вии с фор му лой, по ко то рой рас -
счи ты ва ют рас ход эле к т ри че с -
кой энер гии по дан но му под -
раз де ле нию или пред при я тию. 
Пред ла га ет ся два ва ри ан та схем 
уче та: од но уров не вая (рис. 7) и 
мно го уров не вая (рис. 8). Од но -
уров не вая схе ма фор ми ру ет ся 
ав то ма ти че с ки при вво де со от -
вет ст ву ю щих дан ных по каж -

до му из ме ри тель но му ка на лу. Мно го -
уров не вая схе ма яв ля ет ся, по су ти сво -
ей, экс плу а та ци он ной или дис пет чер -
ской схе мой эле к т ро снаб же ния объ -
ек та, на ко то рой по ка зы ва ют эле к т ри -
че с кие счет чи ки. Раз ра бо тан спе ци -
аль ный па кет про грамм, осу ще ств ля -
ю щий со став ле ние мно го уров не вых 
схем, при вяз ку счет чи ков, ото б ра жен -
ных на этих схе мах, с глав ным ме ню 
про грам мы и опе ра тив ный пе ре хо д 
по тре бо ва нию поль зо ва те ля на лю бой  

Рис. 3. Диалоговое окно «Коррекция зон суток»

Рис. 4. Графики и таблица 30-минутных значений активной и 
реактивной мощности 

Рис. 5. Графики и таблица 3-минутных значений активной и 
реактивной мощности

Рис. 6. Диалоговое окно «Коррекция показателей измерительного 
канала АСКУЭ»

Рис. 7. Одноуровневая схема учета электропотребления объекта
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ва ри ант схе мы уче та объ ек та и на лю бой 
дей ст ву ю щий из ме ри тель ный ка нал. 

   Ба за дан ных по пла ни ро ва нию, 
ана ли зу и оцен ке по ка за те лей РЭП 
объ ек та (под раз де ле ния) вы во дит ся на 

эк ран ные фор мы 
и рас пе ча ты ва ет ся 
по тре бо ва нию 
пользо ва те ля. На 
рис. 9 – 12 при ве -
де на часть эк ран -
ных форм, ил лю с -
т ри ру ю щих этот 
под ход. Пре ду с мо т -
ре на воз мож ность 
р а н  ж и  р о  в а  н и я 
объ ек тов по те ку -
щим зна че ни ям 
мощ но с ти и ее 
пре вы ше нию от -
но си тель но пла -
но вых зна че ний. 

   Ввод но вых  
и кор рек ция ис поль зу е мых дан ных, 
на чи ная с от дель ных по ка за те лей и 
кон чая схе ма ми уче та эле к т ро по т-
реб ле ния пред при я тия и его под раз -
де ле ний, осу ще ств ля ют ся ли ца ми, 

име ю щи ми санк ци о ни ро ван ный до -
ступ к со от вет ст ву ю щим ба зам дан ных. 

Ог ра ни чен ный объ ем ста тьи не 
поз во ля ет бо лее по дроб но опи сать 
струк ту ру и функ ции АС КУЭ пред -
при я тия. Важ но от ме тить, что пред -
ло жен ная иде о ло гия функ ци о ни ро -
ва ния АС КУЭ ус пеш но оп ро бо ва на и 
вне д ре на на ря де рос сий ских пред -
при я тий — круп ных по тре би те лей 
эле к т ро энер гии. ● 

Ли те ра ту ра 
Хро ну сов Г.С. Ком плек сы по тре би те лей-

ре гу ля то ров мощ но с ти на гор но руд ных 

пред при я тиях. — М.: Не дра, 1989. — 200 с. 

 
Г.С. Хронусов, А.А. Кошта — сотрудники НПП 
«ТОР-УГА», г. Екатеринбург 
Телефон: (3432) 224-555 
А.С. Распутин — сотрудник фирмы «Прософт-
Е», г. Екатеринбург 
Телефон: (3432) 493-011

Рис. 11. Значения мощности объектов, усредненные с начала текущего 
получасового интервала (объекты проранжированы по плановым 
значениям получасовой мощности)

Рис. 9. Основные показатели графика электрической нагрузки по 
активной мощности объекта

Рис. 12. Рабочее окно Excel со сведениями об электропотреблении

Рис. 10. Диалоговое окно «Корректирование нормируемых 
показателей объекта»

Рис. 8. Многоуровневая схема учета электропотребления объекта 
(локальное меню для счетчика реактивной энергии линии «Ввод 1»)
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Вве де ние 
В де ка б ре 1997 г. в Ураль ском на уч но-

ис сле до ва тель ском ин сти ту те ме т ро -
ло гии (г. Ека те рин бург) ус пеш но за -
кон чи лись го су дар ст вен ные ис пы та -
ния для це лей ут верж де ния в Гос ре - 
е с т ре средств из ме ре ний ус т рой ст ва 
сбо ра и пе ре да чи дан ных (УСПД) 
ЭКОМ-3000 (сер ти фи кат № 3237). 

ЭКОМ-3000 пред наз на че но для ис -
поль зо ва ния в со ста ве ав то ма ти зи ро -
ван ных си с тем уп рав ле ния, кон тро ля и 
уче та рег ла мен ти ру е мых по ка за те лей 
ре жи мов по треб ле ния энер гии и энер го -
но си те лей (эле к т ри че ст во, теп ло, газ и др.). 
Кро ме то го, ус т рой ст во мо жет ис поль -
зо вать ся для ре ше ния ши ро ко го кру га 
за дач про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. 

При со зда нии УСПД ЭКОМ-3000 был 
уч тен пре ды ду щий опыт «Про софт-Е» 
в об ла с ти раз ра бот ки при бо ров кон -
тро ля и уче та энер го ре сур сов («СТА» 
1/96). Прак ти ка под твер ди ла пра виль -
ность вы бо ра про цес сор ных мо ду лей 
фир мы Octagon Systems в ка че ст ве ба -
зо вых. С мо мен та вво да в экс плу а та -
цию пер вых УСПД (АО «Ура лэ ле к т ро -
медь») в ян ва ре 1996 не за фик си ро ва -
но ни од но го от ка за, хо тя УСПД ра бо -
та ют в не пре рыв ном ре жи ме при тем -
пе ра ту ре от -40°С (не об слу жи ва е мые 
эле к т ро под стан ции) до +40°С и вы ше 
(круп ные теп ло пунк ты). То же са мое 
от но сит ся и к се те вым ис точ ни кам  
пи та ния фир мы Computer Products. 

По сле про ве де ния по дроб но го ана -
ли за по треб но с тей пред при я тий в по -
доб но го ро да при бо рах и си с те мах 
бы ли оп ре де ле ны ос нов ные прин ци -
пы и свой ст ва но во го ус т рой ст ва. 

Уни вер саль ность 
По-че ло ве че с ки жаль ра бот ни ков 

за вод ских служб ав то ма ти ки, вы нуж -
ден ных экс плу а ти ро вать раз но род -
ные при бо ры и си с те мы для уче та раз -
ных энер го но си те лей и при этом от -
дель ны ми сред ст ва ми ре шать за да чи 
тех но ло ги че с ко го кон тро ля и уп рав -
ле ния. Ча с то все эти си с те мы пло хо 
сты ку ют ся на верх нем уров не (ес ли он 
еще есть) и «за кры ты» на уров не при -
бо ров. Не со вме с ти мость внеш них ин -
тер фей сов при во дит к не об хо ди мо с ти 
про кла ды вать не сколь ко ин тер фейс -
ных ка бе лей па рал лель но друг дру гу. 
Ис хо дя из это го, бы ло ре ше но раз ра -
бо тать уни вер саль ный при бор, гиб ко 
на ст ра и ва е мый на лю бые энер го но си -
те ли, а так же ве ду щий сбор, ар хи ви ро -
ва ние и ма то б ра бот ку дан ных ка ких-
ли бо тех но ло ги че с ких про цес сов. До -
пол ни тель но бы ли вве де ны функ ции 
те ле управ ле ния и те ле сиг на ли за ции. 

Сов ме с ти мость и от кры тость 
ЭКОМ-3000 име ет IBM РС сов ме с ти -

мую от кры тую ар хи тек ту ру, все моду- 
 ли УСПД вы пол не ны в фор ма те MicroPC. 
Ис поль зо ва ние про цес сор ных плат с 

ме зо нин ной ши ной РС/104 да ет воз -
мож ность рас ши ре ния и по этой ли -
нии. Внеш ний ин тер фейс УСПД яв ля -
ет ся сов ме с ти мым с ши ро ко рас про ст -
ра нен ным про то ко лом Modbus-RTU, 
что поз во ля ет ис поль зо вать его в од ной 
се ти с дру ги ми Modbus-кон трол ле ра ми. 

Мо дуль ность 
УСПД ЭКОМ-3000 — прект но-ком по -

ну е мый мо дуль ный при бор, в ко то ром 
мо ду ли вво да ана ло го вых сиг на лов, 
тер мо пар и тер мо со про тив ле ний, ча с -
тот ных, дис крет ных и чис ло им пульс -
ных сиг на лов, а так же ком му ни ка ци -
он ные мо ду ли со дер жат ся в лю бых 
тех ни че с ки це ле со об раз ных ком би на -
ци ях. Поль зо ва тель сам име ет воз мож -
ность кон фи гу ри ро вать УСПД, до бав -
лять или умень шать чис ло мо ду лей. 

На деж ность 
Вы со кая на деж ность УСПД до сти- 

 га ет ся ис поль зо ва ни ем го то вых мо ду -
лей и ком по нен тов хо ро шо за ре ко -
мен до вав ших се бя фирм, сер ти фи ци -
ро ван ных по меж ду на род но му стан -
дар ту ка че ст ва ISO-9001. Про цес сор -
ный мо дуль 4000 фир мы Oсtagon 
Systems име ет на ра бот ку на от каз бо -
лее 25 лет, ис точ ни ки пи та ния фир -
мы Computer Pro ducts — бо лее 15 лет. 
В УСПД ис поль зу ют ся ком по нен ты 
Burr-Brown, Analog De vices, Wago и 
дру гих из ве ст ных про из во ди те лей.  

Ус т рой ст во сбо ра  
и пе ре да чи дан ных ЭКОМ-3000

Ви та лий Ма хов, Алек сандр Рас пу тин 
В статье рассмотрено устройство сбора и передачи  данных для автоматизированных систем контроля 

и учета энергоресурсов.
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За да чи, ре ша е мые  
ЭКОМ-3000 

УСПД ЭКОМ-3000 ре ша ет сле ду -
ю щие за да чи: 
● сбор ин фор ма ции с из ме ри -

тель ных пре об ра зо ва те лей 
(эле к т ро счет чи ков, рас хо до ме ров  
и т. д.), име ю щих чис ло им пульс ный 
вы ход; 

● сбор ин фор ма ции с из ме ри тель ных 
пре об ра зо ва те лей, име ю щих ча с -
тот ный вы ход; 

● сбор ин фор ма ции с из ме ри тель -
ных пре об ра зо ва те лей (дав ле ния, 
тем пе ра ту ры, рас хо да и т. д.), име -
ю щих уни фи ци ро ван ный вы ход ной 
ана ло го вый сиг нал (0-10 В; 0-5 мА;  
4-20 мА); 

● сбор ин фор ма ции с тер мо пре о б -
ра зо ва те лей со про тив ле ния (мед -
ных и пла ти но вых) и тер мо пар (J, K, 
S, T, E, R); 

● сбор ин фор ма ции с ин тел лек ту аль -
ных счет чи ков (на при мер теп ло -
счет чик SONOCAL); 

● те ле сиг на ли за ция и те ле управ ле ние; 
● рас чет, на коп ле ние и хра не ние в ар -

хи вах дан ных ин те г раль ных (ко ли -
че ст во за пе ри од ар хи ва ции) и 
сред них (ус ред не ние за пе ри од ар -
хи ва ции) зна че ний па ра ме т ров; 

● фор ми ро ва ние раз лич но го ти па  
ар хи вов и их энер го не за ви си мое 
хра не ние с при вяз кой к ре аль но му 
вре ме ни; 

● об мен ин фор ма ци ей с дис пет чер -
ским ком пью те ром, по RS-485, ра -
дио или те ле фон но му мо де му. 

Ап па рат ное обес пе че ние 
Кон ст рук тив но ЭКОМ-3000 со сто ит из 

двух от се ков (рис. 1) — ос нов но го (со -
дер жит блок об ра бот ки ин фор ма ции и 
об ме на) и крос со во го (для под со е ди не -

ния вход ных ли ний). Кон ст рук ция кор -
пу са обес пе чи ва ет воз мож ность раз -
дель но го до сту па и плом би ро ва ния ос -
нов но го и крос со во го от се ков. Кор пус 
вы пол нен в пы ле брыз го за щи щен ном 
ис пол не нии (сте пень за щи ты IP-65). 

Струк тур ная схе ма УСПД по ка за на 
на рис. 2, а ос нов ные тех ни че с кие ха -
рак те ри с ти ки при ве де ны в табл. 1. 

Блок об ра бот ки ин фор ма ции и об -
ме на вклю ча ет сле ду ю щие функ ци о -
наль ные мо ду ли: 
● мо дуль про цес со ра се рии MicroPC; 
● мо ду ли вво да дис крет ных и чис ло -

им пульс ных сиг на лов с галь ва ни че -
с кой раз вяз кой, мо ду ли ана ло го во го 
и ча с тот но го вво да, мо ду ли ре лей -
но го вы во да об щим чис лом не бо лее 

Рис. 1. УСПД ЭКОМ-3000

. . . . . . . . . . . .
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Рис. 2. Структурная схема ЭКОМ-3000

Таблица 1. Общие технические данные устройства сбора и передачи данных ЭКОМ-3000 
  Процессорный модуль                                                          4000 фирмы Octagon Systems: 386 SX, 25 MГц 
  Максимальное количество каналов                                   48* 
  Максимальное количество устанавливаемых модулей, 
  не считая процессора                                                           4 
  Основная приведенная погрешность преобразования 
  входных сигналов в значения физических величин      не более 0,1 %  
  Емкость энергонезависимых архивов                               не менее 512 кбайт 
  Сохранение архивов и настроек  
  при отключенном питании                                                  не менее 10 лет 
  Встроенные последовательные интерфейсы                   RS-232, RS-485, телефонный модем 
  Протокол приема/передачи                                                Modbus совместимый 
  Напряжение питания 
       вариант 1                                                                          90-260 В АС, 120-370 В DC 
       вариант 2                                                                          18-36 В DC 
  Потребляемая мощность                                                      не более 40 Вт 
  Габаритные размеры                                                            382×315×156 мм 
  Устойчивость к воздействию вибрационных нагрузок  от 30 до 500 Гц с ускорением 0,5 g  
                                                                                                    и амплитудой 0,1 мм 
  Устойчивость к воздействию  
  внешнего магнитного поля 50 Гц                                       до 400 А/м 
  Рабочий диапазон температуры 
        стандартный                                                                    -10...+50°С 
        расширенный                                                                  -40...+50°С 
  Гарантийный срок эксплуатации                                        36 месяцев 
  Межповерочный интервал                                                   48 месяцев 
  *Количество каналов ограничивается корпусом УСПД (кроссовым отсеком),  
  программное обеспечение рассчитано на работу с 64 каналами.
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трех-че ты рех в за ви си мо с ти от ти -
пов ус та нов лен ных мо ду лей; 

● кар кас для ус та нов ки мо ду лей Mic -
roPC; 

● кла ви а ту ра и бук вен но-ци ф ро вой 
ва ку ум но-флу о рес цент ный дис плей 
2×20 (до пол ни тель но); 

● ком му ни ка ци он ные мо ду ли ; 
● ис точ ник пи та ния. 
   Крос со вый блок по ст ро ен на без вин -
то вых вы со ко на деж ных клем мах фир -
мы WAGO, в не сколь ко раз умень ша ю -
щих вре мя, за тра чи ва е мое на мон таж. 

Про грамм ное обес пе че ние 
ЭКОМ-3000 по став ля ет ся с пре ду с та -

нов лен ным про грамм ным обес пе че ни -
ем и про грам мой уда лен но го те с ти ро -
ва ния и кон фи гу ра ции, ра бо та ю щей в 
сре де Windows95. Про грам ма поз во ля -
ет в ди а ло го вом ре жи ме с уда лен но го 
ком пью те ра кон фи гу ри ро вать си с те му 
УСПД. В ос но ву иде о ло гии по ло жен 
прин цип мак си маль ной до ступ но с ти 
всех пе ре мен ных и ус та вок для уда лен -
но го кон фи гу ри ро ва ния. Поль зо ва тель 
име ет воз мож ность уда лен ной за груз -
ки бо лее со вре мен ной вер сии про грамм -
но го обес пе че ния по сле ее по яв ле ния. 
По став ля ет ся так же пол ное опи са ние 
ус та нов лен ных мо ду лей с при ме ра ми 
про грамм и ути ли та ми, что да ет поль зо -
ва те лю воз мож ность раз ра ба ты вать и 
встра и вать свою про грам му в УСПД. 
Кон фи гу ра ция вход ных ка на лов 

Из ме ри тель ные ка на лы в ЭКОМ-
3000 ус лов но мож но раз де лить на 2 
груп пы: 
● ре аль ные — до 64 ка на лов; из ме ри -

тель ный ка нал при вя зан к ка ко му-
ли бо вход но му ка на лу на из ме ри -
тель ном мо ду ле. ЭКОМ-3000 про из -
во дит мас шта би ро ва ние вход но го 
сиг на ла для рас че та па ра ме т ров, 
рас чет тем пе ра ту ры (для тер мо пар 
и тер мо со про тив ле ний), ус ред не -
ние, на коп ле ние. Ко эф фи ци ен ты 
мас шта би ро ва ния, ти пы тер мо пар 
и тер мо со про тив ле ний, вид не об хо -
ди мо го пре об ра зо ва ния, верх ние и 
ниж ние ус тав ки, зна че ние за ме ще -
ния (зна че ние, за пи сы ва е мое в ар -
хив при вы хо де па ра ме т ра за ус тав -
ки или при от клю чен ном пи та нии) 
за да ют ся ин ди ви ду аль но для каж до -
го ка на ла; 

● вир ту аль ные — до 64 ка на лов; зна че -
ние вир ту аль но го ка на ла вы чис ля ет -
ся по за дан ной при кон фи гу ра ции 
фор му ле, в ко то рой мо жет ис поль зо -
вать ся ком би на ция зна че ний, по лу -
чен ных по лю бым ка на лам. Фак ти че -
с ки поль зо ва тель сам мо жет на ст ра и -
вать каж дый вир ту аль ный ка нал на 
рас чет рас хо да лю бо го энер го но си -

те ля или за во дить свою соб ст вен ную 
фор му лу рас че та ка ко го-ли бо тех -
но ло ги че с ко го па ра ме т ра. 
Гиб кая на ст рой ка 
энер го не за ви си мых ар хи вов 

   ЭКОМ 3000 име ет 2 ти па ар хи вов на 
каж дый ка нал, для каж до го из ко то -
рых вы би ра ет ся глу би на хра не ния и 
пе ри од ар хи ва ции в ми ну тах (от 1 до 
1440 мин.) Кро ме то го, ав то ма ти че с ки 
ве дет ся жур нал со бы тий ус т рой ст ва. 
Кон фи гу ра ция  
по сле до ва тель ных ин тер фей сов 

При бор мо жет со дер жать до че ты -
рех по сле до ва тель ных ка на лов, для 
каж до го из ко то рых мо гут быть за да -
ны сле ду ю щие па ра ме т ры: 
● но ме ра УСПД в се ти; 
● ско рость об ме на (от 300 до 

115200 бод); 
● па ра ме т ры бай то вой по сыл ки. 

Обес пе чи ва ет ся воз мож ность ра бо -
ты од но го УСПД в не сколь ких си с те -
мах с раз ны ми ви да ми ин тер фей сов. 
Те ле управ ле ние 

ЭКОМ-3000 име ет встро ен ную воз -
мож ность вы да вать уп рав ля ю щее воз -
дей ст вие на ис пол ни тель ные ме ха -
низ мы по ко ман де, пе ре дан ной по по -
сле до ва тель но му ин тер фей су. Спе ци -
аль ные про грам мы по ал го рит мам по -
тре би те ля раз ра ба ты ва ют ся от дель но.  

Из ме ри тель ные мо ду ли вво да  
   Мо дуль дис крет но го вво да с галь -
ва ни че с кой раз вяз кой и встро ен ным  
ис точ ни ком пи та ния 12 В пред наз на -
чен для под клю че ния из ме ри тель ных 
пре об ра зо ва те лей, име ю щих чис ло -
им пульс ный вы ход до 100 Гц, или дат -
чи ков ти па «су хой кон такт». Чис ло ка -
на лов — 16. За щи та по вхо ду до 70 В. 
   Мо дуль вво да сиг на лов с тер мо со -
про тив ле ний и/или от пре об ра зо ва -
те лей с ана ло го вым вы хо дом. Мо дуль 
име ет 8 ка на лов, 12-раз ряд ный АЦП, 
диф фе рен ци аль ный ре жим. Вы бор схе -
мы под клю че ния тер мо со про тив ле ния 
или пре об ра зо ва те ля с вы хо дом то ка 
или на пря же ния про из во дит ся ин ди -
ви ду аль но для каж до го ка на ла, за щи та 
по вхо ду ±70 В. Ди а па зон из ме ре ния  
на пря же ния 0-100 мВ, 0-1 В, 0-10 В за -
да ет ся про грамм но для каж до го ка на -
ла. Ди а па зон из ме ре ния вход но го то ка 
0-5 мА, 4-20 мА. (ис поль зу ет ся внеш ний 
ре зи с тор). Ток для из ме ре ния со про -
тив ле ний — 0,2 мА. 
   Мо дуль вво да сиг на лов с тер мо пар 
(J, K, S, T, E, R) или пре об ра зо ва те лей с  
ана ло го вым вы хо дом. Од но по ляр ный  
ре жим, 16 ка на лов, 12-раз ряд ный АЦП, 
груп по вая галь ва ни че с кая раз вяз ка 500 В. 
   Мо дуль изо ли ро ван ных ана ло го -
вых вхо дов. Мо дуль име ет 16 од но по -

ляр ных или 8 диф фе рен ци аль ных 
вхо дов, 12-раз ряд ный АЦП, ди а па зон 
вход но го на пря же ния ±10 В, то ка —  
0-20 мА, груп по вую изо ля цию 1000 В. 
Не до ро гой мо дуль ана ло го во го 
вво да: 16 од но по ляр ных или 8 диф -
фе рен ци аль ных вхо дов, 12-раз ряд -
ный АЦП, ди а па зон вход но го на пря -
же ния 0-10 В, 0-20 мА, за щи та по вхо -
дам ±70 В. Фор мат РС/104. 
Мо дуль ча с тот но го вво да пред наз на -
чен для под клю че ния пре об ра зо ва те лей  
с ча с то той вы ход но го сиг на ла до 10 кГц. 
Мо дуль под дер жи ва ет 8 ка на лов с груп -
по вой изо ля ци ей. Ис точ ник пи та ния  
для внеш них дат чи ков (12 В) встро ен. 

Об ла с ти при ме не ния 
   Про мы ш лен ные пред при я тия. 
Бла го да ря сво е му стан дарт но му ин -
тер фей су (Мodbus-RTU) и под держ ке 
то по ло гии се ти «ши на», ЭКОМ-3000 
иде аль но впи сы ва ет ся в об щий кон тур 
ав то ма ти за ции уров ня це ха. ЭКОМ-
3000 ре ша ет за да чи уче та, кон тро ля и, 
воз мож но, уп рав ле ния энер го ре сур са -
ми (эле к т ри че ст во, теп ло, во да, газ, 
сжа тый воз дух, ма зут и т. д.). Кро ме то -
го, в этот же кон тур мо гут быть вклю -
че ны спе ци а ли зи ро ван ные при бо ры, 
про грам ми ру е мые ло ги че с кие кон -
трол ле ры или ин ду с т ри аль ные ком -
пью те ры, под дер жи ва ю щие Modbus. 
  Пред при я тия жи лищ но-ком му -
наль но го и энер ге ти че с кого хо зяй -
ст ва (теп ло се ти, эле к т ро се ти, га зо вые 
се ти). ЭКОМ-3000 ус та нав ли ва ет ся на 
пунк тах кон тро ля (под стан ции, га зо -
рас п ре ди ли тель ные пунк ты и т. д.) и по 
встро ен но му те ле фон но му ка на лу или 
ра дио мо де му свя зы ва ет ся с дис пет чер -
ским пунк том. Бла го да ря име ю щим ся 
глу бо ким энер го не за ви си мым ар хи -
вам УСПД мо жет ра бо тать в ав то ном -
ном ре жи ме без уг ро зы по те ри ин фор -
ма ции при про па да нии пи та ния или 
на ру ше нии свя зи с дис пет чер ским 
пунк том. На при мер, в слу чае ес ли 
УСПД ус та нов ле но на эле к т ро под стан -
ции и ве дет учет эле к т ро энер гии, ем -
кость 30-ми нут ных энер го не за ви си -
мых ар хи вов — 2304 зна че ния, это зна -
чит, что до пу с ти мый пе ри од от сут ст -
вия свя зи со став ля ет 48 су ток. Кро ме 
то го, при ис поль зо ва нии ра дио мо де ма 
с вы хо дом на RS-485 воз мож на ор га ни -
за ция ло каль ной се ти Modbus на пунк -
те кон тро ля и под клю че ние до пол ни -
тель но до 32 раз лич ных при бо ров. ● 
В.Н. Ма хов  — с.н.с. института  
Машиноведения УРО РАН, 
А.С. Рас пу тин — сотрудник фирмы  
«Про софт-Е», г. Ека те рин бург 
Те ле фон: (3432) 493-011 
Тел./факс: (3432) 493-459



 

  Знаете ли Вы, что флэшдиски 
 
 

● выдерживают удары до 1000 g 

● работают при температуре 25°C...+85°С 

● потребляют от 200 мкА до 125 мА  
    от источника 3,3 В или 5 В 

● имеют скорость записи более  
    500 кбайт/с 

● имеют интерфейсы IDE, PCMCIA  
    и Compact Flash 

● среднее время наработки на отказ  
    более 500 000 часов 

● максимальный объем флэшдиска –  
   до 300 Мбайт

ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ  
ДЛЯ НОУТБУКОВ, PDA, 

ЦИФРОВЫХ КАМЕР, 
РАДИОТЕЛЕФОНОВ 

И ДРУГИХ ПОРТАТИВНЫХ 
УСТРОЙСТВ
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Вве де ние 
Не отъ ем ле мой ча с тью ав то ма ти зи -

ро ван но го ра бо че го ме с та дис пет че ра 
по уп рав ле нию воз душ ным дви же ни -
ем яв ля ет ся мо ни тор, на ко то ром ото -
б ра жа ет ся ра дио ло ка ци он ная ин фор -
ма ция, при ня тая от ра дио ло ка то ра. 
Тра ди ци он но этот мо ни тор вы пол -
нял ся на ос но ве эле к трон но-лу че вой 
труб ки с по сле све че ни ем с вра ща ю -
щей ся кру го вой раз верт кой. По ме ре 
раз ви тия ра дио ло ка ци он ной тех ни ки 
по яви лась не об хо ди мость ото б ра жать 
зна ко гра фи че с кую ин фор ма цию, тре -
бу ю щу ю ся для ра бо ты дис пет че ра, 
как-то: от мет ки с ин фор ма ци ей о воз -
душ ных це лях (фор му ля ры, со дер жа -
щие бор то вой но мер, вы со ту, ско рость 
и т. п.), кар ту с трас са ми и зо на ми раз -
лич но го на зна че ния, спи с ки воз душ -
ных це лей, взя тых на уп рав ле ние. Эта 
за да ча ре ша лась сле ду ю щи ми пу тя ми: 
ли бо зна ко гра фи че с кая и ра дио ло ка -
ци он ная ин фор ма ция ото б ра жа лись 
от дель но, каж дая на сво ем мо ни то ре, 
ли бо пред при ни ма лись по пыт ки сов -
ме с тить их на од ном эк ра не. Пер вый 
путь ре ше ния со зда ет оп ре де лен ные 
труд но с ти в ра бо те дис пет че ра, ко то -
ро му при хо дит ся сле дить как ми ни -
мум за дву мя мо ни то ра ми. Вто рой 

путь, не со мнен но, бо лее при ем лем для 
дис пет че ра, од на ко в этом слу чае при 
раз ра бот ке ап па рат но го обес пе че ния 
воз ни ка ет ряд про блем, глав ная из ко -
то рых — сов ме ще ние кру го вой раз -
верт ки ра дио ло ка ци он но го изо б ра -
же ния, вы пол ня ю щей ся в по ляр ных 
ко ор ди на тах ази мут-даль ность (луч 
ра дио ло ка то ра, вра ща ю щий ся по кру -
гу), и пря мо уголь ной раз верт ки зна -
ко гра фи че с кой ин фор ма ции, вы пол -
ня ю щей ся в де кар то вых ко ор ди на тах 
пик сел-стро ка. 

В на уч но-про из вод ст вен ной фир ме 
«ЭК РАН» бы ло со зда но ус т рой ст во, 
спо соб ное ре шить эту за да чу. Ос нов -
ным на зна че ни ем ус т рой ст ва, по лу -
чив ше го на зва ние «МИКСТ», яв ля ет ся 
при ем, объ е ди не ние и по сле ду ю щее 
ото б ра же ние ин фор ма ции двух ви -
дов: ра дио ло ка ци он ной, по сту па ю -
щей от ло ка то ра, и зна ко гра фи че с -
кой, фор ми ру е мой про грамм ным 
обес пе че ни ем, функ ци о ни ру ю щим 
на пер со наль ном ком пью те ре.  

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки 
Кон трол лер «МИКСТ» яв ля ет ся ус т -

рой ст вом рас ши ре ния пер со наль но -
го ком пью те ра, под клю ча е мо го к 
ши не ISA, вхо дя щим в со став ав то ма -

ти зи ро ван но го ра бо че го ме с та дис -
пет че ра.  

Ра дио ло ка ци он ная ин фор ма ция 
по сту па ет на вход кон трол ле ра по 
двум ка на лам — пер вич но му (ана ло -
го во му) и вто рич но му (дис крет но му). 
Пер вич ный ка нал, на зы ва е мый об -
зор ным, пред став ля ет со бой эхо от 
зон ди ру ю ще го им пуль са и со дер жит 
от мет ки о лю бых воз душ ных объ ек -
тах (ле та тель ные ап па ра ты, ме те о ро -
ло ги че с кие об ра зо ва ния), а так же воз -
мож ные по ме хи. Вто рич ный ка нал, 
ка нал опо зна ва ния, фор ми ру ет ся ап -
па ра ту рой пер вич ной об ра бот ки ин -
фор ма ции (АПОИ) ра дио ло ка то ра и 
со дер жит от мет ки толь ко тех ле та -
тель ных ап па ра тов, от вет чи ки го су -
дар ст вен но го опо зна ва ния ко то рых 
ото зва лись на за прос, из лу чен ный 
ра дио ло ка то ром. Вто рич ный ка нал — 
ка нал ак тив но го от ве та. Оба ка на ла 
син хро ни зи ро ва ны вме с те оди на ко -
вы ми сиг на ла ми син хро ни за ции, к 
ко то рым от но сят ся: 
● им пульс оп ре де ле ния на чаль но го 

уг ла по во ро та ан тен ны ра дио ло ка -
то ра (сиг нал «СЕ ВЕР»); 

● ма лые ази му таль ные им пуль сы 
(сигнал «МАИ»), оп ре де ля ю щие те -
ку щее на прав ле ние ан тен ны; 
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В статье описывается устройство для приема и отображения радиолокационной информации, 
входящее в состав автоматизированного рабочего места диспетчера.



● им пульс, оп ре де ля ю щий мо мент 
из лу че ния зон ди ру ю ще го сиг на ла 
ло ка то ра (сиг нал «ЗА ПУСК»). 
Оци ф ров ка ра дио ло ка ци он ной ин -

фор ма ции вы пол ня ет ся со 
сле ду ю щи ми па ра ме т ра ми: 
● раз ре ше ние по ази му ту 

4096 дис крет; 
● раз ре ше ние по даль но с -

ти 1920 дис крет, при чем 
раз мер од но го дис кре та 
оп ре де ля ет ся про грамм -
но в ди а па зо не от 20 до 
720 ме т ров, что поз во ля -
ет ото б ра зить ра дио ло -
ка ци он ное про ст ран ст -
во ра ди у сом от 40 до 
1400 ки ло ме т ров; 

● раз ряд ность ана ло го-ци -
ф ро во го пре об ра зо ва те -
ля ин фор ма ции пер вич -
но го ка на ла — 8. 
Зна ко гра фи че с кая ин -

фор ма ция мо жет фор ми -
ро вать ся ли бо гра фи че с -
ким адап те ром, вхо дя щим  
в со став ком пью те ра, ли бо 
не по сред ст вен но в кон т-
рол ле ре «МИКСТ». В пер вом 
слу чае ин фор ма ция по сту -
па ет в кон трол лер «МИКСТ» 
че рез разъ ем рас ши ре ния 
(так на зы ва е мый feature 
connector) гра фи че с ко го 
адап те ра, во вто ром слу чае 
зна ко гра фи че с кая ин фор -
ма ция фор ми ру ет ся в ви -
део па мя ти, на хо дя щей ся в 
кон трол ле ре «МИКСТ», а 
сам кон трол лер «МИКСТ» 
иг ра ет роль гра фи че с ко го 
адап те ра ком пью те ра. Па -
ра ме т ры ото б ра же ния для 
обо их слу ча ев по ка за ны в 
табл. 1. 

Сов ме ще ние ин фор ма -
ции вы пол ня ет ся ап па рат -
но, что поз во ля ет ос во бо -

дить зна чи тель ную часть ре сур сов 
про цес со ра и по вы сить на деж ность 
ра бо ты всей си с те мы в це лом; на при -
мер, при «за ви са нии» про грамм но го 

обес пе че ния ра дио ло ка ци он ное изо -
б ра же ние про дол жит ото б ра жать ся и 
ди на ми че с ки об нов лять ся, что поз во -
лит дис пет че ру про кон т ро ли ро вать 
кри ти че с кую си ту а цию и по ее окон -
ча нии пе ре за пу с тить си с те му. 

При сов ме ще нии ин фор ма ции ре -
ша ет ся за да ча мас шта би ро ва ния и 
сме ще ния цен т ра ко ор ди нат ра дио -
ло ка ци он но го про ст ран ст ва. Это поз -
во ля ет дис пет че ру вы брать ин те ре су -
ю щую его об ласть про ст ран ст ва и 
ото б ра зить ее на всем эк ра не. Мас -
шта би ро ва ние вы пол ня ет ся плав но, 
без ка ких бы то ни бы ло ог ра ни че ний, 
в ди а па зо не от 20 до 800 км. При сме -
ще нии цен т ра ко ор ди нат так же нет 
ни ка ких ог ра ни че ний. Он мо жет на -
хо дить ся во об ще за пре де ла ми эк ра -
на. Уни каль ной осо бен но с тью ус т -
рой ст ва яв ля ет ся прак ти че с ки мгно -

вен ное (ме нее 200 мс) из -
ме не ние ра дио ло ка ци он -
но го изо б ра же ния при 
сме не мас шта ба или сме -
ще нии цен т ра. 

   На рис. 1 и 2 при во дят -
ся при ме ры ра бо ты кон -
трол ле ра «МИКСТ». На 
рис. 1 изо б ра жен пол ный 
об зор ра дио ло ка то ра в 
мас шта бе 1:600 км. Си ним 
цве том ото б ра жа ет ся ин -
фор ма ция, по сту пив шая 
по ка на лу об зо ра, крас -
ным цве том — ин фор ма -
ция ка на ла опо зна ва ния, 
т. е. не по сред ст вен но воз -
душ ные це ли. На рис. 2 
изо б ра же на вы бран ная 
об ласть ра дио ло ка ци он -
но го про ст ран ст ва, но уже 
в мас шта бе 1:100 км. 

   Кро ме сме ще ния и мас -
шта би ро ва ния, воз мо жен 
кру го вой по во рот ра дио -
ло ка ци он но го изо б ра же -
ния на лю бой угол. Кру го -
вой по во рот при ме ня ет ся, 
ес ли на прав ле ние «СЕ ВЕР» 
ра дио ло ка то ра не сов па да -
ет с ас тро но ми че с ким се -
ве ром, на при мер, из-за 
маг нит ной ано ма лии. 

Ап па рат ная  
ре а ли за ция 

   К о н  с т  р у к  т и в  н о 
«МИКСТ» пред став ля ет со -
бой пла ту по ло вин ной 
дли ны (рис. 3), встав ля е мую 
в слот ISA, с дву мя вы ве -
ден ны ми на ру жу разъ е -
ма ми: пер вый яв ля ет ся 
вход ным для под клю че ния 
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Рис. 1. Изображение полного радиолокационного обзора в масштабе 
1:600 км

Рис. 2. Выбранная область радиолокационного пространства в масштабе 
1:100 км

Таблица 1. Параметры отображения знакографической и радиолокационной информации 
Знакографическая информация формируется графическим адаптером компьютера 

Разрешение экрана                                                              до 1152х864 точки 
                                                                                                 Максимальное разрешение при этом 
                                                                                                 ограничено пропускной способностью  
                                                                                                 разъема расширения 
Количество цветов знакографической информации     256 из палитры 16 млн. цветов 
Количество цветов радиолокационной информации     16 из палитры 16 млн. цветов 
Кадровая частота                                                                  до 85 Гц при разрешении экрана 
                                                                                                 1024х768 точек 

Знакографическая информация формируется контроллером «МИКСТ» 
Разрешение экрана                                                              1280х1024 либо 1600х1200 точек 
Количество цветов знакографической информации     16 или 4096 из палитры 16 млн. цветов 
Количество цветов радиолокационной информации     16 из палитры 16 млн. цветов 
Кадровая частота                                                                  до 85 Гц при разрешении экрана  
                                                                                                 1280х1024 точки



ра дио ло ка ци он ной ма ги с т ра ли, вто -
рой яв ля ет ся вы ход ным и слу жит для 
под клю че ния мо ни то ра вы со ко го 
раз ре ше ния, на ко то ром бу дет ото б -
ра жать ся сов ме щен ная ин фор ма ция. 

    Цен т раль ным уз лом кон трол ле ра 
«МИКСТ» яв ля ет ся спе ци а ли зи ро ван -
ный ра дио ло ка ци он ный про цес сор 
(рис. 4). Он осу ще ств ля ет при ем ин -
фор ма ции, по сту па ю щей от ра дио -
ло ка то ра, ее пре об ра зо ва ние и по -
сле ду ю щее сов ме ще ние со зна ко гра -
фи че с кой ин фор ма ци ей. Про цес сор 
ре а ли зо ван на ПЛИС фир мы Altera 
се мей ст ва FLEX 10K, ко то рая яв ля ет -
ся ми к ро схе мой с за гру жа е мой ло ги -
кой, что поз во ля ет из ме нять струк ту -

ру ра дио ло ка ци он но го про цес со ра 
без при ме не ния до пол ни тель ных 
ап па рат ных средств. 

По ми мо об ра бот ки ра дио ло ка ци -
он ной ин фор ма ции, про цес сор ор -
га ни зу ет вза и мо дей ст вие всех ап па -
рат ных уз лов кон трол ле ра: вход но го 
АЦП; спе ци а ли зи ро ван но го ви део -
ОЗУ, в ко то ром фор ми ру ет ся изо б ра -
же ние ра дио ло ка ци он ной об ста нов -
ки; вы ход но го ви део-ЦАП, с ко то ро -
го вы да ет ся ана ло го вая ин фор ма ция 

(RGB) для мо ни то ра вы со ко го раз ре -
ше ния. Ра дио ло ка ци он ный про цес -
сор со дер жит так же мас сив ре ги с т -
ров, до ступ ных про грамм но му обес -
пе че нию, с по мо щью ко то рых оп ре -

де ля ют ся ре жи -
мы и па ра ме т ры 
функ ци о ни ро ва -
ния кон трол ле ра. 

Об ла с ти  
при ме не ния 

 К о н  т р о л  л е р 
«МИКСТ» вхо дит в 
со став обо ру до ва -
ния ав то ма ти зи -
ро ван но го ра бо -
че го ме с та (АРМ) 
дис пет че ра уп -
рав ле ния воз душ -
ным дви же ни ем 
«КО РИНФ». Ос но -

вой ра бо че го ме с та яв ля ет ся пер со -
наль ный ком пью тер в ин ду с т ри аль -
ном ис пол не нии фир мы Advan tech. В 
ком пью тер ус та нав ли ва ют ся мо ду ли 
рас ши ре ния, сре ди ко то рых и кон -
трол лер «МИКСТ». Для ото б ра же ния 
ис поль зу ют ся ли бо стан дарт ные мо -
ни то ры с уни вер саль ной син хро ни за -
ци ей ти па Viewsonic 21PS с ди а го на -
лью 21 дюйм, ли бо ин ду с т ри аль ные 
мо ни то ры фир мы Conrac с ди а го на -
лью эк ра на  до 29 дюй мов. 

В ка че ст ве ис точ ни ка ин фор ма ции 
для кон трол ле ра «МИКСТ» мо гут ис -
поль зо вать ся аэ ро дром ные, трас со -
вые, по са доч ные и ме те о ро ло ги че с -
кие ра дио ло ка то ры. К мо мен ту на пи -
са ния ста тьи про ве ре на ра бо та кон -
трол ле ра с ло ка то ра ми в аэ ро пор тах 
Жу ков ско го, Ар  хан гель ска, Пен зы, 
Пе т ро пав лов ска-Кам чат ско го. 

Кро ме ото б ра же ния, кон трол лер 
«МИКСТ» мо жет ис поль зо вать ся для 
сбо ра и по сле ду ю щей об ра бот ки ра -

дио ло ка ци он ной ин фор ма ции, при -
ня той от ло ка то ра. Об ра бот ка мо жет 
вклю чать в се бя как ар хи ви ро ва ние 
и со хра не ние ин фор ма ции, так и пе -
ре да чу ее по ли ни ям свя зи, вклю чая 
и ра дио мо де мы, на уда лен ные объ ек -
ты. Это осо бен но не об хо ди мо в слу -
чае, ес ли ра дио ло ка тор и дис пет чер -
ский пункт на хо дят ся на зна чи тель -
ном рас сто я нии друг от дру га. 

Пер спек ти вы раз ви тия 
В на сто я щий мо мент ве дет ся ра бо -

та над даль ней шим раз ви ти ем и 
улуч ше ни ем тех ни че с ких ха рак те -
ри с тик кон трол ле ра «МИКСТ». 

Так, при ва ри ан те фор ми ро ва ния 
зна ко гра фи че с ко го изо б ра же ния са -
мим кон трол ле ром воз ни ка ет не об -
хо ди мость пе ре хо да с си с тем ной ши -
ны ISA на бо лее бы с т ро дей ст ву ю щую 
PCI, а так же под держ ки функ ций ап -
па рат но го ус ко ре ния при про ри сов -
ке изо б ра же ния. В пер спек ти ве пла -
ни ру ет ся пол но стью ис клю чить гра -
фи че с кий адап тер SVGA  из со ста ва 
ком пью те ра, а его функ ции воз ло -
жить на кон трол лер «МИКСТ». Кро ме 
раз ра бот ки соб ст вен но ап па ра ту ры, 
это тре бу ет на пи са ния зна чи тель но -
го объ е ма про грамм но го обес пе че -
ния (драй ве ров для гра фи че с ких си с -
тем Windows 95, Windows NT, ба зо -
вой си с те мы вво да/вы во да — BIOS). 
Не смо т ря на тру до ем кость этих за -
дач, их ре ше ние поз во ля ет из бе жать 
ог ра ни че ний, свя зан ных с про пу ск -
ной спо соб но с тью разъ е ма рас ши ре -
ния гра фи че с ко го адап те ра SVGA, 
что поз во лит по вы сить раз ре ше ние 
эк ра на, уве ли чить ко ли че ст во ото б -
ра жа е мых цве тов и, как след ст вие, 
улуч шить ка че ст во изо б ра же ния и 
об лег чить ра бо ту дис пет че ра. 

По ми мо зна ко гра фи че с ко го на прав -
ле ния ра бот, пла ни ру ет ся по вы ше ние 
ка че ст ва при ема вход ной ин фор ма -
ции, что под ра зу ме ва ет со зда ние вход -
ных ци ф ро вых филь т ров, ци ф ро вых 
по ро го вых ус т ройств. Рас сма т ри ва ет -
ся воз мож ность вне д ре ния в кон трол -
лер «МИКСТ» функ ций ап па ра ту ры 
пер вич ной об ра бот ки ин фор ма ции, 
то есть об на ру же ние воз душ ных це -
лей и оп ре де ле ние их ко ор ди нат. Это 
поз во лит в слу чае от сут ст вия ра дио -
ло ка то ра с ци ф ро вым ка на лом об на -
ру же ния це лей тем не ме нее ука зы вать 
дис пет че ру их ме с то по ло же ние. ● 
 
 
Авторы статьи являются сотрудниками НИИ 
Приборостроения им. Тихомирова,  
г. Жуковский 
Телефон/факс: (095) 556-99-68
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Рис. 4. Блок-схема контроллера «МИКСТ»

Рис. 3. Внешний вид контроллера «МИКСТ»



Оперативный и точный  
контроль веса 

от 30 граммов до 400 тонн 
 

Возможно взрывобезопасное 
исполнение

#411

Широкий выбор тензодатчиков 
и вторичных преобразователей 

для любых областей применения 
 
 

Степень защиты — до IP 67



Вве де ние 
Пи та ние бор то вой ап па ра ту ры ко с -

ми че с ко го ап па ра та (КА), а так же се ан -
сы свя зи в те че ние ор би таль но го по ле та 
по око ло зем ной тра ек то рии обес пе чи -
ва ют ся сов ме ст ной ра бо той хи ми че с -
кой (БХ) и сол неч ной (СБ) ба та рей. 
Про цес сы за ря да/раз ря да, про ис хо дя -
щие по не сколь ко раз в сут ки, по сте пен -
но при во дят к ухуд ше нию ха рак те ри с -
тик ак ку му ля то ров БХ, что умень ша ет 
срок ак тив но го су ще ст во ва ния всей си с -
те мы эле к т ро снаб же ния КА и в ито ге не -
га тив но ска зы ва ет ся на функ ци ях, вы -
пол ня е мых спут ни ком во вре мя по ле та. 

Для то го что бы это го из бе жать, про-
 во дят раз лич ные ме ро при я тия, свя зан -
ные, на при мер, с усо вер шен ст во ва нием  
кон ст рук ции и тех но ло гии со зда ния  
ак ку му ля то ров. Од на ко без обес пе че ния 
до сто вер ной ди а гно с ти ки со сто я ния и 
пра виль ной ор га ни за ции уп рав ле ния 
функ ци о ни ро ва ни ем, в том чис ле при 
сов ме ст ном вза и мо дей ст вии СБ и БХ на 
бор ту, зна чи тель но го уве ли че ния ре сур-
 са и ра бо ты без сбо ев ждать не при хо -
дит ся. По это му в дан ном на прав ле нии 
еще на эта пе ла бо ра тор ных ис сле до ва -
ний ве дут ся ра бо ты и мно го чис лен ные 
ис пы та ния с це лью про вер ки раз лич -
ных спо со бов вос ста нов ле ния па ра ме т -
ров ак ку му ля то ров, мо де лей их функ-
 ци о ни ро ва ния и т. п. с од но вре мен ным  
на коп ле ни ем ста ти с ти че с кой ин фор- 
 ма ции для даль ней шей об ра бот ки и  
пост ро е ния ма те ма ти че с ких мо де лей. 

В ла бо ра то рии ав то ном ных си с тем 
Харь ков ско го авиа ци он но го ин сти ту та 
на коп лен ог ром ный опыт в дан ной об -
ла с ти и, в ча ст но с ти, по со зда нию ав то -
ма ти зи ро ван ных стен дов для про ве де ния 
по доб но го ти па ис пы та ний с хи ми че с -
ки ми и сол неч ны ми ба та ре я ми и их эле -
мен та ми. Ра нее (лет 10 на зад) эта за да ча 
ре ша лась на ос но ве ЭВМ СМ-1300 (PDP-11), 
средств свя зи КА МАК и тра ди ци он но го в 
дан ном слу чае ап па рат но го обес пе че -
ния со вет ско го про из вод ст ва. Не вда ва -
ясь в не ко то рые ас пек ты по сле ду ю щих 
эта пов ав то ма ти за ции стен да для про ве -
де ния ис пы та ний, мож но ска зать, что в 
по след нее вре мя с по яв ле ни ем 
со вре мен но го обо ру до ва ния 
для ав то ма ти за ции на ос но ве 
пер со наль но го ком пью те ра 
на зре ла не об хо ди мость за ме -
нить мо раль но и фи зи че с ки 
ус та рев шее обо ру до ва ние. 

Со став и ха рак те ри с ти ки  
ис пы та тель но го стен да 

Ос нов ные тре бо ва ния, 
предъ яв ля е мые к со зда ва е мо -
му стен ду, бы ли сле ду ю щие: 
● обес пе че ние вы со кой точ -

но с ти из ме ре ний; 
● воз мож ность ра бо ты в ре жи -

ме бы с т ро го пре об ра зо ва ния; 
● на ли чие до ста точ но го ко ли -

че ст ва из ме ря е мых ка на лов; 
● от но си тель но ко рот кий срок 

со зда ния и пу с ка в дей ст вие. 

Сре ди той мас сы раз лич ных плат 
вво да/вы во да и дру го го «же ле за» для 
ав то ма ти за ции, ко то рое по яви лось в 
по след нее вре мя, вы бор был сде лан в 
поль зу ап па рат ных и про грамм ных 
средств PCLab про из вод ст ва фир мы 
Advantech (Тай вань). 

В дан ном слу чае объ ек том экс пе ри -
мен та яв ля лась БХ, со сто я щая из 22 
гер ме тич ных ни кель-кад ми е вых ак -
ку му ля то ров, со еди нен ных по сле до -
ва тель но. На и ме но ва ние, ко ли че ст во 
и пре де лы из ме ре ний оп ре де ля е мых 
па ра ме т ров хи ми че с кой ба та реи 
пред став ле ны в таб ли це 1. 
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Ав то ма ти за ция ис пы та ний  
ак ку му ля тор ных хи ми че с ких  

ба та рей
Сер гей Гу бин, Ви та лий Мер ку шев, Игорь Тур кин, Не стор Чер ны шев 

В статье рассказывается об опыте создания автоматизированной экспериментальной установки  
для проведения испытаний химических батарей систем электроснабжения космических аппаратов.

Таблица 1. Состав измеряемых параметров 
Наименование                                Пределы         Количество  
измеряемой величины               измерений                    
Напряжение аккумулятора          -1,6 В...1,8 В                22 
Напряжение БХ, UБХ                          3...36В                      2 
Ток БХ, IБХ                                   -75 мВ...75 мВ*              2 
Ток нагрузки, Iнагр.                  -75 мВ...75 мВ**             2 
Ток имитатора СБ, IСБ              -75 мВ...75 мВ**             2 
Температура БХ и окружа- 
ющей среды, ТБХ, ТОС                 40...140 Ом***              4 
*Для измерения тока использовался специальный блок 
шунтовых сопротивлений, подключаемый электрически 
параллельно цепи соединения аккумуляторов БХ. Зная 
значение сопротивления и измеряемое напряжение, затем 
программным образом рассчитывали значение тока. 
**Значения других токов вычисляются аналогичным образом. 
***Для измерения температуры использовались 
термосопротивления, отградуированные для пересчета в 
соответствующие значения температуры, которые получали 
расчетным способом.



Об щая струк тур ная схе ма ав то ма ти -
зи ро ван ной экс пе ри мен таль ной ус та -
нов ки сбо ра дан ных и уп рав ле ния 
пред став ле на на рис. 1.  

Уп рав ле ние ис пы та ни я -
ми и ре гу ли ро ва ние про -
цес са ми осу ще ств ля ет ся с 
IBM PC/AT сов ме с ти мо го 
ком пью те ра в офис ном ис -
пол не нии. Сред ст ва сбо ра 
дан ных и из ме ре ния PCLab, 
та кие как пла ты вво -
да/вы во да и уси ли -
те лей-муль ти плек со -
ров, мон ти ру ют ся на 
од ной вер ти каль ной 
па не ли, рас по ло жен -
ной на бо ко вой по -
верх но с ти кор пу са ком -
пью те ра (рис. 2). Объ ект 
ис пы та ния, то есть хи ми -
че с кая ба та рея, ими та тор 
сол неч ной ба та реи (СБ), т. е. 
за ряд ное ус т рой ст во (ЗУ), 
ими та то ры на груз ки (на 
ко то рые раз ря жа ет ся БХ) и 
ком му та то ры, рас по ло же -
ны в од ной тер мо ка ме ре 
на не ко то ром рас сто я нии 
(до 7 м) и объ е ди не ны с 
ком пью те ром ка бе лем. 

Для оп ре де ле ния зна -
че ний на пря же ния каж -
до го ак ку му ля то ра при -
ме ня ет ся бы с т ро дей ст -
ву ю щая пла та ана ло го -
во го вво да/вы во да PCL- 
818. Для то го что бы 
иметь воз мож ность ком -
му ти ро вать на один 
вход АЦП все из ме ри -
тель ные ка на лы, ис -
поль зо ва лись 2 пла ты 
уси ли те ля муль ти плек -
со ра PCLD-789, каж дая 
из ко то рых поз во ля ет 
под клю чать до 16 сиг -
наль ных ли ний. Об -
щий ток, на пря же ние 
и тем пе ра ту ра БХ из -
ме ря ют ся ци ф ро вым 
вольт ме т ром PCL-860, 
обес пе чи ва ю щим в 
дан ном слу чае вы со -
кую точ ность из ме ре -
ния. Для уве ли че ния 
чис ла ка на лов вво да 
вме с те с ним ис поль -
зо ва лась пла та ре лей -
но го уси ли те ля муль -
ти плек со ра PCLD-788. 
При этом для из ме ре -
ния то ка и тем пе ра ту -
ры ак ку му ля тор ной ба -
та реи при ме ня ют ся 

спе ци аль но по до б ран ные шун то вые 
со про тив ле ния. 

Уп рав ле ние тех ни че с ки ми сред ст -
ва ми осу ще ств ля ет ся че рез 
дис крет ные вы во ды раз лич -
ных плат, а имен но: 
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PCLD�788

PCLD�789 PCLD�789

PCL�818

AK 22U AK 22U AK 22U AK 22U

БХ

БХU
БХI БХT

AK 1 AK 12 AK 13 AK 22

PCL�860

CБI нагрI осТ

 IBM PC/AT

Рис. 2. Компьютер, на боковой стенке которого прикреплена 
плоскость с PCLab

Рис. 3. Мониторинг хода испытаний химической батареи на 
экране персонального компьютера

● для уп рав ле ния ими та то ра ми на -
груз ки — PCL-818; 

● для уп рав ле ния ком му та то ра ми — 
PCL-818 и PCL-860; 

● для уп рав ле ния ре гу ля то ра ми мощ -
но с ти ге не ра то ров, тер мо ста та (в 
том слу чае, ког да он при ме ня ет ся 
для ох лаж де ния БХ) — пла та дис -
крет но го вво да/вы во да PCL-720. 

Про грамм ное обес пе че ние 
Про грамм ное обес пе че ние на пи са -

но на язы ке Turbo Pascal 6.0 при ак тив -
ном ис поль зо ва нии па ке та ре аль но го 
вре ме ни PCLS-807-TP, пред наз на чен -
но го для про грам ми ро ва ния и ра бо ты 
с боль шин ст вом плат вво да/вы во да се -
рии PCLab Card фир мы Advantech, воз -
мож но с ти ко то ро го поз во ля ют со зда -
вать ин ту и тив но по нят ный ин тер -
фейс с опе ра то ром. Па кет име ет в том 
чис ле сред ст ва для ото б ра же ния на эк -

ра не раз лич ных трен дов, по ка за -
те лей дат чи ков в ци ф ро вом ви де 
или на ци фер бла те, под дер жи ва -
ет мас шта би ро ва ние вы во ди мых 
на эк ран гра фи ков, что очень 
удоб но. Эк ран ра бо та ю щей про -
грам мы пред став лен на рис. 3. 

Раз ра бо тан ное про грамм ное обес -
пе че ние поз во ля ет 
● за да вать зна че ния то ков и ко ли че ст -

во цик лов за ря да/раз ря да; 
● вы во дить все из ме ря е мые па ра ме т -

ры в ре жи ме ре аль но го вре ме ни на 
эк ран в ци ф ро вом ви де; 

● вы во дить на эк ран на пря же ния каж -
до го ак ку му ля то ра (при за ря де/раз -
ря де со от вет ст вен но) в ви де гра фи -
ков, что поз во ля ет сра зу де лать вы -
вод об их ис прав но с ти; 

● со хра нять все из ме рен ные па ра ме т -
ры в фай ле-ар хи ве; 

● на чи нать пре рван ный за ряд/раз ряд 
с точ ки ос та но ва, за гру жая в па мять 
ком пью те ра со хра нен ный ар хив; 

● ото б ра жать на эк ра не вре мя от на -
ча ла те ку ще го ис пы та ния и вре мя 
от на ча ла каж до го за ря да/раз ря да. 

За клю че ние 
Дан ный ав то ма ти зи ро ван ный экс -

пе ри мен таль ный стенд экс плу а ти ру -
ет ся в те че ние бо лее 1,5 лет. Опыт экс -
плу а та ции под твер дил пра виль ность 
вы бо ра ба зо вых тех ни че с ких средств. 
В на сто я щее вре мя стенд адап ти ро ван 
для ме т ро ло ги че с ких ис пы та ний при 
про ве де нии ат те с та ции еди нич ных 
сол неч ных эле мен тов. ● 
 
Авторы работают в научно-техническом центре 
при Харьковском авиационном институте (МНТЦ 
КЭД ХАИ) 
E-mail: nestor@hdd.kharkov.ua

           Рис. 1. Структурная схема установки для проведения испытаний
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Вве де ние 
Ин тен сив ные аку с ти че с кие по ля раз -

лич но го про ис хож де ния яв ля ют ся ос -
нов ны ми ис точ ни ка ми шу мо во го за -
гряз не ния ок ру жа ю щей сре ды. Ре ше -
ние за дач сни же ния уров ня шу мо во го 
за гряз не ния и раз ра бот ки спо со бов за -
щи ты тре бу ет зна ния аку с ти че с ких по -
лей в на тур ных ус ло ви ях. Для вос соз -
да ния кар ти ны раз ви тия аку с ти че с ко -
го по ля не об хо ди мо про ве де ние точ -
ных син хрон ных из ме ре ний аку с ти че -
с ких дав ле ний в не ко то рой со во куп но -
с ти то чек про ст ран ст ва, сбор по лу чен -
ной ин фор ма ции в цен т ре ее даль ней -
шей об ра бот ки, из ме не ние в про цес се 
экс пе ри мен та ха рак те ри с тик из ме ри -
тель ной це пи и ал го рит мов филь т ра -
ции. За да ча ус лож ня ет ся тем, что ре -
аль но пло щадь, на ко то рой про во дит-
 ся экс пе ри мент, мо жет быть ве ли ка, до -
ступ к дат чи кам в про цес се экс пе ри -
мен та за труд нен или да же не воз мо жен.  

Для про ве де ния та ких из ме ре ний 
це ле со об раз но ос на ще ние аку с ти че с -
ких из ме ри тель ных ла бо ра то рий мо -
биль ны ми ци ф ро вы ми си с те ма ми с 
ис поль зо ва ни ем ра дио ка на ла для пе -
ре да чи ин фор ма ции. В на сто я щее 
вре мя про мы ш лен но с тью та кие си с -
те мы не вы пу с ка ют ся. 

Мо биль ная ци ф ро вая си с те ма аку -
с ти че с ко го мо ни то рин га долж на со -
сто ять из не сколь ких ав то ном ных 
стан ций (АC) для сбо ра и пер вич ной 

об ра бот ки ин фор ма ции и цен т раль -
ной стан ции для уп рав ле ния все ми 
АС, при ема от них ин фор ма ции и ее 
вто рич ной об ра бот ки. 

В АС пре ду с мо т ре но уп рав ле ние 
ко ли че ст вом оп ра ши ва е мых ка на -
лов, ча с то той дис кре ти за ции, мо мен -
том на ча ла за пи си и дли тель но с тью 
ре а ли за ции, ал го рит мом пред ва ри -
тель ной об ра бот ки ре зуль та тов из -
ме ре ния. Счи ты ва ние ин фор ма ции и 
уп рав ле ние ре жи ма ми ра бо ты мо жет 
осу ще ств лять ся по ка бель ной ли нии 
или по ра дио ка на лу. 

На уч но-про из вод ст вен ным цен т -
ром «Оп ти че с кая связь» из го тов лен, 
ис пы тан и пре дан за каз чи ку опыт ный 
об ра зец АС для сбо ра ин фор ма ции 
при ис сле до ва нии ха рак те ри с тик аку -
с ти че с ких по лей. 

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки АС пред -
став ле ны в таб ли це 1. 

Ус ло вия транс пор ти ро ва ния ав то -
ном ной и цен т раль ной стан ции же ст -
кие. Ус ло вия экс плу а та ции ав то ном -
ной стан ции — по ле вые, при зна чи -
тель ных ви б ра ци он ных и аку с ти че с -
ких на груз ках. 

Струк ту ра ци ф ро вой  
из ме ри тель ной ав то ном ной 
стан ции 

На рис. 1 пред став ле на функ ци о наль -
ная схе ма ци ф ро вой из ме ри тель ной  
ав то ном ной стан ции. На зна че ние от -
дель ных эле мен тов схе мы и их свя зи 
оче вид ны и вряд ли тре бу ют по яс не ния. 

Функ ци о наль но АС со сто ит из сле -
ду ю щих бло ков: 
● блок уп рав ле ния, 
● блок на ко пи те ля, 
● блок АЦП, 
● блок пи та ния, 
● блок ра дио мо де ма. 

Кон ст рук тив но АС за клю че на в кор -
пус, обес пе чи ва ю щий за щи ту от внеш -
них воз дей ст вий по клас су IP66 (рис. 2). 

Блок уп рав ле ния 
Блок уп рав ле ния яв ля ет ся цен т раль -

ным функ ци о наль ным уз лом АС. На не -
го воз ло же ны функ ции на чаль ной ини -
ци а ли за ции АС и уп рав ле ния ее со став -
ны ми ча с тя ми по ко ман дам опе ра то ра 
ЦС. Для вы пол не ния этих функ ций блок 
дол жен иметь воз мож ность про грамм -
но го из ме не ния вы пол ня е мых функ ций 

Ци ф ро вая мо биль ная си с те ма 
для сбо ра  

аку с ти че с кой ин фор ма ции
Сер гей Ал па тов, Сер гей Гон ча ров, Вик тор Сай кин, Га ли на Хи с ме то ва 

Рассматривается автономная станция, предназначенная для проведения дистанционных измерений 
акустических полей в натурных условиях и передачи результатов по радиоканалу.

Таблица 1. Основные характеристики 
автономной станции 
Количество каналов                      4 
Разрядность АЦП                           16 
Частота дискретизации                6, 12, 24, 48 кГц 
Взаимное влияние канала  
на канал не более                           -60 дБ 
Длительность реализации            25, 50, 100 с 
Емкость запоминающего  
устройства                                      20 Мбайт 
Рабочий диапазон температур    -30...+40°С 
Время автономной работы           до 24 часов
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и раз ви тую си с те му ин тер фей сов как 
для свя зи с дру ги ми функ ци о наль ны- 
 ми бло ка ми АС, так и для свя зи с ЦС. 

По это му в ка че ст ве бло ка уп рав ле -
ния для АС вы бра на пла та MicroPC 
4010 фир мы Octagon Systems. При чи -
ной та ко го вы бо ра яви лось преж де все -
го вы со кое ка че ст во из де лий, низ кое 
энерго по треб ле ние при боль шой вы -
чис ли тель ной мощ но с ти (про цес сор 
80C386СХ 25 МГц), на ли чие ISA (8 бит)  
и РС/104 (16 бит) — шин, двух по сле -
до ва тель ных и од но го па рал лель но го 
пор та, а так же IDE-ин тер фей са. Кон -
тро ле ры MicroPC по сво им транс пор -
ти ро воч ным и экс плу а та ци он ным ха -
рак те ри с ти кам пол но стью со от вет ст ву -
ют тре бо ва ни ям, предъ яв ля е мым к АС. 

Блок на ко пи те ля  
В ка че ст ве бло ка на ко пи те ля при ме -

ня ет ся твер до тель ный диск ем ко с тью 
20 Мбайт фир мы SanDisk SDIAI-20-101. 
Дан ное ус т рой ст во пол но стью эму ли -
ру ет же ст кий диск и име ет внеш ний 
ин тер фейс IDE c разъ е мом для 2,5" 
дис ко во да. Вы бор ус т рой ст ва обус лов -
лен преж де все го тре бу е мым ра бо чим 
ди а па зо ном тем пе ра тур (-25...+75°С)  
и стой ко с тью к ме ха ни че с ким воз дей -
ст ви ям (15g — ви б ра ция, 100g — удар). 
Стан дарт ные же ст кие дис ки не ра - 
бо та ют при тем пе ра ту ре ни же 0°С, не  
пе ре но сят ви б ра ци он ные и удар ные  
на груз ки. Кро ме это го, диск SanDisk  
име ет ма лые га ба ри ты, мас су, низ кое 
энер го по треб ле ние при при ем ле мой 
це не. Твер до тель ная ди на ми че с кая 
па мять име ет очень боль шое энер го -
по треб ле ние, а ста ти че с кая — слиш ком 

боль шую удель ную це ну, что де ла ет их 
при ме не ние в АС не це ле со об раз ным. 

Экс пе ри мен таль но под тверж ден ная 
ско рость за пи си на ис поль зу е мый 
флэш-диск при ра бо те с ин тер фей сом 
IDE пла ты MicroPC 4010 со ста ви ла 
130 кбайт/с при ско ро сти счи ты ва- 
 ния (по дан ным про из во ди те ля) до 
3 Мбайт/с. Сле ду ет бо лее по дроб но ос -
та но вить ся на этих ци ф рах. Имен но 
ско рость за пи си на диск оп ре де ля ет 
чис ло оп ра ши ва е мых ка на лов при 
мак си маль ной ча с то те дис кре ти за ции. 
Оче вид но, что ве ли чи на про из ве де ния 
чис ла ка на лов на ча с то ту дис кре ти за -
ции и на два бай та (16 раз ря дов 
АЦП) долж на быть мень ше 
130 кбайт/с. Это зна че ние, по -
лу чен ное на ми экс пери мен -
таль ным пу тем, хо ро шо со гла -
су ет ся с те о ри ей за пи си флэш-
па мя ти, но очень пло хо с рек -
лам ной ин фор ма ци ей по про -
дук ции фир мы SanDisk. К со -
жа ле нию с этим из де ли ем не 
пре до став ля лась ка кая-ли бо  
се рь ез ная до ку мен та ция, и все, 
что мы смог ли по лу чить у пред -
ста ви те ля фир мы SanDisk в  
Рос сии, был ли с то чек с ин фор -
ма ци ей о пе ре мыч ках, чис ле 
эму ли ру е мых сек то ров, го ло -
вок и т. д., то есть то, что обыч -
но ука зы ва ет ся на па ке ти ке с 
обык но вен ным «вин че с те ром».  

В АС флэш-диск вы пол ня ет 
функ ции же ст ко го дис ка стан -
дарт ной ПЭВМ. На нем ус та -
нов ле на опе ра ци он ная си с те ма, 
с не го про ис хо дит на чаль ная 

за груз ка MicroPC  
в со от вет ст вии с 
фай ла ми кон фи гу -
ра ции (config.sys) и 

ав то за пу с ка (autoexec.bat). На дис -
ке за пи са на про грам ма уп рав ле ния 
ав то ном ной стан ци ей, на не го же 
про ис хо дит за пись при ни ма е мой 
ци ф ро вой ин фор ма ции. 

Блок АЦП 
 При вы бо ре  

ап па ра ту ры для 
бло ка АЦП на -
ми был про ве -
ден ана лиз рын -
ка по доб ных из -

де лий. Нам не уда лось по до брать 
го то во го ре ше ния вви ду вы со ких 

тре бу е мых ме т ро ло ги че с ких ха рак те -
ри с тик для же ст ких ус ло вий экс плу а -
та ции и спе ци фи че с ких тре бо ва ний 
по уп рав ле нию про цес сом из ме ре ний 
и пер вич ной об ра бот ки ре зуль та тов 
этих из ме ре ний. 

По это му бы ло при ня то ре ше ние о 
раз ра бот ке и из го тов ле нии соб ст вен -
но го бло ка для вво да ана ло го вой ин -
фор ма ции в ЭВМ.  

Блок АЦП раз ра бо тан на ос но ве ци ф -
ро во го сиг наль но го про цес со ра ADSP 
2181 и 16-раз ряд ных АЦП AD1877 фир -
мы Analog Devices. Кон ст рук тив но блок 
вы пол нен в ви де двух плат, со еди нен -
ных меж ду со бой жгу том. Кон ст рук ция 
плат со от вет ст ву ет фор ма ту РС/104. Об -
мен ин фор ма ци ей меж ду бло ка ми АЦП 
и уп рав ле ние осу ще ств ля ют ся по ши не 
РС/104 с ис поль зо ва ни ем ка на ла пря -
мо го до сту па к па мя ти. Тех ни че с кие ха -

Блок
накопителя

SanDisk

Блок  АЦП

Плата аналого�
цифрового
преобразователя

Плата цифровой
обработки
сигналов

Монтажный каркас 5254LP

Gnd Gnd+5V +5V +12V

Блок  питания "+"

"�"
10�18 VDC

Блок
управления

Плата

Радиомодем

Блок  радиомодема

Тел.

Антенна

Мик.

Радиостанция
СВ � диапазона

MicroPC 4010

RS � 232C

АЦП

АЦП

ADSP
2181

Канал 1

Канал 3

Канал 2

Канал 4

Интерфейс
IDEPC�104

COM 2COM 1

Рис. 1. Функциональная схема автономной станции

Рис. 2. Внешний вид автономной станции
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рак те ри с ти ки бло ка АЦП при ве де ны в 
таб ли це 2. 

Блок пи та ния 
Для обес пе че ния эле к т ро пи та ния 

бло ков АС при ме нен им пульс ный ис -
точ ник пи та ния 5112 фир мы Octagon 
Systems. Как и все из де лия фир мы, 
дан ный про дукт об ла да ет вы со ки ми 
ха рак те ри с ти ка ми на деж но с ти и проч -
но с ти, ра бо та ет в тре бу е мом тем пе ра -
тур ном ди а па зо не. 

В ка че ст ве ис точ ни ка пер вич но го 
эле к т ро пи та ния ис поль зу ет ся гер ме -
тич ная не об слу жи ва е мая ак ку му ля -
тор ная ба та рея FG 21002 фир мы 
FIAMM-GS (Ита лия) на пря же ни ем 12 В, 
ем ко с тью 12 А/ч, обес пе чи ва ю щая ав -
то ном ную ра бо ту АС в те че ние 24 ча -
сов. Пре ду с мо т ре на воз мож ность под -
клю че ния внеш не го ис точ ни ка. 

Блок ра дио мо де ма 
При вы бо ре ап па ра ту ры пе ре да чи 

дан ных по ра дио ка на лу был про ве ден 
ана лиз рын ка по доб ных из де лий. Весь 
спектр пред ла га е мой про дук ции мож -
но раз де лить на две боль шие груп пы: 
низ ко ско ро ст ные мо де ли (ско рость пе -
ре да чи дан ных — 1200-9600 бод) и вы -
со ко ско ро ст ные мо де ли (ско рость пе ре -
да чи дан ных — 115 кбод-2 Мбод). К пер - 
вой груп пе от но сят ся мо де ли се мей ст ва 
VIS (Vehicular Information Solutions), COR 
(Connectivity Over Radio), MCRD-3 (Bu- 
daPhone Ltd.), MAXON. Все из де лия ра-
 бо та ют в уз кой по ло се ча с тот и под-
 клю ча ют ся к стан дарт но му ин тер фей- 
 су RS-232. Сто и мость низ ко ско ро ст ных 
ра дио мо де мов ко леб лет ся от 400 до 
1500 дол ла ров США. Ко вто рой груп пе 
от но сят ся мо де ли, ис поль зу ю щие тех -
но ло гию шу мо по доб ных сиг на лов 
(Spread Spectrum), да лее по тек с ту ШПС. 
Рас сма т ри ва лись ра дио мо де мы GINA, 
обо ру до ва ние се мейств WAVELAN и 
ARLAN. Все ус т рой ст ва ра бо та ют в ши -
ро ком ди а па зо не ча с тот, ис поль зуя 
тех но ло гию ШПС, об ла да ют вы со кой 
по ме хо ус той чи во с тью, ско рость пе ре -
да чи дан ных со став ля ет 1-2 Мбо д (ис -
клю че ни ем яв ля ет ся ра дио мо дем GINA, 
ско рость пе ре да чи ко то ро го ог ра ни че -
на 19 кбод). Под клю че ние к ком пью те -
ру ап па ра ту ры WAVELAN и ARLAN осу -
ще ств ля ет ся по сред ст вом се те вой кар -

ты, ин те г ри ро ван ной в 
обо ру до ва ние; ра дио мо -
дем GINA под со е ди ня ет -
ся к стан дарт но му ин тер -
фей су RS-232. Сто и мость 
средств ра дио пе ре да чи 
дан ных, ис поль зу ю щих 
тех но ло гию ШПС, ко леб -
лет ся от 1000 до 4000 дол ла -
ров США за по лу комп лект. 

Зна чи тель ной про бле -
мой яв ля ет ся по лу че ние 
раз ре ше ния на ис поль -
зо ва ние то го или ино го 
ра дио пе ре да ю ще го сред -
ст ва в кон крет ном ме с те.  

Ис клю че ни ем яв ля ют ся 
ра дио тех ни че с кие сред ст -
ва КВ-ди а па зо на 27 МГц. 
В свя зи с этим АС и ЦС ком плек ту ют ся 
как сред ст ва ми, обес пе чи ва ю щи ми про -
вод ную связь, так и низ ко ско ро ст ны ми 
ра дио мо де ма ми на ос но ве ми к ро схем 
TCM 3105 и ра дио стан ци я ми ALAN 100 
plus CB-ди а па зо на с ан тен на ми ENERGY 
1/2, не тре бу ю щи ми по лу че ния раз ре ше -
ния для их ис поль зо ва ния, и как оп ция  
вы со ко ско ро ст ным ШПС-ра дио мо де мом. 

Для обес пе че ния до сто вер но с ти 
при ема ко манд ис поль зу ет ся ма жо ри -
тар ный прин цип при ема с пе ре да чей 
сиг на ла под тверж де ния. 

Про грамм ное обес пе че ние 
Про грамм ное обес пе че ние (ПО) экс -

пе ри мен таль но го об раз ца мо биль ной 
из ме ри тель ной си с те мы вклю ча ет в се бя 
● про грамм ное обес пе че ние ав то -

ном ной стан ции; 
● про грамм ное обес пе че ние цен т -

раль ной стан ции; 
● про грамм ное обес пе че ние про цес- 

 со ра ци ф ро вой об ра бот ки сиг на лов 
ана ло го-ци ф ро во го пре об ра зо ва те ля. 
ПО цен т раль ной стан ции обес пе -

чи ва ет: 
● пе ре да чу ко манд уп рав ле ния от ЦС 

к АС; 
● при ем ин фор ма ции от АС и за пись 

ее на диск; 
● кон троль пра виль но с ти функ ци о ни -

ро ва ния ка на ла пе ре да чи дан ных; 
ПО ав то ном ной стан ции обес пе -

чи ва ет: 
● при ем ко манд уп рав ле ния от ЦС и 

их вы пол не ние; 
● ввод ин фор ма ции от аку с ти че с ких 

дат чи ков и за пись этой ин фор ма -
ции на твер до тель ный диск; 

● пе ре да чу ин фор ма ции в ЦС по ра дио -
ка на лу или ка бель ной ли нии свя зи; 

● кон троль пра виль но с ти ра бо ты ус т -
рой ст ва вво да ин фор ма ции. 
Все про грамм ное обес пе че ние на -

пи са но на язы ке про грам ми ро ва ния 

С. На рис. 3 пред став лен эк ран ко манд -
но го ме ню ди а ло га с опе ра то ром ЦС. 

Про грамм ный мо дуль ци ф ро во го 
про цес со ра сиг на лов хра нит ся в ПЗУ 
пла ты об ра бот ки сиг на лов бло ка АЦП 
АС и за пу с ка ет ся на вы пол не ние на 
сиг наль ном про цес со ре ADSP 2181 
этой пла ты при вклю че нии пи та ния. 
ПО про цес со ра сиг на лов на пи са но на 
ас сем б ле ре и обес пе чи ва ет вы пол не -
ние сле ду ю щих функ ций: 
● кон фи гу ра цию ап па рат ных ре сур -

сов про цес со ра и пла ты в со от вет ст -
вии с ко ман да ми, по лу чен ны ми от 
бло ка уп рав ле ния; 

● вы бор ре жи мов ра бо ты бло ка АЦП 
АС (ос та нов, те с то вый, по ро го вый, 
нор маль ный); 

● об ра бот ку дан ных от АЦП (ци ф ро -
вую филь т ра цию, ре а ли за цию спе -
ци аль ных ал го рит мов); 

● пе ре да чу дан ных на MicroPC. 

За клю че ние 
Со зда на си с те ма для сбо ра аку с ти че с -

кой ана ло го вой ин фор ма ции в по ле вых 
ус ло ви ях для же ст ких ус ло вий экс плу а -
та ции. Яд ром си с те мы яв ля ет ся ав то -
ном ная стан ция, при ме не ние в ко то рой 
го то вых мо ду лей про мы ш лен ной вы -
чис ли тель ной тех ни ки поз во ли ло су ще -
ст вен но со кра тить вре мя раз ра бот ки и 
из го тов ле ния си с те мы, сни зить со от вет -
ст ву ю щие за тра ты. АС и ЦС мож но ис -
поль зо вать для сбо ра лю бой (не толь ко 
аку с ти че с кой) ин фор ма ции, при ме няя 
лю бые ал го рит мы пред ва ри тель ной об -
ра бот ки и филь т ра ции пер вич ных дан -
ных, вы би рая на и бо лее удоб ный в кон -
крет ной си ту а ции ка нал. ● 
 
Авторы статьи работают  
в НПЦ «Оптическая связь» 
141980 г. Дубна Московской обл., а/я 51 
Телефон: (09621) 2-2892 
Факс: (09621) 2-1766

Таблица 2. Характеристика блока АЦП 
Количество каналов                    1, 2, 4 
Диапазон входного сигнала       ±10 В 
Допустимый входной сигнал      ±100 В 
Входное сопротивление              270 кОм 
Разрядность преобразования    16 
Частота дискретизации               6, 12, 24, 48 кГц 
Отношение сигнал/шум              до 86 дБ 
Размер передаваемого блока    2048 байт

Рис. 3. Командное меню диалога с оператором центральной 
станции
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Вве де ние 
Под шип ни ко вые опо ры авиа ци он -

ных га зо тур бин ных дви га те лей (ГТД) 
от но сят ся к од ним из на и бо лее от вет -
ст вен ных уз лов, оп ре де ля ю щих на деж -
ность и ре сурс. Про яв ле ние раз ви тых 
де фек тов под шип ни ков при во дит к 
зна чи тель ным за тра там на вос ста но ви -
тель ный ре монт дви га те ля и дру гим 
не же ла тель ным по след ст ви ям. В про -
цес се экс плу а та ции трех валь ных ГТД 
пе ри о ди че с ки воз ни ка ет де фект «вы -
кра ши ва ние бе го вых до ро жек» ро ли ко -
под шип ни ка опо ры ро то ра тур би ны 
вы со ко го дав ле ния. При этом бор то вая 
си с те ма сиг на ли за ции о воз ник но ве -
нии де фек та по на ли чию струж ки в 
мас ло си с те ме из-за не до ста точ ной чув -
ст ви тель но с ти и из би ра тель но с ти да ет 
сиг нал слиш ком по зд но, на вы со кой 
ста дии раз ви тия по вреж де ния, что ис -
клю ча ет воз мож ность ус т ра не ния не ис -
прав но с ти без изъятия дви га те ля из экс -
плу а та ции. В свя зи с этим бы ла по став -
ле на и ре ше на за да ча по от ра бот ке ме -
то ди ки ран ней ди а гно с ти ки со сто я ния 
ро ли ко под шип ни ка. Ра бо та вы пол не на 
си ла ми спе ци а ли с тов АО «Мо тор-Сич», 
АО «Ви б ро ди аг но с ти ка» и НПП «Ме ра». 

Объ ект ди а гно с ти ки 
На рис. 1 пред став лен вид по вреж ден -

ных бе го вых до ро жек на руж ных обойм 
ро ли ко под шип ни ков, на хо дя щих ся в 
раз лич ной ста дии раз ви тия де фек та. 
За да чей ди а гно с ти ки бы ло ран нее об -

на ру же ние под шип ни ков с ми ни маль -
ной ста ди ей по вреж де ния, со от вет ст ву -
ю щей по ка зан ным на рис. 1а и 1б. Для 
мо де ли ро ва ния ус ло вий ди а гно с ти ро -
ва ния про из во ди лась сбор ка экс пе ри -
мен таль но го дви га те ля с под шип ни ка -
ми в раз лич ной ста дии по вреж де ния. 

Ви б ро дат чик ус та нав ли вал ся в ниж ней 
ча с ти на руж но го флан ца кор пу са опор 
тур би ны вы со ко го дав ле ния. 
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Вибрационная диагностика 
подшипников  

авиационного двигателя
Владимир Адаменко, Павел Жеманюк, Виктор Карасев, Игорь Потапов 

Описана методика ранней диагностики состояния подшипников ротора турбины высокого давления 
авиационного двигателя.

Рис. 1a. Вид поврежденной беговой дорожки 
наружной обоймы роликоподшипника. 
Наиболее ранняя стадия: появление рисок

Рис. 1б. Вид поврежденной беговой дорожки 
наружной обоймы роликоподшипника. 
Минимальная стадия: появление отдельных 
участков с микроповреждениями

Рис. 1в. Вид поврежденной беговой дорожки 
наружной обоймы роликоподшипника. 
Средняя стадия: появление больших 
поврежденных участков с выкрашиванием

Рис. 1г. Вид поврежденной беговой дорожки 
наружной обоймы роликоподшипника. 
Максимальная стадия (незадолго до 
разрушения): повреждена вся поверхность 
беговой дорожки



Обо ру до ва ние  
для об ра бот ки 
дан ных 

Для ре ги с т ра ции 
и ана ли за ви б ро -
сиг на лов ис поль зо -
вал ся пор та тив ный 
про грамм но-ап па -
рат ный ком плекс 
«ПОС-ВО ЯЖ» (рис. 2), 
поз во ля ю щий вы -
пол нять боль шое ко -
ли че ст во раз лич ных 
стан дарт ных и ори -
ги наль ных опе ра -
ций по при ему, из -
ме ре нию и об ра бот -
ке дан ных в ци ф ро -
вом ви де. Ком плекс 
раз ра бо тан на уч но-
про из вод ст вен ным 
пред при я ти ем «МЕ РА» и ЗАО «L-card» 
для ис поль зо ва ния в стен до вых, ла бо -
ра тор ных и по ле вых ус ло ви ях. 

Си с те ма со дер жит 
● ви б ро дат чи ки с бло ком со гла со ва -

ния ана ло го вых сиг на лов; 
● крейт с ана ло го-ци ф ро вым пре об -

ра зо ва те лем, про цес со ром ци ф ро -
вой об ра бот ки дан ных, ком му та то -
ром, на бо ром про грам ми ру е мых 
ин ст ру мен таль ных уси ли те лей и 
филь т ров ФНЧ; 

● пе ре нос ной IBM РС сов ме с ти мый 
ком пью тер; 

● про грамм ное обес пе че ние ПОС (па -
кет об ра бот ки сиг на лов). 
Си с те ма обес пе чи ва ет ввод, ана лиз 

и пред став ле ние дан ных в ре жи мах 
ре аль но го вре ме ни или с на коп ле ни -
ем на же ст ком дис ке. 

Ос нов ное ра бо чее ме ню па ке та ПОС 
позволяет (рис. 3) управлять ре жи мами 
вво да сиг на ла, ар хи ва ции и за груз ки, ви -
зу а ли за ции, задавать алгоритмы обра-
ботки сигнала (см. Оп ции), ре жимы до -
ку мен ти ро ва ния и вво да ком мен та ри ев. 

Ме то ди ка и ре зуль та ты  
ис сле до ва ний 

В про цес се ви б ро ди аг но с ти че с ких 
ис сле до ва ний за пись ви б ро сиг на лов 
про во ди лась в про цес се вы бе га ро то -
ра тур би ны вы со ко го дав ле ния по сле 
его руч ной рас крут ки до до сти же ния 
ча с то ты вра ще ния око ло 1,5 Гц. 

Ви б ро сиг на лы, за ме рен ные на кор -
пу се опо ры под шип ни ка при раз-
 лич ных ста ди ях раз ви тия де фек та бе -
го вой до рож ки на руж ной обой мы, 
ре ги с т ри ро ва лись в тем пе вво да на 
же ст ком дис ке пер со наль но го ком -
пью те ра. 

По сле ду ю щая об ра бот ка про из во -
ди лась с це лью вы яв ле ния ди а гно с ти -

че с ких при зна ков, т. е. па ра ме т ров ви -
б ро сиг на ла, чув ст ви тель ных к на ли -
чию и сте пе ни раз ви тия по вреж де ния. 

При этом при ме ня лись ме то ды вза им -
но го срав ни тель но го ана ли за, поз во ля -
ю щие вы явить от ли чия в ви б ро сиг на -
лах, со от вет ст ву ю щих раз лич ным со сто -
я ни ям под шип ни ков, та кие как рас чет и 
по ст ро е ние функ ции не ко ге рент но с ти, 
не вза им ной ча с ти спе к т ра, не ко ге рент -
ной спе к т раль ной мощ но с ти, раз но ст -
ных спе к т раль ных ха рак те ри с тик и др. 

При ме ры этих ха рак те ри с тик (при -
зна ков) пред став ле ны на рис. 4. При 
вра ще нии ро то ра вы со ко го дав ле ния 
в опор ном под шип ни ке ге не ри ру ют -
ся ви б ро сиг на лы, спектр ча с тот ко то -
рых оп ре де ля ет ся 

●  кон ст рук тив ны ми па ра ме т ра ми ди -
а гно с ти ру е мо го под шип ни ка; 

●  ча с то той вра ще ния ро то ра; 
● де фек та ми де та лей под шип ни ка. 

Рас пре де ле ние энер гии ви б ро сиг -
на ла по ча с то те за ви сит от свойств ка -
на лов рас про ст ра не ния ви б ра ций от 
под шип ни ка до ви б ро дат чи ка, со сто -
я ния под шип ни ка и от кло не ний при 
его из го тов ле нии. 

Ин тен сив ность ви б ро сиг на лов на 
крат ных гар мо ни ках в боль шин ст ве 
cлу ча ев оп ре де ля ет ся сте пе нью раз -
ви тия де фек тов в под шип ни ках. Рас -
пре де ле ние энер гии ви б ро сиг на ла по 
этим ча с то там связа но со сте пе нью 
раз ви тия по вреж дения ко лец. Воз -
мож ны три ви да ин фор ма тив ных ди-
 а гно с ти че с ких ча с тот: 
● дис крет ный ряд ча с тот на крат ных 

гар мо ни ках; 
● уз ко по лос ные или ши ро ко по лос -

ные спе к т раль ные со став ля ю щие; 
● сочетание пер во го и вто ро го ва ри -

ан тов. 
Та ким об ра зом, с уче том при ве ден -

ных под хо дов и в ре зуль та те срав ни -
тель но го ана ли за боль ших объ е мов 
дан ных, со сто я щих из оци ф ро ван ных 
ви б ро сиг на лов, бы ли вы яв ле ны сле ду -
ю щие ди а гно с ти че с кие при зна ки: 
● при знак 1 — сред не ква д ра ти че с кий 

уро вень ви б ро ус ко ре ния вы нуж -
ден ных ко ле ба ний в ча с тот ном ди а -
па зо не 11...17 гар мо ник (ча с тот ная 
по ло са 1) при про ка ты ва нии тел ка -
че ния по на руж ной обой ме; 

● при знак 2 — сред не ква д ра ти че с кий 
уро вень ви б ро ус ко ре ния ко ле ба ний 
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Рис. 2. Портативный программно-аппаратный комплекс «ПОС-ВОЯЖ»

Рис. 3. Основное рабочее меню пакета «ПОС»



в ди а па зо не ре зо нан са (ча с тот ная по -
ло са 2) кор пу са опо ры под шип ни ка; 

●  при знак 3 — сред не ква д ра ти че с кий 
уро вень оги ба ю щей в ча с тот ной по -
ло се 1 сиг на ла, под верг ну то го по ло со -
вой филь т ра ции в ча с тот ной по ло се 2; 

●  при знак 4 — рас чет ный, со от но ше -
ние меж ду при зна ка ми 1 и 2. 
На рис. 5 пред став ле ны ре зуль та ты 

рас че та ди а гно с ти че с ких при зна ков 
для раз лич ных со сто я ний под шип ни ка. 
Оп ре де ле ние ко ли че ст вен ных па ра ме -
т ров при зна ков про из во ди лось с ис -
поль зо ва ни ем ци ф ро вой филь т ра ции, 
пи ко во го де тек ти ро ва ния, спе к т раль -
но го ана ли за, ста ти с ти че с ко го ана ли за. 

При этом про из во дит ся не сколь ко 
цик лов рас крут ки ро то ра, из ме ре ния 
и об ра бот ки сиг на лов до по лу че ния 

не сколь ких на бо ров ди а гно с ти че с -
ких при зна ков. 

В про цес се вы пол не ния ра бот по ди а -
гно с ти ро ва нию ав то ма ти че с ки со зда -
ет ся и по пол ня ет ся ба за дан ных, что 
поз во ля ет про из во дить те ку щий ана лиз 
и кор рек ти ров ку па ра ме т ров си с те мы. 

За клю че ние 
Экс перт ная си с те ма за вер ша ет 

свою ра бо ту вы пу с ком ре зуль ти ру ю -
ще го про то ко ла, со дер жа ще го ин фор -
ма цию об объ ек те ди а гно с ти ро ва ния, 
со сто я нии под шип ни ка и ре ко мен да -
ции по дей ст ви ям с дви га те лем. На -
деж ность по став лен но го ди а гно за — 
ре зуль тат сле ду ю щих осо бен но с тей: 
● си с те ма ра бо та ет с боль ши ми объ е -

ма ми ди а гно с ти че с кой ин фор ма -

ции (око ло 1 Мбайт оци ф ро ван ных 
ви б ро сиг на лов); 

● ди а гноз ос но ван на ис поль зо ва нии се -
мей ст ва ди а гно с ти че с ких при зна ков; 

● про из во дит ся ста ти с ти че с кое взве -
ши ва ние из ме рен ных ве ли чин; 

● вы пол ня ет ся тем пе ра тур ная кор -
рек ция при зна ков; 

● про из во дит ся оцен ка внеш них шу -
мов и их ис клю че ние из ве ли чин 
при зна ков (пу тем из ме ре ния «ти -
ши ны» в про цес се ис сле до ва ний); 

● обес пе чи ва ет ся ав то ма ти че с кий ре -
жим вво да, обес пе чи ва ю щий по сто -
ян ст во обо ро тов ро то ра при стар те 
и ка ли б ро воч ных ус ло вий (поз во -
ля ет ис поль зо вать пер со нал, не име -
ю щий спе ци аль ной под го тов ки). 
На пер вом эта пе до сто вер ность ди а г- 
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Рис. 4. Выявленные зоны отличий в спектрах вибросигналов подшипников в кондиционном и поврежденном состояниях

Рис. 5. Результаты расчета диагностических признаков



но за про ве ря лась пу тем мо де ли ро ва -
ния раз лич ных со сто я ний под шип ни -
ка в со ста ве опыт но го дви га те ля с по -
сле ду ю щим за ме ром ди а гно с ти че с -
ких при зна ков. До сто вер ность оп ре -
де ле ния со сто я ния со став ля ла 0,938. 
По сле про ве де ния кор рек ти ро вок ме -
то ди ки бы ло про ве де но ее оп ро бо ва -
ние в ус ло ви ях экс плу а та ции на дви -
га те лях в со ста ве са мо ле тов. Ко ли че -
ст во про ве ден ных об сле до ва ний — 
43. При этом прак ти че с ки во всех слу -
ча ях ди а гноз «Не до пу с ти мое вы кра -
ши ва ние бе го вой до рож ки» был под -
тверж ден раз бор кой дви га те ля и де -
фек та ци ей под шип ни ка в ус ло ви ях 
за во да-из го то ви те ля. Ука зан ные ра -
бо ты вы пол не ны на 5 дви га те лях. 

Кро ме то го, под шип ни ки с дви га те -
лей, по сту пив ших на за вод для ре мон -
та по вы ра бот ке ре сур са или по дру -
гим при чи нам, но имев ших ди а гноз 
«Под шип ник кон ди ци он ный», так же 
под вер га лись де фек та ции, ко то рая во 
всех слу ча ях его под тверж да ла. Та кое 
об сле до ва ние вы пол не но на 4 дви га -
те лях. По окон ча нии оп ро бо ва ния на -

ча ты и по на сто я щее вре мя про дол жа -
ют ся ра бо ты по про ве де нию ди а гно с -
ти ро ва ния на всем пар ке са мо ле тов.  
В на сто я щее вре мя про ве де но 123 об -
сле до ва ния на 83 дви га те лях. По ре -
зуль та там ди а гно с ти ро ва ния про из ве -
де на за ме на под шип ни ка или от ст ра -
не ние от экс плу а та ции 8 дви га те лей. 
Во всех слу ча ях де фек та ция под шип -
ни ка под тверж да ла ди а г ноз, т. е. не о -
бос но ван ных съе мов дви га те лей не 
бы ло. Кро ме то го, от сут ст ву ют слу чаи 
по яв ле ния де фек тов на под шип ни ках 
с ди а гно зом «Кон ди ци он ный». Од на ко 
не кор рект но бы ло бы ут верж дать, что 
ве ро ят ность до сто вер но го ди а гно за 
рав на 1.0, а ве ро ят ность ошиб ки све де -
на к ну лю. Это оп ре де ля ет ся при ро дой 
воз ник но ве ния и про яв ле ния ви б ра -
ци он но го воз му ще ния, но ся щего, как 
пра ви ло, слу чай ный ха рак тер. Учи ты -
вая ма лый объ ем ста ти с ти че с ких дан -
ных, вы пол нить ко ли че ст вен ную оцен -
ку ве ро ят но с тей до сто вер но го и оши -
боч но го ди а гно зов не пред став ля ет ся 
воз мож ным, од на ко при на зна че нии 
пре дель но до пу с ти мой ве ли чи ны ди а -

гно с ти че с ко го кри те рия за кла ды ва -
лась ну ле вая ве ро ят ность ри с ка оши -
боч но го про пу с ка дви га те ля с де фек -
том, а ве ро ят ность по лу че ния за клю -
че ния о на ли чии де фек та на кон ди-
 ци он ном под шип ни ке 0.025. 

Про ве ден ные ра бо ты по ди а гно с ти -
ро ва нию под твер ди ли вы со кую эф -
фек тив ность при ме ня е мо го ме то да и 
обо ру до ва ния для без раз бор ной ди а -
гно с ти ки со сто я ния под шип ни ков  
ка че ния в ус ло ви ях экс плу а та ции. 
Эко но ми че с кая эф фек тив ность ди а -
гно с ти ки не вы зы ва ет со мне ний, так 
как толь ко на сто и мо с ти ре мон та дви -
га те ля с де фект ным, свое вре мен но 
вы яв лен ным под шип ни ком эко но -
мит ся око ло 1 млн. USD. В на сто я щее 
вре мя об сле до ва ние со сто я ния под -
шип ни ков ус пеш но про дол жа ет ся. ● 

 
В.А.Адаменко, П.Д.Жеманюк — сотрудники  
АО «Мотор-Сич» 
В.А.Карасев — сотрудник ЦИАМ им.Баранова 
И.А.Потапов — директор НПП «МЕРА» 
Телефон/факс: (095) 516-8916, 513-1022 
E-mail: mera@aha.ru
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Гиб ко про грам ми ру е мый ми к ро кон т рол лер — 
«ма с тер на все ру ки» 

 
ООО «Сименс»

Про сто та экс плу а та ции и об слу жи ва -
ния, ра бо та в ре аль ном мас шта бе вре ме ни 
и поч ти не о гра ни чен ные воз мож но с ти ком -
му ни ка ции — все эти ка че ст ва де ла ют гиб-
 ко про грам ми ру е мые кон трол ле ры SIMATIC 
S7-200 прак ти че с ки уни вер саль ным сред -
ст вом по ст ро е ния си с тем уп рав ле ния. Об -
ла дая мо дуль ной ар хи тек ту рой, в ко то рую 
вхо дят раз лич ные по мощ но с ти ЦПУ, это 
се мей ст во ус т ройств су ще ст вен но рас ши -
ря ет при выч ную об ласть при ме не ния гиб ко 
про грам ми ру е мых ми к ро кон т рол ле ров.  

Вы хо ти те ав то ма ти зи ро вать лифт или 
бе то но ме шал ку, пресс или упа ко воч ную 
ма ши ну и до бить ся при этом мак си маль -
но го тех ни че с ко го эф фек та при ми ни -
маль ных за тра тах? Тог да кон трол ле ры 
SIMATIC S7-200 (рис.1) — это как раз то, 
что Вам нуж но! Об ласть при ме не ния этих 
кон трол ле ров про сти ра ет ся от про стей -
ших за дач ав то ма ти за ции, при ре ше нии 
ко то рых ис поль зо ва ние про грам ми ру е -
мых кон трол ле ров преж де бы ло бы не поз -
во ли тель ной рос ко шью, до со зда ния боль -
ших де цен т ра ли зо ван ных си с тем уп рав -
ле ния на ба зе ин фор ма ци он ной ши ны 
PROFIBUS.  

«Про ще не при ду ма ешь!» 
Од ним из са мых важ ных пре иму ществ 

кон трол ле ров S7-200 яв ля ет ся воз ве ден ная 
в ранг прин ци па про сто та их экс плу а та -
ции. Это от но сит ся как к сред ст вам про -
грам ми ро ва ния кон трол ле ров с их не слож -
ной струк ту рой, так и к оп ти маль но му со -
че та нию про грамм но го и ап па рат но го обес -
пе че ния: ра бо та е те ли Вы с про грамм ным 
па ке том STEP7-Micro/WIN (для опе ра ци он -
ной си с те мы MS Windows на чи ная с вер сии 
3.x) или про грамм ным па ке том STEP7-
Micro/DOS — поль зо ва тель ский ин тер фейс, 
по ст ро ен ный на ба зе «окон ной» тех но ло -
гии, и кон тек ст ная по мощь су ще ст вен но 
об лег чат про цесс про грам ми ро ва ния в 
фор мах пред став ле ния AWL («спи сок ко -
манд») или KOP («кон такт ный план»).  

Пол ная стан дар ти за ция ис поль зу е мых 
ко манд сво дит к ми ни му му за тра ты на со -

зда ние поль зо ва тель ских про грамм. Не -
слож ная струк ту ра про грамм обес пе чи ва -
ет их на гляд ность. Под про грам мы и функ -
ции об ра бот ки пре ры ва ний про сто при -
со е ди ня ют ся к те лу ос нов ной про грам мы. 
Для ис пол не ния спе ци аль ных функ ций — 
вклю чая функ ции об ме на дан ны ми, вы пол -
не ние про грамм ных цик лов, ре гу ли ро ва ния 
по ал го рит му PID, и да же ра бо ты с чис ла ми  
с пла ва ю щей за пя той — в Ва ше рас по ря же -
ние пре до став ля ют ся про стые в при ме не -
нии ко ман ды. Двух ин ст рук ций «Чи тать 
сеть» и «Пе ре да вать в сеть», на при мер, впол -
не до ста точ но для то го, что бы ор га ни зо вать 
пе ре да чу нуж ных дан ных в со от вет ст ву ю щий 
мо мент вре ме ни по оп ре де лен но му ад ре су. 
Ед ва ли воз мож но ор га ни зо вать еще бо лее 
про стую про це ду ру об ме на дан ны ми меж ду 
дву мя ЦПУ! До пол ни тель ный ком форт в 
про грам ми ро ва ние поль зо ва тель ских при -
ло же ний вно сит на ли чие ко ман ды «Receive», 
пред наз на чен ной для ком му ни ка ции с 
обо ру до ва ни ем дру гих про из во ди те лей.  

И ко неч но же, все ЦПУ кон трол ле ров 
S7-200 ос на ще ны ба зо вым на бо ром тай -
ме ров, счет чи ков,  мер ке ров для со зда ния 
оп ти маль ных поль зо ва тель ских про -
грамм. Кро ме то го, про грамм ное обес пе -
че ние ав то ма ти че с ки рас поз на ет ад ре са 
мно го чис лен ных мо ду лей рас ши ре ния.  

Для бы с т ро го ос во е ния ра бо ты с кон -
трол ле ра ми S7-200 мы по став ля ем так на -
зы ва е мый «Па кет для на чи на ю щих», ко то -
рый поз во лит не о пыт ным поль зо ва те лям 
сде лать пер вые ша ги в об слу жи ва нии этих 
ус т ройств, а так же в ре корд но ко рот кие 
сро ки дой ти до на пи са ния соб ст вен ных 
про грамм ных при ло же ний.  

Ра бо та в ре аль ном мас шта бе 
вре ме ни — не на до быть  
вол шеб ни ком! 

Бы с т рые и точ ные ре ак ции на про ис -
хо дя щие в уп рав ля е мом тех но ло ги че с ком 
про цес се со бы тия в ре аль ном мас шта бе 
вре ме ни пе ре ста ли быть пре иму ще ст вом 
лишь боль ших и мощ ных кон трол ле ров.  
SIMATIC S7-200 ре ша ет эти за да чи с лег ко с -
тью. Его бы с т рые функ ции об ра бот ки пре -
ры ва ний, счет чи ки и мо ду ли ру е мые по 
дли тель но с ти им пуль сов вы хо ды ста вят 
но вые, до сих пор не ви дан ные в об ла с ти 
про грам ми ру е мых ми к ро кон т рол ле ров, 
ре кор ды бы с т ро дей ст вия. Че ты ре вхо да 
«тре во ги» не да дут ни од но му со бы тию в 
уп рав ля е мом про цес се ос тать ся не за ме -
чен ным. Вре мя об ра ще ния вхо дов «тре во -
ги», рав ное мак си маль но 0,2 мс, и вре мя об -
ра бот ки би нар ных опе ра ций, со став ля ю -
щее лишь 0,8 мкс (на чи ная с CPU 214),  в со -
че та нии с ко ман да ми пря мо го до сту па к вы -
хо дам пе ри фе рии обес пе чи ва ют на и крат -
чай шее вре мя ре ак ции поль зо ва тель ской 
про грам мы и кон тро ли ру е мое уп рав ле ние 
тех но ло ги че с ким про цес сом. Кро ме то го, 
все кон трол ле ры дан но го се мей ст ва ос на -
ще ны функ ци ей об ра бот ки пре ры ва ний, 
ге не ри ру е мых по вре ме ни, ко то рые поз во -
ля ют ре шать за да чи пе ри о ди че с ко го кон -
тро ля или пе ри о ди че с ко го вы во да уп рав ля -
ю щих сиг на лов, не уве ли чи вая су ще ст вен -
но вре мя об ра бот ки глав но го про грамм но -
го цик ла. Так, на при мер, Вы мо же те пре ры -
вать про грамм ный цикл каж дые 5 мс  (раз ре -
ша ю щая спо соб ность до 1 мс!), счи ты вать 
ана ло го вые зна че ния дав ле ний и вра ща ю -
щих мо мен тов в уп рав ля е мой си с те ме и об -
ра ба ты вать их.  Та ким об ра зом воз мож но 
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Рис. 1. Быстрота, простота в эксплуатации  
и обслуживании, неограниченные 
возможности коммуникации — вот краткие 
характеристики микроконтроллеров SIMATIC 
S7-200



без про блем об ра бо тать до 20000 со бы тий 
в се кун ду, осу ще ств ляя од но вре мен ное уп -
рав ле ние ша го вы ми мо то ра ми. Боль шое 
раз но об ра зие ин те г ри ро ван ных функ ций 
счет чи ков и тай ме ров (на при мер, ин кре -
мен таль ный дат чик) поз во лят поль зо ва те -
лям ре шить прак ти че с ки лю бую за да чу ав -
то ма ти за ции с точ но с тью до мил ли се кун -
ды без не об хо ди мо с ти при ме не ния вспо -
мо га тель ных под про грамм, как пра ви ло, 
чрез вы чай но ин тен сив ных по ис поль зу е -
мой па мя ти и вре ме ни об ра бот ки.  

Для ус ко ре ния ре ак ции на вход ные и вы -
ход ные ко ман ды воз мо жен пря мой до ступ  
к вхо дам/вы хо дам пе ри фе рии, так что цен т -
раль ный про цес сор кон трол ле ра по сто ян -
но ра бо та ет с ак ту аль ны ми зна че ни я ми сиг -
на лов дат чи ков и сен со ров и мо жет в лю бой 
мо мент вли ять на про те ка ние тех но ло ги че с -
ко го про цес са. Это спра вед ли во так же и для 
вхо дов/вы хо дов под клю чен ных к кон трол -
ле рам по ин фор ма ци он ной ши не мо ду лей 
де цен т ра ли зо ван ной пе ри фе рии. Та кая воз -
мож ность ра бо ты в ре аль ном мас шта бе вре -
ме ни осо бен но важ на при из ме ре нии ско ро -
стей пе ре ме ще ния и вра ще ния, при ре ше -
нии за дач по зи ци о ни ро ва ния или син хро -
ни за ции ша го вых мо то ров и мо то ров по сто -
ян но го то ка. Кро ме то го, в кон трол лер S7-200 
встро е ны ча сы ре аль но го вре ме ни (на чи ная 
с CPU 214), ко то рые  по ми мо се кунд, ми нут  
и ча сов, мо гут так же опе ри ро вать с да та ми  
и дня ми не де ли. Для обес пе че ния ра бо ты 
встро ен ных ча сов да же при дли тель ных  
пе ре бо ях эле к т ро пи та ния мо жет ис поль -
зо вать ся бу фер ная ба та рея.  

Ком му ни ка ция без гра ниц 
В то вре мя как обыч ные ус т рой ст ва клас -

са про грам ми ру е мых ми к ро кон т рол ле ров, 
как пра ви ло, ра бо та ют в ре жи ме «со ло», 
кон трол ле ры S7-200 мо гут «петь хо ром». 
Это зна чит, что их мож но встра и вать в ком -
плекс ные де цен т ра ли зо ван ные ав то ма ти -
зи ро ван ные си с те мы (рис. 2). Для ин те г ра -
ции по ши не PROFIBUS и ши не S7-200 (ин -
тер фейс PPI) в ин фор ма ци он ную сеть, со -
сто я щую из про грам ми ру е мых кон трол ле -
ров, а так же ус т ройств счи ты ва ния бар-ко -
дов, прин те ров, пер со наль ных ком пью те -
ров и тер ми на лов, не тре бу ет ся ни ка ко го 
до пол ни тель но го ап па рат но го обес пе че -
ния, кро ме со еди ни тель но го ка бе ля. Под -
клю че ние к ши не про -
из во дит ся по по сле до -
ва тель но му ин тер фей -
су RS-485 по сред ст вом 
стан дарт но го 9-по люс -
но го ште ке ра, ко то рый 
под хо дит и к лю бо му 
про грам ма то ру. При 
по мо щи ка бе ля PC/PPI 
мож но осу ще ств лять 
под клю че ние к стан -
дарт но му ин тер фей су 
RS-232. Про грамм ное  
обес пе че ние про то -
коль но го уров ня так же 
уже со дер жит ся в ми к -
ро кон т рол ле ре. Та ким 
об ра зом га ран ти ру ет ся, 
что к ми к ро кон т рол ле -

ру, ес ли он ра бо та ет как ус т рой ст во Master, 
мо гут так же па рал лель но под клю чать ся по 
ин тер фей су PPI тек с то вые дис плеи или  па -
не ли опе ра то ра из спе к т ра ус т ройств се -
мей ст ва SIMATIC. Ин тер фейс RS-485 гиб ко 
про грам ми ру ет ся, и  к не му мо гут под клю -
чать ся та кие ус т рой ст ва, как, на при мер, мо -
де мы или ус т рой ст ва счи ты ва ния бар-ко -
дов. Осо бой гиб ко с тью от ли ча ет ся CPU 
SIMATIC S7-216, ко то рое обо ру до ва но дву -
мя по сле до ва тель ны ми ин тер фей са ми и, 
та ким об ра зом, мо жет па рал лель но ра бо -
тать в ре жи мах PPI и «Freeport». В то вре мя 
как по од но му ин тер фей су осу ще ств ля ет ся 
ком му ни ка ция меж ду ус т рой ст вом Slave и 
ус т рой ст вом Master, по дру го му мо жет осу -
ще ств лять ся уп рав ле ние мо де мом, прин те -
ром или дру ги ми пе ри фе рий ны ми ус т рой -
ст ва ми. По доб ным об ра зом мо гут «эле гант -
но» ре а ли зо вы вать ся си с те мы уда лен но го 
кон тро ля ра бо ты на сос ных стан ций неф те -
до бы ва ю щих вы шек, хо ло диль ных ус та но -
вок, очи с ти тель ных со ору же ний или ве т ря -
ных эле к т ро стан ций. Бы с т рая об ра бот ка 
ком му ни ка ци он ных пре ры ва ний — од но 
из пре иму ществ кон трол ле ров S7-200.  
  Ко всем кон трол ле рам се мей ст ва (от S7-
212 до S7-216) мо гут под клю чать ся два мо -
ду ля ти па Master ин тер фей са AS (Aktuator-
Sensor-Interface). Эта воз мож ность обес пе -
чи ва ет ся бла го да ря ис поль зо ва нию спе ци -
аль но го ком му ни ка ци он но го про цес со ра, 
ко то рый име ет струк ту ру мо ду ля рас ши ре -
ния и под клю ча ет ся к ши не AS-ин тер фей -
са че рез два его разъ е ма. Та ким об ра зом 
при не об хо ди мо с ти мож но пре вра тить 
ми к ро кон т рол лер в сво е го ро да «ком му ни -
ка ци он но го гер ма ф ро ди та»: он од но вре -
мен но го ра бо та ет как Master (по ин тер -
фей су  PPI с со от вет ст ву ю щи ми ком по нен -
та ми си с те мы) и как Slave (по от но ше нию 
к кон трол ле рам бо лее вы со ко го уров ня ие -
рар хии, к ко то рым он под клю чен по ши не  
PROFIBUS-DP или че рез ин тер фейс PPI).  

И по след ний, но не ма ло важ ный факт: кон -
трол лер S7-215 мо жет ра бо тать со стан дарт -
ной ин фор ма ци он ной ши ной про мы ш лен -
но го при ме не ния PROFIBUS-DP. Для это го 
CPU 215, по ми мо ин тер фей са PPI, до пол ни -
тель но обо ру до ван ин тер фей сом PROFIBUS-
DP. Это не толь ко поз во ля ет ис поль зо вать  ин -
тел лек ту аль ные функ ции  пе ри фе рии в ре -
аль ном мас шта бе вре ме ни, но и от кры ва ет 

раз но об раз ные и гиб кие воз мож но с ти при 
мо дуль ном по ст ро е нии де цен т ра ли зо ван -
ных си с тем уп рав ле ния. Об ласть при ме не ния 
это го до пол ни тель но го свой ст ва кон трол ле -
ра S7-215 дей ст ви тель но ис клю чи тель но ши -
ро ка, так как на его ос но ве воз мож но со зда -
ние си с тем ав то ма ти зи ро ван но го уп рав ле -
ния со слож ной кон фи гу ра ци ей при ми ни -
маль ных де неж ных за тра тах: для ра бо ты та -
ких си с тем нуж но толь ко од но ус т рой ст во-ко -
ор ди на тор, в то вре мя как соб ст вен но за да чи 
уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес сом бу -
дут вы пол нят ся не сколь ки ми кон трол ле ра ми  
S7-200, объ е ди нен ны ми ин фор ма ци он ной 
ши ной PROFIBUS-DP.(к ин фор ма ци он ной 
ши не PROFIBUS-DP мо гут быть под клю че ны 
до 127 ус т ройств). Та ким об ра зом, Вам  пре до -
став ля ют ся прак ти че с ки не о гра ни чен ные 
ком му ни ка ци он ные воз мож но с ти, для ис -
поль зо ва ния ко то рых не нуж но ни ка кое до -
пол ни тель ное про грамм ное или ап па рат ное 
обес пе че ние, кро ме со еди ни тель но го ка бе ля.  

Се мей ст во ми к ро кон т рол ле ров 
SIMATIC S7-200 

Се мей ст во S7-200 со сто ит из пя ти ба зо вых 
кон трол ле ров: S7-210, S7-212, S7-214, S7-215 и 
S7-216. Мощ ность CPU этих кон трол ле ров оп -
ти маль ным об ра зом рас счи та на на ем кость 
под клю ча е мой пе ри фе рии вхо дов/вы хо дов.  

Сре ди про че го Вам пре до став ля ет ся: 
● воз мож ность под клю че ния к ин фор ма -

ци он ной ши не PROFIBUS-DP, ши не ин -
тер фей са AS и боль шо му ко ли че ст ву дру -
гих ус т ройств (на при мер, к при во дам с 
ре гу ли ров кой ско ро сти вра ще ния); 

● про стое в ис поль зо ва нии про грамм ное 
обес пе че ние STEP7-Micro/WIN и STEP7-
Micro/DOS; 

● го то вое поль зо ва тель ское про грамм ное 
обес пе че ние, на пи сан ное с уче том на -
ше го боль шо го прак ти че с ко го опы та; 

● по дроб ная до ку мен та ция (в том чис ле 
крат кое ру ко вод ст во для на чи на ю щих). 
Каж дое из CPU мо жет опе ри ро вать с 4-26 

вхо да ми и 4-16 вы хо да ми. Кон трол лер S7-216 
мо жет быть  рас ши рен до 128 вхо дов/вы хо -
дов (а че рез ин тер фейс AS да же до 400 вхо -
дов/вы хо дов) В спе к т ре се мей ст ва кон трол -
ле ров S7-200 пред ла га ют ся раз но об раз ные 
на бо ры про грамм но го обес пе че ния, CPU и 
бло ков рас ши ре ния с вхо да ми/вы хо да ми 
раз ных стан дар тов (ре ле, тран зи с то ры и т. 

д.). В на сто я щий мо мент се мей ст во S7-200 
пред став ля ет со бой са мый пол ный на -
бор средств ав то ма ти за ции по доб но го 
клас са на рын ке. Эле к т ро пи та ние дат чи -
ков ин те г ри ро ва но в CPU. Это поз во ля ет 
под клю чать дат чи ки и сен со ры не по -
сред ст вен но к ми к ро кон т рол ле ру с боль -
шой эко но ми ей мон таж ной пло ща ди и 
де неж ных за трат. В мак си маль ной кон -
фи гу ра ции кон трол лер S7-200 мо жет 
со сто ять из 7 бло ков рас ши ре ния. ●  
 
ООО «Сименс» 
Департамент техники автоматизации и 
приводов 
Отдел автоматизации 
117419 Москва, 1-й Донской проезд, 2 
Тел.: (095) 237-5643, 236-7500 
Факс: (095) 237-6614
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Рис. 2. Мы предлагаем самые разнообразные возможности подключения 
компонентов автоматизированных систем управления  
к контроллерам SIMATIC S7-200



Интегрированные системы управления 
используют те компоненты оборудования 
автоматизации, которые в наибольшей степени 
подходят для решения стоящей перед Вами 
задачи: гибко программируемые контроллеры, 
промышленные компьютеры, ПК, системы 
наблюдения и обслуживания, устройства 
децентрализованной периферии, системы 
управления непрерывными процессами, —  
т. е. все те компоненты, с которыми мы 
привыкли иметь дело в обычных системах 
управления. Однако интегрированные системы 
управления имеют одно существенное отличие: 
все вышеперечисленные устройства обладают  
единым ядром, которое позволяет 
рассматривать их в совокупности как единое 
целое: 
единое проектирование и программирование 
для всех компонентов 
единая система хранения данных 
единые средства коммуникации 
 
Это триединство охватывает все подсистемы 
автоматизированного управления предприятия. 
Ибо все эти подсистемы имеют единый 
системный базис: SIMATIC. 
 
Больше информации? — Охотно:  
Сименс, A&D AS 
 117419, Москва  
1ый Донской проезд, 2 
Факс: (095) 237 55 96 
Тел: (095) 237 56 43 
 
 

SIMATIC: Totally  
Integrated Automation 

Интегрированные 
автоматизированные 
системы управления
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двух двер ные шка фы с за щи той NEMA-12, кон соль -
ные и опе ра тор ские шка фы, мас ло за щит ные ка бель -
ные ка на лы. К 1960 го ду эле к т ро тех ни че с кие кор пу -
са фир мы Hoffman ста ли ин ду с т ри аль ным стан дар -
том и про да вались по всей Аме ри ке че рез сеть дис -
три бь ю то ров. Ли ди ру ю щие по зи ции ком па нии в 

США на шли от ра -
же ние да же в раз го -
вор ном язы ке: по -
доб но то му, как у 
нас лю бой ко пи ро -
валь ный ап па рат 
обыч но на зы ва ют 
ксе рок сом, в США 
лю бой эле к т ро тех -
ни че с кий шкаф  
за ча с тую на зы ва ют 
Хофф ман-бок сом 
(Hoff man box). 

В де ка б ре 1985 
го да ру ко вод ст во 

ком па нии при по мо щи сто рон них ин ве с то ров 
вы ку пи ло кор по ра цию у фон да Federal Cartridge 
Company и да ло ей но вое на зва ние Federal 
Hoffman. В де ка б ре 1988 го да ком па ния бы ла  
куп ле на мощ ным хол дин гом Pentair и бы ла раз -

де ле на на две ча с ти — Hoffman  
и Federal Cartridge.  

Ком па ния се го дня 
   С 1996 го да пре зи ден том ком па -

нии яв ля ет ся Del Nickel, за ни мав -
ший до это го пост ви це-пре зи -
ден та по про да жам и мар ке тин гу.  
В на сто я щее вре мя, кро ме ос-

нов но го про из вод ст вен но го ком п-
лек са в Ано ка об щей пло щадью 
бо лее 75000 кв. м, ком па ния име ет 
еще три за во да в штате Мин не со -
та, где об щее чис ло за ня тых со -
став ля ет око ло 2000 че ло век. Не -

ко то рые ли нии про дук тов из го тав ли ва ют ся в 
Мек си ке и Ан г лии, а для про из вод ст ва круп но га -

Hoffman и Schroff — 
 не раз рыв ное парт нер ст во

Завод Hoffman 
в городе Анока 
(США) 

Президент 
компании Hoffman 
г-н Del Nickel

Ком па ния Hoffman Enclosures се го дня яв ля ет ся, 
бе зус лов но, круп ней шим в Се вер ной Аме ри ке 
про из во ди те лем кор пу сов и обо ло чек для эле к т -
ро тех ни че с ко го и эле к трон но го обо ру до ва ния. 
Но на чи на лось все, по ны неш ним мер кам, в не за -
па мят ные вре ме на, ког да в 1916 го ду в го ро де 
Ано ка (Anoka) шта та Мин не со та по яви лась ком -
па ния Federal Cartridge and Machine. 

Пре да нья ста ри ны глу бо кой 
В те да ле кие от нас вре ме на ком па ния за ни ма -

лась про из вод ст вом спор тив но го сна ря же ния и не 
очень-то про цве та ла, по ка в 1922 го ду к ру ко вод ст -
ву ком па ни ей не при шел Чарльз Хорн (Charles L. 
Horn). Бу ду чи ди на мич ным та лант ли вым ли де -
ром, Чарльз Хорн стал дви жу щей си лой фе но ме -
наль но го рос та ком па нии в по сле ду ю щие го ды. На -
чи ная с 1922 го да, ком па ни ей вла дел бес при быль -
ный фонд Federal Cartridge Company, с име нем ко -
то ро го и ас со ци и ро ва лась про дук ция ком па нии. 

В 1945 го ду в по ис ках пу ти для ди вер си фи ка -
ции про из вод ст ва г-н Хорн и та лант ли вый слу жа -
щий ком па нии Гар ри Хофф ман (Harry Hoffman) 
ста ли раз ви вать на прав ле ние по про ек ти ро ва -
нию и про из вод ст ву эле к трон но го за щит но го  
ус т рой ст ва для ме тал ло об ра ба ты ва ю щих стан ков. 

К со жа ле нию, это ус т рой ст во ры нок вос при нял 
без эн ту зи аз ма, по сле че го был раз ра бо тан еще це -
лый ряд дру гих ус т ройств, продвижением которых 
уже за ня лась об ра зо ван ная в том же го ду ком па ния 
Hoffman Engineering. В на ча ле 50-х го дов г-н Хофф -
ман по чув ст во вал спрос на кор пу са, ко то рые мог ли 
бы за щи тить эле к т ро про вод ку и со от вет ст ву ю щее 
эле к т ро тех ни че с кое обо ру до ва ние от раз лич ных 
ма сел и го рю че-сма зоч ных ма те ри а лов, при ме ня е -
мых на про из вод ст ве. Для за во дов Фор да в Де т рой те 
бы ла раз ра бо та на пер вая се рия мас ло ус той чи вых 
кор пу сов (шка фов), по лу чив шая на зва ние JIC (в 
честь ор га ни за ции Joint Industry Council, ко то рая 
стан дар ти зо ва ла спе ци фи ка ции на них). В те че ние 
по сле ду ю щих 5 лет бы ли анон си ро ва ны од но- и 
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ба рит ных из де лий в на сто я щее вре мя стро ит ся 
со вре мен ный за вод в шта те Кен тук ки.  

Ко неч но, но мен к ла ту ра вы пу с ка е мой про дук -
ции с 1945 го да пре тер пе ла су ще ст вен ные из ме -
не ния. Не смо т ря на то, что уже в те вре ме на ком -
па ния бы ла скон цен т ри ро ва на на ши ро кой гам -
ме из де лий, ос нов ным про дук том был кор пус для 
эле к т ри че с ких рас пре де ли тель ных щит ков. Се го -
дня этот про стой проч ный ящик пред став ля ет со -
бой толь ко од ну из ты сяч мо де лей за щит ных обо -
ло чек, пред наз на чен ных для при ме не ния в раз -
лич ных об ла с тях че ло ве че с кой де я тель но с ти. 

По ме ре то го как эле к т ри че с кое обо ру до ва ние 
на хо ди ло все боль шее при ме не ние в про мы ш лен -
но с ти, ком па ния Hoffman пред ла га ла кор пу са, за -
щи щав шие это обо ру до ва ние от пы ли, мас ла, во -
ды, кор ро зии и фи зи че с ко го раз ру ше ния. Сле дуя 
тен ден ции по след них лет по ши ро ко му вне д ре -
нию средств про мы ш лен ной ав то ма ти за ции, ком -
па ния раз ра бо та ла но ва тор ские про дук ты для  
за щи ты си с тем уп рав ле ния, ком пью те ров, ка бе- 
 лей, мо тор-кон трол ле ров, си с тем эле к т ро пи та -
ния, кон троль но-из ме ри тель но го обо ру до ва ния. 

Из де лия для про мы ш лен но с ти по-преж не му 
яв ля ют ся ос нов ной спе ци а ли за ци ей ком па нии 
Hoff man. Вы пу с ка ют ся в том чис ле кор пу са для 
опе ра тор ских ин тер фей сов, ан ти кор ро зи он ные 
кор пу са, кор пу са для клемм ни ков и си ло вых щит -
ков, бо га тый на бор ак сес су а ров. Один из за во дов 
за ни ма ет ся про из вод ст вом за каз ных из де лий. 

Ком па ния Hoffman пер вой сре ди се ве ро а ме ри -
кан ских про из во ди те лей ана ло гич ной про дук -
ции по лу чи ла в 1993 го ду сер ти фи кат ка че ст ва 
ISO-9001. 

Ком па ния Schroff GmbH бы ла ос но ва на в 1962 го -
ду Гюн те ром Шро  фом (Gunter Schroff) как се мей -
ный биз нес. Он на чал с про из вод ст ва ис точ ни ков 
пи та ния и вско ре об на ру жил ры ноч ные воз мож -
но с ти по про из вод ст ву кор пу сов и кон ст рук ти вов. 
Уже в 1965 го ду фир ма Schroff вы пу с ти ла на ры -
нок пер вое се мей ст во кас сет для ев ро плат. Ком па -
ния ак тив но уча ст во ва ла в ини ци а ти вах по раз -
ра бот ке ев ро пей ских стан дар тов на эле к трон ные 
кор пу са и кон ст рук ти вы, в ос нов ном ус пеш но за -
вер шен ных к кон цу се ми де ся тых го дов. Пер вое 
за ру беж ное от де ле ние ком па нии бы ло ос но ва но 
во Фран ции (Стра с бург). За тем бы ли от кры ты от -
де ле ния в Ан г лии, США, Япо нии, Скан ди на вии и 

Ита лии. Са мое 
мо ло дое — Син -
га пур ское — от -
ве ча ет за рын ки 
Юго-Вос точ ной 
Азии. Бла го да ря 
сво ей це ле у с т -
рем лен но с ти и 
лич ным ка че ст -
вам г-н Шроф 
до бил ся то го, что 
к кон цу вось ми -
де ся тых го дов в 
ком па нии ра бо -
та ло уже око ло 
по лу то ра ты сяч 
че ло век, а ее про -
дук ция по лу чи -
ла ми ро вую из -
ве ст ность. Тем не 

ме нее, в 1989 го ду по лич ным при чи нам он не смог 
боль ше уп рав лять ком па ни ей и про дал её груп пе 
Hoesch-Krupp (Крупп — из ве ст ный сталь ной ги -
гант). С 1994 го да ком па ния при над ле жит аме-
 ри кан ско му хол дин гу Pentair, рас по ло жен но му в 
St. Paul (шт. Мин не со та).  

В на сто я щее 
вре мя ком па ния 
Schroff, где ра -
бо та ют око ло 
2000 че ло век, 
яв ля ет ся од ним 
из ли де ров на 
рын ке эле к -
трон ных кон ст -
рук ти вов. 
 Фир ма про из -

во дит ши ро кую 
но мен к ла ту ру 
стан дар ти зо ван -
ных шка фов для 
19" и те ле ком му -
ни ка ци он но го 
обо ру до ва ния, 
19" и ме т ри че с -
кие суб бло ки, 
при бор ные кор -
пу са, фур ни ту ру 
для эле к трон ных 
мо ду лей, а так же 
ис точ ни ки пи -
та ния для ев ро -
кон ст рук ти вов. 
 Боль шую до лю 

в но мен к ла ту ре 
фир мы за ни ма -
ют из де лия для 

се те вых при ло же ний. Это спе ци аль ные вер сии 
шка фов, а так же раз лич ные рас пре де ли тель ные па -
не ли и при над леж но с ти для ка бель ной раз вод ки. 

Важ ную часть в про из вод ст вен ной про грам ме 
Schroff иг ра ют кон ст рук ти вы для ми к ро про цес -
сор ных си с тем на ба зе ар хи тек тур VME, VXI, 
Futurebus+, Mul tibus II, а так же ПК, вклю чая АТ, 
АТХ, Compact PCI, IPCI и G-96. 

Завод Schroff  
в Германии

Завод Schroff  
во Франции
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Вы со кое ка че ст во про дук ции под тверж де но 
сер ти фи ка том ISO 9001. Фир ма так же сер ти фи ци -
ро ва на по стан дар ту ISO 14001 как не за гряз ня ю-
 щая ок ру жа ю щую сре ду. Со от вет ст вие про дук ции 
Schroff меж ду на род ным стан дар там и нор мам бе -
зо пас но с ти под тверж де но де сят ка ми сер ти фи ка -
тов ав то ри тет ных не за ви си мых ла бо ра то рий, та -
ких как TÜV, UL, CERN, IEC, BSI, VDE и дру ги х. 

 
 
 

 
 
 

По сле объ е ди не ния ком па ний в рам ках од но го 
хол дин га на ча лась ин тен сив ная ра бо та по сбли же -
нию но мен к ла ту ры и объ е ди не нию ка на лов про даж. 
В 1996 го ду на Ган но вер ской про мы ш лен ной вы с -
тав ке бы ла пред став ле на пер вая сов ме ст ная раз -

ра бот ка Schroff и 
Hoff man — уни -
вер саль ные стой -
ки се рии Pro  - 
line для эле к т ро -
тех ни че с ко го и 
эле к  трон но го 
обо ру до ва ния. 
  Тан дем Schroff/ 
Hoff man удач но 
со че та ет в се бе 
ог ром ный опыт 

фир мы Hoffman в об ла с ти эле к т ро тех ни че с ких 
кор пу сов и ли ди ру ю щие по зи ции фир мы Schroff  
в об ла с ти кор пу сов для эле к тро ни ки. В ре зуль - 
та те фир мы пред ла га ют сей час са мый ши ро кий 
вы бор кор пу сов и кон ст рук ти вов из име ю щих ся 

на ми ро вом рын ке. Со во куп -
ный объ ем про даж так же, по -
жа луй, яв ля ет ся са мым круп -
ным сре ди про из во ди те лей 
ана ло гич но го обо ру до ва ния. 
  Ин же не ры Schroff/Hoffman 
не ус тан но тру дят ся над раз -
ра бот ка ми но вых и но вых 
ори ги наль ных и но ва тор -
ских из де лий. Про из вод ст -
вен ный пер со нал ком па нии 
с це лью по вы ше ния ка че ст ва 
и от вет ст вен но с ти раз де лен 
по сво им уча ст кам на фрак -
та лы, объ е ди ня ю щие в се бе 
ра бо чих конкретного  про из -
вод ст вен но го уча ст ка с от вет -
ст вен ным за не го ин же нер но-
тех ни че с ким пер со на лом.  
  Ма те рин ская ком па ния 
Pentair с обо ро том око ло 2 

млрд. дол ла ров яв ля ет ся га ран том фи нан со вой 
ста биль но с ти и ис точ ни ком ин ве с ти ций в круп -
но мас штаб ные про ек ты ка пи таль но го стро и тель -
ст ва. Ком па ния Pen tair с мо мен та сво е го ос но ва -
ния в 1966 го ду не име ла ни од но го убы точ но го го -
да, а сред не го до вой при рост обо ро та за по след ние 
10 лет со ста вил 20%. Свою мис сию парт не ры оп ре -
де ля ют ко рот ко, но ве с ко: быть на и бо лее при вле -
ка тель ным по став щи ком кор пу сов и кон ст рук ти -
вов для рын ка эле к т ро тех ни че с ко го, се те во го и 
эле к трон но го обо ру до ва ния по все му ми ру. ●Электротехни ческие шкафы Hoffman

Электронные 
шкафы Schroff

Корпуса Schroff 
для микро -
процессорных 
систем

Фирма гордится качеством своей продукции

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

НО ВАЯ МИ К РО СХЕ МА ФЛЭШ- 
ПА МЯ ТИ ЕМ КО С ТЬЮ 80 МБИТ 
  Ком па ния SanDisk объ я ви ла об окон ча нии  
раз ра бот ки но вой ми к ро схе мы флэш-па мя ти 
ем ко с тью 80 Мбит. Ми к ро схе ма ста ла ито гом 
двух не за ви си мых сов ме ст ных ис сле до ва тель -
ских про ек тов, ко то рые ком па ния про во ди ла 
со ме ст но с Matsushita Electronics Corp. (MEC)  
и NEC Corp. Ком па ния от ме ча ет, что мас со вое 
про из вод ст во ми к ро схе мы, пла ни ру е мое на 
се ре ди ну 1998 го да, поз во лит сни зить удель -
ную сто и мость флэш-па мя ти и уве ли чит ем кость 

твер до тель ных на ко пи те лей, вы пу с ка е мых 
SanDisk. Так, на при мер, ем кость ми ни а тюр ной 
флэш-кар ты Compact Flash (CF) с при ме не ни- 
 ем но вых ми к ро схем до стиг нет 60 Мбайт. 
   Ми к ро схе ма ем ко с тью 80 Мбит (10 М х 8 бит)  
бу дет вы пу с кать ся по 0,35 мкм тех но ло гии MEC 
и NEC в кор пу се TSOP. Ми к ро схе ма ре а ли зу ет 
па тен то ван ную тех но ло гию Double Density 
Flash, ко то рая обес пе чи ва ет 4 уров ня за ря да в 
эле мен те флэш-па мя ти, что поз во ля ет хра нить в 
нем 2 би та ин фор ма ции вме с то од но го. 
  В на сто я щее вре мя SanDisk яв ля ет ся един ст -

вен ным про из во ди те лем флэш-па мя ти по этой 
тех но ло гии. 
   При ме не ние но вой ми к ро схе мы поз во лит  
уве ли чить ем кость флэш-дис ков в стан дар те 
PCMCIA до 200 (Type II) или 500 (Type III) Мбайт,  
а ем кость 1,8" IDE-на ко пи те ля до 350 Мбайт. 
  Ус та но вив ша я ся ско рость за пи си во флэш- 
па мять со став ля ет око ло 100 кбайт/с, чте ния — 
1,8 Мбайт/с. 
  В боль ших ко ли че ст вах ми к ро схе ма бу дет 
про да вать ся за $45, что со от вет ст ву ет удель -
ной сто и мо с ти $4,5 за Мбайт. 



Совершенная форма для Ваших идей!Совершенная форма для Ваших идей!

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

высотой от 1600 до 2200 мм, шириной 600-800 мм и 
глубиной от 300 до 800 мм со степенью защиты до IP55; 

•     различные варианты пультовых стоек и терминалов,  
в том числе под ПЭВМ; 

•     настенные стальные электротехнические ящики IP66 с 
размерами  от 150х150х80 мм до 400х600х120 мм серии 
INLINE; 

•     универсальные электротехнические шкафы с защи- 
той IP66 серии CONCEPTLINE, в том числе из нержавею- 

щей стали, с габаритами от 300х250х150 мм до 
1200х1000х420 мм; 

•     морозостойкие изолирующие шкафы из фибергласса  
с размерами от 152х152х102 мм до 1025х825х329 мм,  
с защитой IP66, рассчитанные на использование вне 
помещений. 

Корпуса Schroff/Hoffman обеспечивают 
✔   внутренний монтаж на панель, на DIN-рельс, а также 
       установку 19” оборудования; 

✔   удобный подвод и разделку кабелей; 

✔   установку принадлежностей для термостатирования, 
вентиляции, контроля влажности.

#71
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
CТА

Кор рек ция ко эф фи цен та мощ но с ти (КМ) на вхо де им -
пульс ных ис точ ни ков пи та ния (ИП) яв ля ет ся по лез ным, 
но не су ще ст вен ным па ра ме т ром, со глас но но во му Ев ро -
пей ско му стан дар ту, оп ре де ля ю ще му уров ни гар мо ни че с -
ких со став ля ю щих вход но го то ка. 

Но вый ев ро пей ский стан дарт EN 61000-3-2, ко то рый 
дол жен быть ут верж ден в ию не 1998 го да, тре бу ет, что -
бы лю бое обо ру до ва ние, име ю щее вход ную мощ ность в 
ди а па зо не 55...75 Вт и вы ше, со от вет ст во ва ло ог ра ни че -
ни ям на уров ни гар мо ни че с ких со став ля ю щих вход но -
го то ка от вто рой до со ро ко вой гар мо ни ки. 

С при ня ти ем это го стан дар та се те вые ис точ ни ки пи та -
ния с вход ной мощ но с тью, ле жа щей в ди а па зо не от 55 Вт  
и вы ше (име ю щие, как пра ви ло, кпд  около 75 %), долж ны 
со от вет ст во вать его тре бо ва ни ям. В бли жай шем бу ду щем 
низ ший пре дел по вход ной мощ но с ти бу дет ра вен 50 Вт, 
хо тя да та при ня тия это го ре ше ния еще не ог ла ше на. 

Тре бо ва ния стан дар та EN61000-3-2 опуб ли ко ва ны Ев -
ро пей ским Ко ми те том по стан дар ти за ции в эле к т ро тех -
ни ке (CENELEC) Ев ро пей ско го Со об ще ст ва. В США и Ка -
на де так же бу дут при ня ты со от вет ст ву ю щие стан дар ты; 
это толь ко де ло вре ме ни. 

В не да ле ком про шлом счи та лось, что ес ли ис точ ник 
пи та ния име ет вы со кий КМ (бо лее чем 0,9), то он ав то -
ма ти че с ки удов ле тво ря ет тре бо ва ни ям к до пу с ти мо му 
уров ню вно си мых выс ших гар мо ник то ка се ти. По это му 
зна че ние КМ вы ше, чем 0,9, было ос нов ным кри те ри ем 
для ис точ ни ков пи та ния на со от вет ст вие тре бо ва ни ям 
стан дар та EN61000. Од на ко для со от вет ст вия тре бо ва -
ни ям EN61000-3-2 обо ру до ва ние не обя за тель но долж -
но иметь вы со кое зна че ние КМ. 

ИП с ис клю чи тель но скром ным зна че ни ем КМ (око ло 
0,75) мо жет сво бод но со от вет ст во вать это му тре бо ва -
нию при пра виль ном ог ра ни че нии уров ней гар мо ни че -
с ких со став ля ю щих вход но го то ка. Та ким об ра зом, воз -
ни ка ет во прос, не об хо ди мо ли иметь зна че ние КМ бо -
лее, чем 0,9, или мож но обес пе чить кор рек цию гар мо -
ник вход но го то ка при не боль шом зна че нии КМ. 

Из ве ст но [1], что су ще ст ву ют два ме то да кор рек ции 
ко эф фи цен та мощ но с ти: пас сив ная кор рек ция и ак тив -
ная кор рек ция. Так как эти схе мы до ста точ но по дроб но 
ос ве ще ны в [1], здесь толь ко вкрат це кос нем ся ос нов ных 
по ло же ний этих ме то дов. Пас сив ные схе мы кор рек ции 
КМ ви до из ме ня ют фор му вход но го то ка пу тем ис поль -
зо ва ния толь ко пас сив ных ком по нен тов (дрос се лей, 
кон ден са то ров, ди о дов). 

На при мер, на схе ме, по ка зан ной на рис. 1, кон ден са -
тор С1 и дрос сель L1 ис поль зу ют ся для фор ми ро ва ния 
вход но го то ка, вте ка ю ще го в на ко пи тель ный кон ден са -

Кор рек ция гар мо ник  
вход но го то ка  
в ма ло мощ ных се те вых  
ис точ ни ках пи та ния  
 
Виктор Жданкин

тор С2. При вход ном на пря же нии пе ре мен но го то ка  
230 В зна че ние КМ ис точ ни ка пи та ния без кор рек ции 
со став ля ет при мер но 0,55; при на ли чии ин дук тив но с ти 
L1 зна че ние ко эф фи ци ен та мощ но с ти мо жет быть рав -
ным 0,75, а при до бав ле нии кон ден са то ра С1 зна че ние 
КМ схе мы на рис. 1 мо жет до стичь 0,9. 

Пас сив ный ме тод кор рек ции КМ яв ля ет ся про стым, 
на деж ным и не со зда ет эле к т ро маг нит ных по ме х. С дру -
гой сто ро ны, схе мы пас сив ной кор рек ции мо гут иметь 
боль шие га ба ри ты, вес и чув ст ви тель ны к из ме не ни ям 
как ча с то ты се ти, так и то ка на груз ки. Ука зан ные не до -
стат ки ог ра ни чи ва ют при ме не ние этих схем в вы со ко -
про из во ди тель ном эле к трон ном обо ру до ва нии. 

В ак тив ных схе мах кор рек ции КМ при ме ня ют ся бы с т -
ро дей ст ву ю щие МОПТ-клю чи с до пол ни тель ны ми схе -
ма ми уп рав ле ния, ко то рые при да ют вход но му то ку фор -
му, близ кую к си ну со и даль ной. Эти схе мы обес пе чи ва ют 
хо ро шее вре мя под дер жа ния вы ход ных па ра ме т ров при 
про ва ле се ти, вы со кое зна че ние КМ (0,97…0,99), хо ро -
шие ди на ми че с кие ха рак те ри с ти ки, не боль шие га ба ри -
ты и мас су. В то же вре мя им свой ст вен ны сле ду ю щие  
не до стат ки: слож ная схе ма, двой ное пре об ра зо ва ние 
энер гии, мень ший по ка за тель на ра бот ки на от каз, бо лее 
вы со кая сто и мость и боль шой уро вень по мех. 

В на сто я щее вре мя на и бо лее по пу ляр ны ми яв ля ют ся 
схе мы ак тив ной кор рек ции КМ с по вы ша ю щим им -
пульс ным ре гу ля то ром, обес пе чи ва ю щие вход ной ток с 
низ ким зна че ни ем гар мо ник. На рис. 2 при ве де на схе ма 
двух ка с кад но го ис точ ни ка, ис поль зу ю ще го по вы ша ю -
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С1 С2
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Рис. 1. В типичной пассивной схеме коррекции коэффициента 
мощности для получения формы входного тока с низкими 
искажениями применяются конденсатор С1, дроссель L1
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щий им пульс ный ре гу ля тор для ак тив ной кор рек ции 
КМ. Ак тив ные схе мы низ ко ча с тот ной кор рек ции обыч -
но ра бо та ют с по вы шен ной ча с то той пе ре клю че ния, 
пре вы ша ю щей ча с то ту се ти, что поз во ля ет весь ма зна -
чи тель но умень шить раз ме ры и сто и мость филь т ру ю -
щих ком по нен тов и сни зить уро вень ге не ри ру е мых эле -
к т ро маг нит ных из лу че ний (ЭМИ). 

Вы ход ное на пря же ние по вы ша ю ще го ре гу ля то ра вы -
би ра ет ся рав ным 380 В, не мно го вы ше пи ко во го зна че -
ния на пря же ния для ИП с уни вер саль ным вхо дом (90… 
264 В пе ре мен но го то ка). По ни жа ю щий ка с кад по сто ян -
но го то ка, сле ду ю щий за по вы ша ю щим ре гу ля то ром, 
обес пе чи ва ет изо ля цию и пре об ра зо ва ние на пря же ния 
в не об хо ди мые уров ни на пря же ния. Та кой под ход поз -
во ля ет до стичь вы со ко го зна че ния КМ (вы ше, чем 0,98) и 
обес пе чить боль шое зна че ние вре ме ни под дер жа ния 
вы ход ных па ра ме т ров при про ва ле се ти. Од на ко это тре -
бу ет двух от дель ных це пей уп рав ле ния, а так же двух на -
бо ров ком по нен тов для уп рав ле ния энер ги ей, что до -
воль но до ро го для ма ло мощ ных при ме не ний. 

Кро ме то го, по вы ша ю щие им пульс ные ре гу ля то ры вы зы -
ва ют уве ли че ние вход но го на пря же ния и не обес пе чи ва ют 
не об хо ди мый уро вень бе зо пас ной изо ля ции. 

Но вые ре ше ния для ма ло мощ ных  
при ме не ний 

Для умень ше ния сто и мо с ти и га ба ри тов ма -
ло мощ ных ИП с кор рек ци ей КМ про из во ди -
те ля ми бы ли пред ло же ны не сколь ко схем од -
но ка с кад ных изо ли ро ван ных пре об ра зо ва те -
лей. Тра ди ци он ные ти пы ШИМ-пре об ра зо ва -
те лей с пря мым вклю че ни ем вы пря ми тель -
но го ди о да, об рат ным вклю че ни ем вы пря -
ми тель но го ди о да или по ст ро ен ные с ис поль -
зо ва ни ем то по ло гий по вы ша ю ще го изо ли ру -
ю ще го им пульс но го ре гу ли ро ва ния ха рак те -
ри зу ют ся не боль шим вре ме нем под дер жа ния 
вы ход ных па ра ме т ров и не до ста точ ным ре -
гу ли ро ва ни ем вы ход но го на пря же ния. 

Не ко то рые пред ло жен ные схем ные ре ше -
ния ШИМ-ре гу ли ро ва ния пре одо ле ли эти 

не до стат ки, но со зда ли дру -
гие про бле мы, на при мер, та -
кие как чрез мер но вы со кие 
на пря же ния на на ко пи тель -
ном кон ден са то ре и МОПТ-
клю че, а при ме не ние спе ци -
аль ных вы со ко вольт ных кон -
ден са то ров и МОП-тран зи с -
то ров уве ли чи ва ет сто и мость 
ком по нен тов, сни жа ет кпд 
пре об ра зо ва ния и по ка за те -
ли на деж но с ти. 

Ком па ния Аrtesyn Tech no -
logies, об ра зо ван ная в ре зуль -
та те сли я ния Computer Pro -
ducts и Zytec Corporation, пред -
ло жи ла ори ги наль ную схе му 
од но ка с кад но го пре об ра зо ва -
те ля с об рат ным вклю че ни ем 
вы пря ми тель но го ди о да, ко -
то рая обес пе чи ва ет уров ни 
гар мо ник то ка се ти в со от вет -
ст вии с ог ра ни чи тель ны ми 

нор ма ми стан дар та EN61000-3-2, от ли ча ю щу ю ся от двух -
ка с кад ных пре об ра зо ва те лей мень ши ми сто и мо с тью и 
слож но с тью. Пре об ра зо ва те ли с вы ход ной мощ но с тью  
65 Вт се рии NLP65 ха рак те ри зу ют ся зна че ни ем КМ, рав -
ным 0,75, и га ба рит ны ми раз ме ра ми 127 мм×76,2 мм×32 мм. 
Внеш ний вид ИП се рии NLP65 при ве ден на рис. 3. 

В на сто я щее вре мя по став ля ют ся ИП с кор рек ци ей гар -
мо ни че с ких со став ля ю щих вход но го то ка се рий NLP65-
96XX и без коррекции — КМ NLP65-76XX, при чем для про-
 из вод ст ва при ме ня ет ся уни фи ци ро ван ная пе чат ная пла та. 
В таб ли це 1 пред став ле ны ос нов ные па ра ме т ры ИП се -
рии NLP65. 

Для уп рав ле ния ин тер ва ла ми про те ка ния вход но го 
то ка в этих ИП ис поль зу ет ся до пол ни тель ная об мот ка 
пер вич ной об мот ки си ло во го транс фор ма то ра и до пол -
ни тель ный дрос сель. За да вая со от но ше ние меж ду дву мя 
пер вич ны ми об мот ка ми, мож но ог ра ни чить пи ко вое 
зна че ние на пря же ния на на ко пи тель ном кон ден са то ре 
до при ем ле мо го уров ня во всем ди а па зо не вход но го на -
пря же ния (90… 264 В пе ре мен но го то ка), что поз во ля ет 
при ме нить стан дарт ный кон ден са тор (450 В по сто ян -
но го то ка). ИП скон ст ру и ро ван так, что обес пе чи ва ет 
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Рис. 2. В этом двухкаскадном источнике для осуществления активной коррекции коэффициента 
мощности применяется повышающий импульсный регулятор

Таблица 1. Основные параметры источников питания серии NLP65 
Диапазон изменения сетевого напряжения                            Универсальный вход 85… 264 В 
Частота питающей сети                                                               47… 63 Гц 
Время поддержания выходного напряжения 230 В, 50 Гц    78мс при 65  Вт 
КПД                                                                                                 72% (тип.) 
Параметры гальванической развязки   вход/выход               3000 В переменного тока 
                                                                    вход/шасси               1500 В переменного тока 
Рабочая частота                                                                            постоянная 100 КГц ±5 КГц 
Среднее время наработки на отказ (MTBF)  
в соответствии с MIL-HDBK-217E                                               150 000 ч (мин.) 
Условия эксплуатации: 
Диапазон рабочих температур                                                   0…70°С 
Температура хранения                                                                 -40…+85°С 
Относительная влажность                                                           5%…95%, без конденсации влаги 
Высота      (в рабочем состоянии)                                              3480 м 
                  ( в нерабочем состоянии)                                         10440 м 
Вибрация (5 Гц…500 Гц)                                                            2,4 G среднеквадр. 
Удар по MIL-STD-810E                                                                  метод 516, раздел IV
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удов ле тво ри тель ную ста би ли -
за цию уров ня вы ход но го на -
пря же ния, хо ро ший по ка за -
тель вре ме ни под дер жа ния 
вы ход ных па ра ме т ров при 
про ва ле се ти, вы зы вая при 
этом толь ко не зна чи тель ные 
пе ре на пря же ния на на ко пи -
тель ном кон ден са то ре. 

В схе ме кор рек ции КМ, при -
ме нен ной в NLP65, ключ син -
хро ни зи ро ван с се тью, но ра -
бо та ет с чаcто той пе ре клю че -
ния, рав ной уд во ен ной ча с то те 
се ти, т. е. 100 или 120 Гц. В на -
чаль ной ста дии каж до го по лу -
пе ри о да се те во го на пря же ния 
ключ за крыт (рис. 4б) и дрос -
сель за па са ет энер гию от ис -
точ ни ка энер гии, в те че ние ос тав шей ся ча с ти каж до го по -
лу пе ри о да ключ от крыт и дрос сель от да ет энер гию че рез 
вы пря ми тель в ос нов ной на ко пи тель ный кон ден са тор  и 
та ким об ра зом в ка с кад пре об ра зо ва те ля по сто ян но го то -
ка ис точ ни ка пи та ния. При ме не ние это го ме то да поз во -
ля ет по лу чить псев до си ну со и даль ную фор му кри вой то -
ка, ха рак те ри зу ю щу ю ся низ ки ми уров ня ми гар мо ник. 
Важ ность кор рек ции КМ для ус т ройств, ра бо та ю щих в ди а -
па зо не мощ но с тей от 55 Вт и вы ше, обус лов ле на от ри ца -
тель ны ми эф фек та ми, воз ни ка ю щи ми при ра бо те от се ти 

пе ре мен но го то ка боль шо го ко ли че ст ва им пульс ных 
ИП, а с вве де ни ем в дей ст вие стан дар та EN61000-3-2  
в Ев ро пе для се тей пе ре мен но го то ка 220 и 240 В 
важ ность кор рек ции КМ еще бо лее воз ра с тет. 

В су ще ст ву ю щую до по след не го вре ме ни не раз -
бе ри ху от но си тель но да ты вве де ния в дей ст вие 
стан дар тов EN61000-3-2 и EN61000-3-3 вне сло яс -
ность за се да ние CENELEC 92 BT, со сто яв ше е ся в 
ию ле 1997 го да. На за се да нии бы ло при ня то сле -
ду ю щее ре ше ние. 

Да та изъ я тия из об ра ще ния стан дар тов, про ти во -
ре ча щих EN61000-3-2 «Пре дель ные зна че ния гар -
мо ни че с ких из лу че ний» и ЕN61000-3-3 «Ог ра ни -
че ния дли тель ных из ме не ний се те во го на пря же -
ния и крат ко вре мен ных воз му ще ний се те во го на -
пря же ния», бы ла ус та нов ле на 1 ян ва ря 2001 го да. 

Стан дар ты ЕN60555-2/EN60555-3 долж ны быть 
за ме не ны на EN61000-3-2 и EN61000-3-3, но ос та -
нут ся в си ле до 1 ян ва ря 2001 го да (до да ты изъ я -
тия из об ра ще ния ). ● 

Ли те ра ту ра 
1. L. Patrick Hunter. Solve switcher problems with power-factor 

correction// ED.- 1992.- №3.- Pp. 67, 68, 72-74, 76-78. 
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Рис. 4. Нескорректированная форма импульсов входного тока ИП (а). Псевдосинусоидальный входной 
ток, полученный с помощью активной низкочастотной схемы коррекции КМ (б)
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Рис. 3. Внешний вид ИП серии NLP65
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ПОЯВ ЛЯ ЕТ СЯ ПРО ГРАММ НОЕ 
ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ ДЛЯ FOUNDATION 
FIELDBUS 

Две ре а ли за ции ком му ни ка ци он ных  
про то ко лов master от National Instruments  
и Softing GmbH, а так же две ре а ли за ции  
ба зо вых про то ко лов (basic) от Fisher-

Rosemount и Smar International ус пеш но 
про шли те с ти ро ва ние на со от вет ст вие  
спе ци фи ка ци ям про мы ш лен ной се ти ти па 
FF (Foundation Fieldbus). Про то кол ти па 
master со дер жит ак тив ный пла ни ров щик 
свя зей, поз во ля ю щий осу ще ств лять пла ни -
ро ва ние и об щее уп рав ле ние се тью. Про -

то кол basic не со дер жит средств уп рав ле -
ния, од на ко мо жет обес пе чить пе ре да чу 
дан ных меж ду уз ла ми в ре жи ме од но ран -
го вой се ти. Ожи да ет ся, что бо лее 10 ре а -
ли за ций про то ко лов FF от раз лич ных про -
из во ди те лей прой дут те с ти ро ва ние в бли -
жай шем бу ду щем.



ОСНОВНЫЕ ДОСТОИНСТВА: 

●  удельная мощность до 80 Вт/дюймудельная мощность до 80 Вт/дюйм
33

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

Более 300 
стандартных 

изделий для 
военного, 

аэрокосмического и 
промышленного 

оборудования#131
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На чать, на вер ное, нуж но с оп ре де ле ния об ла с тей, где 
при ме не ние по доб ных дис пле ев це ле со об раз но и не - 
об хо ди мо. 

Очень ча с то раз ра бот чи кам встро ен ных си с тем и си с -
тем уп рав ле ния тре бу ют ся зна ко вые ус т рой ст ва ото б ра же -
ния ин фор ма ции. Для ра бо ты в теп лич ных ус ло ви ях для 
это го иде аль но под хо дят жид ко кри с тал ли че с кие зна ко -
син те зи ру ю щие дис плеи, вы пу с ка е мые мно ги ми фир ма -
ми. Но что де лать, ес ли раз ра ба ты ва е мое ус т рой ст во долж -
но работать при тем пе ра ту рах от -40°С, что для на шей 
стра ны в об щем-то не ред кость? ЖК-дис плеи, ра бо та ю щие 
при от ри ца тель ных тем пе ра ту рах, обыч но ис поль зу ют 
для по до гре ва под свет ку, ко то рая «вы го ра ет» за 1-2 го да, да 
и ра бо чий тем пе ра тур ный ди а па зон та ких дис пле ев ред ко 
опу с ка ет ся ни же от мет ки -20°С. К то му же мно гих раз ра -
бот чи ков не ус т ра и ва ют яр кость и угол об зо ра жид ко кри -
с тал ли че с ких дис пле ев. Что мо жет пред ло жить со вре мен -
ная про мы ш лен ность для ре ше ния по доб ной про бле мы? 

Ре ше ние есть, и оно из ве ст но дав но. Это дис плеи, ра бо -
та ю щие с ис поль зо ва ни ем ва ку ум-флу о рес цент ной тех -
но ло гии (мно гие по мнят пер вое по ко ле ние оте че ст вен -
ных эле к трон ных ча сов на ин ди ка то рах ти па ИВЛ). Аме -
ри кан ская фир ма IEE вы пу с ка ет ши ро кую но мен к ла ту ру 
ва ку ум-флу о рес цент ных (ВФ) дис пле ев, сре ди ко то рых 
дис плеи Century се рии 036Х2 по сво им тех ни че с ким и 
сто и мо ст ным ха рак те ри с ти кам яв ля ют ся на и бо лее 
ин те рес ны ми для оте че ст вен но го раз ра бот чи ка. 

Крат кое опи са ние се рии 036Х2 
Century 

В се рию 036Х2 вхо дят зна ко син те зи ру ю -
щие ва ку ум-флу о рес цент ные дис плеи со 
встро ен ным кон трол ле ром и зна ко ге не ра -
то ром (рис. 1). Се рий но про из во дят ся 1-, 2- и  
4-строч ные дис плеи по 20 и 40 сим во лов в 
стро ке. Сим вол фор ми ру ет ся при по мо щи 
встро ен но го зна ко ге не ра то ра в ма т ри це 5*7; 
вы со та сим во ла мо жет со став лять 5, 9, и 11 мм. 
Встро ен ный зна ко ге не ра тор со дер жит ко до -
вые таб ли цы ASCII, ев ро пей ские сим во лы, ки -
рил ли цу, Katakana (один из япон ских ал фа ви -
тов, в ос нов ном при ме ня е мый для на пи са ния 
ино ст ран ных слов) и Hebrew (ив рит). 

По ус ло ви ям экс плу а та ции дис плеи раз де ля ют ся на 
две груп пы: 

03602 — ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур -20...+70°С; 
03612 — ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур -40...+85°С. 
Дис плеи обе их групп вы дер жи ва ют удар ные на груз -

ки до 20G и ви б ра ци -
он ные амп ли ту дой  
2 мм в ди а па зо не ча -
с тот от 10 до 50 Гц. 
О т  н о  с и  т е л ь  н а я 
влаж ность со став ля -
ет 0...95% без кон -
ден са ции при на -
пря же нии пи та ния  
5В ±5%. 

Хо те лось бы по боль ше уз нать  
об осо бен но с тях при ме не ния  
ва ку ум-флу о рес цент ных дис пле ев се рии 
Century, про из во ди мых фир мой IEE.

ВОПРОС

ОТВЕТ

Рис. 1. Дисплеи Century фирмы IEE
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Рис 3. Вакуум-флуоресцентный дисплей Century. Схема 
электрическая функциональная 
Примечание. В дисплеях со знаком высотой 11 мм питание +5 В 
заводится не на разъем J1 типа IDC-20, контакты 2 и 4 , а на 
специальный разъем типа HU-4 (шаг 3,5мм). При этом контакты 2, 
4 на разъеме IDC-20 задействовать не разрешается!
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Са ма тех но ло гия обес пе чи ва ет дис пле ям вы со кую 
яр кость до 175 fl и боль шой угол об зо ра до 150 гра ду -
сов. Рас чет ное вре мя жиз ни дис плея оп ре де ля ет ся «вы -
го ра ни ем» са мо го ин ди ка то ра и со став ля ет от 40 ты сяч 
до 100 ты сяч ча сов (при бли зи тель но 4-10 лет).  

Га ба рит ные раз ме ры дис пле ев, в за ви си мо с ти от ти -
па, ва рь и ру ют ся в пре де лах от 127×57×21 мм до 
252×102×24 мм. 

Рас смо т рим струк тур ную схе му и ин тер фейс дис пле ев 
се рии 036Х2. Как и все ус т рой ст ва дан но го клас са, дис -
плеи име ют сам ВФ-ин ди ка тор (рис. 2), ус т рой ст ва фор -
ми ро ва ния строк и столб цов, ми к ро кон т рол лер со 
встро ен ным зна ко ге не ра то ром и пре об ра зо ва тель пи та -
ния. От ли чи тель ной осо бен но с тью дис пле ев фир мы IEE 
от про чих дис пле ев яв ля ет ся на ли чие двух ви дов ин тер -
фей сов, по сле до ва тель но го и па рал лель но го (у боль -
шин ст ва по доб ных из де лий ин тер фейс толь ко па рал -
лель ный), а так же на ли чие очень удач ной си с те мы те с -
ти ро ва ния. Для за пу с ка ре жи ма те с ти ро ва ния до ста точ -
но ус та но вить од ну пе ре мыч ку, и дис плей по сле до ва тель -
но ото б ра зит на ин ди ка то ре все свои воз мож но с ти и тип 
ин тер фей са, ко то рый вы бран в на сто я щий мо мент. 

По доб но боль шин ст ву зна ко син те зи ру ю щих дис пле ев, 
дис плеи се рии 036Х2 мо гут ра бо тать с па рал лель ны ми 
ин тер фей са ми Motorola, Intel и Hitachi. По -
сле до ва тель ный ин тер фейс сов ме с тим с 
RS-232C. Пе ре клю че ние ти пов ин тер фей сов, 
ско ро сти пе ре да чи а так же вклю че ние/от -
клю че ние ре жи ма те с ти ро ва ния осу ще ств ля -
ет ся пу тем ус та нов ки/сня тия со от вет ст ву ю -
щих пе ре мы чек на тыль ной сто ро не дис плея. 
Там же рас по ло же ны ин тер фейс ный разъ ем 
ти па IDC-20 и 2 разъ е ма ти па HU-2 (шаг 2,5 мм) 
для под клю че ния внеш не го по тен ци о ме т ра 
ре гу ли ров ки яр ко с ти и ди на ми ка. Функ ци о -
наль ная схе ма дис пле ев 036Х2 и на зна че ние 
кон так тов ин тер фейс но го разъ е ма при ве -
де ны на рис. 3 и в табл. 1 со от вет ст вен но. 

Ра бо та дис плея  
при ис поль зо ва нии па ра лель но го 
и по сле до ва тель но го  
ин тер фей сов 

Как уже ука зы ва лось, дис плеи мо гут ра -
бо тать с па рал лель ны ми ин тер фей са ми 
Motorola, Intel и Hitachi, а так же че рез  
RS-232C. Ис то ри че с ки сло жи лось так, что 
из трех па рал лель ных ин тер фей сов в род -
ном Оте че ст ве на и боль шее рас про ст ра не -
ние по лу чил ин тер фейс Intel. По это му ог -
ра ни чим ся опи са ни ем ра бо ты дис плея 
имен но по дан но му ти пу ин тер фей са. 

В ин тер фей се Intel дис плей ис поль зу ет 8 
раз ря дов дан ных (кон так ты 15, 13, 11, 9, 7, 5, 
3, 1), ли нию вы бо ра кри с тал ла CS (кон такт 
18) и ли нии за пи си и чте ния RD, WR (кон -
так ты 20 и 17 со от вет ст вен но). Кро ме то го, 
ис поль зу ет ся ли ния сбро са RST (кон такт 
16) и вы бо ра ад рес ной стра ни цы А0 (кон -
такт 19). Раз ра бот чик так же мо жет ис поль -
зо вать сиг нал «За ня то» (BUSY), вы ве ден ный 
на кон такт 12. Ак тив ный уро вень сиг на лов — 
низ кий. Вре мен ные ди а грам мы для ре жи -
мов чте ния и за пи си при ве де ны на рис. 4. 

Таблица 1. Интерфейс дисплея 
№ контакта                            
на разъеме                Режим Intel                               Режим Motorola  
       J1                                                                                               
1                      Данные 7 р (старш.)           D7      Данные 7 р (старш.)          D7 
2                      +5 В                                                   +5 В 
3                      Данные 6 р                           D6      Данные 6 р                          D6 
4                      +5 В                                                   +5 В 
5                      Данные 5 р                           D5      Данные 5 р                          D5 
6                      Общий (земля)                                Общий (земля) 
7                      Данные 4 р                           D4      Данные 4 р                          D4 
8                      Ключевой вывод (удален)            Ключевой вывод (удален) 
9                      Данные 3 р                           D3      Данные 3 р                          D3 
10                    Общий (земля)                                Общий (земля) 
11                    Данные 2 р                           D2      Данные 2 р                          D2 
12                    Занят (BUSY)                                   Занят (BUSY) 
13                    Данные 1 р                           D1      Данные 1 р                          D1 
14                    Последовательный вход               Последовательный вход 
15                    Данные 0 р (младш.)          D0      Данные 0 р (младш.)         D0 
16                    Сброс (RESET)                      RST     Сброс (RESET)                     RST 
17                    Запись                                   WR      Чтение/запись                    RD/WR 
18                    Выбор кристалла                 CS       Выбор кристалла                CS 
19                    Адресная страница             A0      Выбор регистра                  RS 
20                    Чтение                                   RD      Разрешение                         E
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Рис. 4. Временные диаграммы работы дисплеев при использовании интерфейса Intel
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Под клю че ние дис плея к ком пью те ру  
с ис поль зо ва ни ем ин тер фей са Intel 

Оче вид но, что дис плей мож но без осо бо го тру да под клю -
чить к лю бо му па рал лель но му пор ту пер со наль но го ком пью -
те ра или пла те вво да/вы во да дис крет ных сиг на лов. При этом 
тре бу ет ся ми ни мум 10 ли ний: 8 ли ний дан ных, ли ния WR и 
А0. Кро ме то го, на ли нию СS не об хо ди мо по дать сиг нал низ -
ко го уров ня (рис. 5). Уп рав ляя ли ни ей CS, к од но му па рал лель -
но му пор ту мож но под клю чить не сколь ко дис пле ев, на ко -
то рых мож но ото б ра зить раз лич ную ин фор ма цию (рис. 6). 

Ра бо та дис плея при ис поль зо ва нии  
по сле до ва тель но го ин тер фей са 

В этом ре жи ме (рис. 7) ис поль зу ют ся толь ко 2 ли нии: 
SERIAL IN (кон такт 14) и об щий про вод (кон такт 10). 

Ско рость об ме на мо жет при ни мать зна че ния 1200, 
9600 и 12000 бит/с. Эле к т ри че с кие уров ни со от вет ст ву -
ют стан дар ту RS-232, фор мат по сыл ки по ка зан на рис 8. 
Ес ли дис плей при нял не пра виль ную ко ман ду или об на -
ру жил не со от вет ст вие ско ро стей об ме на, то на дис плее 
бу дет ото б ра жен сим вол «#». 

Об ну ле ние (сброс) кон трол ле ра дис плея 
Ап па рат ный сброс кон трол ле ра дис плея осу ще ств ля -

ет ся пу тем по да чи на кон такт 16 разъ е ма J1 (RST) им -
пуль са низ ко го уров ня дли тель но с тью ми ни мум 15 мс. 
При этом про из во дит ся очи ст ка дис плея, ус та нов ка кур -
со ра в ле вый верх ний угол и об ну ле ние вну т рен них ре -
ги с т ров и счет чи ков кон трол ле ра дис плея. Сброс так же 
мож но про из во дить про грамм ным пу тем. 

Внеш ние ус т рой ст ва 
Дис плей поз во ля ет под клю чить сле ду ю щие внеш ние 

ус т рой ст ва: 
●   внеш ний ре гу ля тор уров ня яр ко с ти, в ка че ст ве ко то -

ро го ре ко мен ду ет ся при ме нять по тен ци о метр 100 кОм 
(рис. 2); 

●  внеш ний ди на мик. Фор ми ро ва тель зву ко во го 
сиг на ла ге не ри ру ет им пуль сы дли тель но с тью 
160 мс и обес пе чи ва ет ток до 200 мА. 

Си с те ма ко манд дис пле ев 
036Х2 фи мы IEE 

Си с те ма ко манд обес пе чи ва ет уп -
рав ле ние кур со ром, вы бор сим во лов 
из ко до вой таб ли цы встро ен но го 
зна ко ге не ра то ра, вклю че ние/вы клю -

че ние ре жи мов скрол лин га и слу -
жеб ных ре жи мов. Пол ный спи сок 
ко манд при во дит ся в табл. 2. 

При ис поль зо ва нии па рал лель но -
го ин тер фей са при пе ре сыл ке ко -
манд 00h..1Fh ли ния А0 долж на на -
хо дить ся в со сто я нии ло ги че с ко го 0; 
при пе ре сыл ке ко манд 30h..3Fh ли -
ния А0 долж на на хо дить ся в со сто я -
нии ло ги че с кой 1. 

При ис поль зо ва нии по сле до ва тель -
но го ин тер фей са каж дой 
из ко манд, име ю щих код 
30h..3Fh, долж на пред ше -
ст во вать коман да 19h. 

Рас смо т рим бо лее по -
дроб но ос нов ные ко -
ман ды. Опе ра ции, вы -
пол ня е мые боль шин ст -
вом ко манд, лег ко оп ре -
де ля ют ся по на зва нию 
ко ман ды, од на ко для не -
ко то рых из них бу дет 
при ве де но рас ши рен ное 
опи са ние. Для изу че ния 
ра бо ты дис плея удоб но 
поль зо вать ся схе мой на 
рис. 9, где за дей ст во ва ны 
сиг на лы RD, А0 и CS. Дис -
плей под клю ча ет ся к па -

рал лель но му ин тер фей су пла ты 5600 фир мы Octagon 
Systems. Ба зо вый ад рес пла ты — 100Н, порт А ис поль зу ет ся 
для фор ми ро ва ния сиг на лов дан ных, порт В — для фор -
ми ро ва ния сиг на лов WR (раз ряд В.2) и A0 (раз ряд В.0). 

Для про вер ки ра бо ты дис плея че рез по сле до ва тель ный 
ин тер фейс мож но ис поль зо вать схе му, по ка зан ную на 
рис. 7. Про ве роч ная про грам ма на пи са на на язы ке CAM-
BASIC-V Octagon Systems, од на -
ко ее не слож но по вто рить и на 
лю бом дру гом язы ке про грам -
ми ро ва ния. 
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Рис. 7. Схема подключение дисплея к последовательному порту
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Таблица 2. Система команд дисплеев серии Century 036Х2 
Шестнадца- 
теричный                                                 Команда                                                              Число                                     Примечание 
код команды                                                                                                                              байтов   
00                      Нулевая (Null)                                                                                                   1             Холостая команда 
01                      Чтение идентификатора (Read Display Identification)                              1             Чтение идентификационного кода и формата дисплея 
02                      Чтение контрольной суммы (Read Software Check Sum)                            1 
03                      Чтение местоположения курсора (Read Cursor Location)                         1 
04                      Чтение данных текущего местоположения курсора и инкремент           1 
                         (Read Data at Present Location) 
05                      Чтение местоположения курсора и инкремент                                           1 
                         (Read Cursor Location and Increment) 
06                      Не используется 
07                      Формирование звукового сигнала (Bell/Alarm Output)                             1             Формирует на выходе Alarm-сигнал длительностью 160 мс 
08                      Возврат курсора (Backspace Cursor)                                                             1 
09                      Курсор вправо (Advance Cursor)                                                                    1 
0A                     Перевод строки (Line Feed)                                                                            1             Имеет несколько режимов. Режим определяется командой 11h 
0B                     Не используется 
0C                      Не используется 
0D                     Возврат каретки (Carriage Return)                                                                 1             Имеет несколько режимов. Режим определяется командой 37h 
0E                      Отключить курсор (Cursor off)                                                                        1             Курсор невидимый 
0F                      Включить курсор (Cursor on)*                                                                        1             Курсор видимый 
10                      Выключение заданной строки из режима скроллинга (Scroll Line Lock)  2             Выключает заданную строку из режима скроллинга 
11                      Установка режима вертикального скроллинга (Vertical Scroll Mode)*   1             Устанавливает режим вертикального скроллинга  
                                                                                                                                                                     и отключает режим горизонтального 
12                      Не используется 
13                      Установка режима горизонтального скроллинга (Horizontal Scroll Mode)  1             Устанавливает режим горизонтального скроллинга  
                                                                                                                                                                     и отключает режим вертикального 
14                      Cброс (Reset)                                                                                                     1 
15                      Очистка экрана и установка курсора в стартовую позицию                     1 
                         (Clear Display and Home Cursor)* 
16                      Возврат курсора в стартовую позицию (Cursor Home)                              1 
17                      Установка 7-го бита данных в состояние логической 1 только для       1             Для отображения символа из кодовой таблицы 
                         следующего байта (Set Data Bit 7 High for Next Byte Only) 
18                      Запись символа, определяемого пользователем (User Defined Character) 7             Позволяет записать до 8 символов, определяемых  
                                                                                                                                                                     пользователем, с возможностью последующего отображения  
19                      Установка А0 в состояние логической 1 только для следующего байта1             Применяется при работе по последовательному каналу 
                         (Set Address Bit High for Next Byte Only)                                                                     совместно с командами 30h..3Fh 
1A                     Курсор вверх на одну линию (Cursor Up One Line)                                     1 
1B                     Перемещение курсора в определенную позицию                                      2 
                         (Move Cursor to Designated Location) 
1C                      Выбор страницы европейских символов (Select European Character Set)* 1             Выбирает кодовую страницу, загружаемую   
                                                                                                                                                                     по адресам A0..DF. Загружена по умолчанию. 
1D                     Выбор страницы символов Katakana (Select Katakana Character Set)     1             Выбирает кодовую страницу,загружаемую по адресам A0..DF  
1E                      Выбор страницы символов кириллицы (Select Cyrillic Character Set)     1             Выбирает кодовую страницу, загружаемую по адресам A0..DF 
1F                      Выбор страницы символов Hebrew (Select Hebrew Character Set)           1             Выбирает кодовую страницу, загружаемую по адресам A0..DF 
30                      Программная установка уровня яркости                                                     3             Программно устанавливает уровень яркости 
                         (Set Display Screen or Column Brightness Level)                                                         отдельного столбца или экрана 
31                      Установка режима мигания символов                                                          2             Устанавливает частоту мигания заданного символа 
                         (Begin Blinking Characters or Underline)                                                                      или подчеркивания 
32                      Запрет режима мигания символов                                                                1             Запрещает режим мигания заданного символа или  
                         (End Blinking Characters or Underline)                                                                         строки 
33                      Выключение самого индикатора (Blank Display Screen)                           1             Гасит индикатор без стирания видеопамяти 
34                      Включение самого индикатора (Unblank Display Screen)                         1             Включает экран 
35                      Разрешение служебных символов (Set Period, Comma or Triangle On)   2             Только для дисплея 036Х2-121 
36                      Сброс атрибутов мигания и стирание данных в данной строке               2 
                         (Erase Line Data and Reset Blink Attribute) 
37                      Установка режимов команд Возврат каретки и Перевод строки             2             Устанавливает режимы команд Возврат каретки  
                         (Set Carriage Return and Line Feed Definions)                                                             и Перевод строки 
38                      Не используется 
39                      Не используется 
3A                     Установка направления формирования слов справа налево                   1             Для языка Hebrew (иврит) 
                         (Set Right to Left Data Entry) 
3B                     Установка направления формирования слов слева направо 
                         (Set Left to Right Data Entry)*                                                                        1             Для европейских и японского языков 
3C                      Включение режима пониженного энергопотребления (Screen Saver On)  1 
3D                     Выключение режима пониженного энергопотребления (Screen Saver Off)1 
3E                      Включение режима самотеcтирования (Self-test On)                                1 
3F                      Выключение режима самотестирования (Self-test Off)                             1 
* Данные режимы установлены в дисплеях серии 036Х2 по умолчанию.
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Боль шин ст во ко -
манд яв ля ют ся од но -
бай то вы ми, т. е. для их 
вы пол не ния не об хо ди -
мо пе ре дать в дис плей 
толь ко один байт. Для 
про вер ки ра бо ты по -
доб ных ко манд мож но 
ис поль зо вать про грам -
му, при ве ден ную да лее. 

Для про вер ки ра бо -
ты двух бай то вых ко -
манд мож но ис поль -
зо вать мо ди фи ци ро -
ван ную вер сию про -
грам мы или вы пол -
нить те с то вую про -
грам му два ра за. 

В при ве ден ном при ме ре за держ ка, фор ми -
ру ю щая дли тель ность им пуль са WR, рав на 
0,1 с. Для ре аль ных про грамм, на пи сан ных 
на дру гих язы ках про грам ми ро ва ния, за -
держ ки мо гут быть и мень ше, од на ко сле ду ет 
иметь в ви ду, что за пись в ре гистр дис плея 
про из во дит ся по зад не му фрон ту сиг на ла 
WR, ми ни маль ная дли тель ность ко то ро го 

долж на со став лять не ме нее 120 нс (рис. 6). 

1. Груп па ко манд уп рав ле ния кур со ром 
1.1. Ко ман ды Га ше ния и Вклю че ния кур со ра (ко ды 0Eh и 0Fh). 
Про ще все го про ве рить, вос при ни ма ет ли дис плей 

дан ные, мож но при по мо щи ко манд Га ше ния и Вклю че -
ния кур со ра. Для это го сле ду ет за пу с тить те с то вую про -
грам му, и на при гла ше ние «input HEX code of command» 
вве с ти 0Еh, а на при гла ше ние «input code A0, 0 or 1» вве -
с ти 0h. Кур сор дол жен по гас нуть. Ес ли же по сле это го 
ана ло гич ным об ра зом вве с ти ко ман ду Вклю че ния кур -
со ра 0Fh, то кур сор дол жен вновь за све тить ся. 

1.2. Ко ман ды пе ре ме ще ния кур со ра Кур сор впра во 
(код 09h), Кур сор вле во (код 08h), Кур сор вверх на од ну 
ли нию (код 1Ah) и Пе ре вод стро ки (код 0Аh). К этой 
под груп пе так же от но сят ся ко ман ды Воз врат ка рет ки 
(код 0Dh), Воз врат кур со ра в стар то вую по зи цию 
(Cursor Home, код 16h) и коман да Сте реть ин фор ма цию 
и ус та но вить кур сор в стар то вую по зи цию (код 15h). 
Сле ду ет за ме тить, что коман да Кур сор вле во (Backspace) 
не пе ре ме ща ет кур сор вверх в мно го ст роч ных дис пле -

ях, а ре жи мы ра бо ты ко манд Воз врат ка рет ки и Пе ре вод 
стро ки оп ре де ля ют ся ко ман дой 37h. 

Про ве рить ра бо ту ко манд дан ной под груп пы мож но ана -
ло гич но про вер ке ра бо ты ко манд Га ше ния и Вклю че ния 
кур со ра. На ли нии А0 дол жен быть уро вень ло ги че с ко го 0. 

1.3. Коман да Пе ре ме ще ние кур со ра в оп ре де лен ную 
по зи цию (код 1Bh) яв ля ет ся бо лее слож ной, так как со -
сто ит из двух бай тов. Она поз во ля ет пе ре ме щать кур сор в 
лю бую по зи цию на эк ра не. Пер вый байт ко ман ды со сто -
ит из ко да ко ман ды 1Вh, а вто рой ука зы ва ет на по зи цию, 
в ко то рую не об хо ди мо пе ре ме с тить кур сор. По зи ции ну -
ме ру ют ся в ше ст над ца те рич ном ко де сле ва на пра во свер -
ху вниз, ле вая верх няя по зи ция име ет но мер 00h. 

Ес ли, на при мер, для дис плея, име ю ще го 4 стро ки по 20 
сим во лов, не об хо ди мо пе ре ме с тить кур сор в тре тью по зи -
цию вто рой стро ки, по сле до ва тель ность ко манд бу дет иметь 
вид: 1Вh, 16h (23-я по зи ция в ше ст над ца те рич ном ко де). 

2. Слу жеб ные ко ман ды 
2.1. В пер вую под груп пу вхо дят ко ман ды Ус та нов ка 

ре жи ма вер ти каль но го скрол лин га (код 11h), Ус та нов ка 
ре жи ма го ри зон таль но го скрол лин га (код 13h), Вы клю -
че ние за дан ной ли нии из ре жи ма скрол лин га (код 10h) 
и коман да Ус та нов ка па ра ме т ров ко манд Воз врат ка рет -
ки и Пе ре вод стро ки (код 37h). При этом в ко ман дах ус -
та нов ки ре жи мов скрол лин га для од но ст роч ных дис -
пле ев со от вет ст ву ю щий скрол линг бу дет вклю чен за пи -
сью по сле ду ю ще го сим во ла при пол но стью за пол нен -
ной стро ке. Для мно го ст роч ных дис пле ев го ри зон таль -
ный и вер ти каль ный скрол линг бу дет вклю чен толь ко 
по сле за пи си по след не го сим во ла в ниж ней стро ке. 
Коман да Вы клю че ние за дан ной ли нии из ре жи ма 
скрол лин га яв ля ет ся двух бай то вой и вы клю ча ет из ре -
жи ма вер ти каль но го скрол лин га стро ку (стро ки), ука -
зан ную во вто ром бай те ко ман ды. В табл. 3 при ве де ны 
зна че ния, ко то рые мо жет при ни мать вто рой байт. 

Коман да Ус та нов ка па ра ме т ров ко манд Воз врат ка -
рет ки и Пе ре вод стро ки так же яв ля ет ся двух бай то вой и 
оп ре де ля ет, что по сле ду ет по сле вы пол не ния со от вет ст -
ву ю щих ко манд. Так, на при мер, они мо гут быть объ е ди -
не ны, т. е. вы зов лю бой из них при во дит к по сле до ва -
тель но му вы пол не нию обе их (табл. 4). 

2.2. Ко ман ды вто рой под груп пы ус та нав ли ва ют/сбра -
сы ва ют ре жим ми га ния сим во лов (ко ды 31h и 32h), от -
ве ча ют за про грамм ное вклю че ние/вы клю че ние ре жи -
ма те с ти ро ва ния (ко ды 3Eh и 3Fh). В эту под груп пу вхо -
дят так же ко ман ды вклю че ния/вы клю че ния ре жи ма по -
ни жен но го энер го по треб ле ния (ко ды 3Сh, 3Dh) и са мо -
го ин ди ка то ра (ко ды 33h и 34h). В двух бай то вой ко ман -
де Ус та нов ки ре жи ма ми га ния сим во ла вто рой байт оп -
ре де ля ет ча с то ту ми га ния (табл. 5). 

2.3. Ко ман ды Ус та нов ка уров ня яр ко с ти (код 30h) и 
Сброс ат ри бу тов ми га ния и сти ра ние дан ных в дан ной 
стро ке (код 36h) об ра зу ют тре тью под груп пу. 

Коман да Про грамм ная ус та нов ка уров ня яр ко с ти яв ля -
ет ся трех бай то вой и 
оп ре де ля ет уро вень 
яр ко с ти све че ния 
для оп ре де лен ной 
ко лон ки дис плея или 
все го дис плея в це -
лом. Пер вый байт 
ко ман ды — соб ст -
вен но сам код ко -

Дисплей
036Х2
D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
WR
RD
CS
A0
GND

Выход
платы
5600
PA0
PA1
PA2
PA3
PA4
PA5
PA6
PA7
PB0
PB1
PB2
PB3
PB4
PB5
PB6
PB7
PC0
PC1
PC2
PC3
PC4
PC5
PC6
PC7
GND

Рис. 9. Схема подключения 
дисплея 036Х2 к плате 5600

Таблица 4. Кодировка второго байта команды Установка режимов команд Возврат каретки и Перевод строки (код 37h) 
Код 2-го байта команды        Вызов команды Перевод строки                     Вызов команды Возврат каретки 
                                                     приведет к выполнению                                    приведет к выполнению 
                                                     следующих операций                                          следующих операций 
00h                                               Перевод строки                                                      Возврат каретки 
01h                                               Перевод строки +Возврат каретки                      Возврат каретки 
02h                                               Перевод строки                                                      Возврат каретки +Перевод строки 
03h                                               Перевод строки +Возврат каретки                     Возврат каретки +Перевод строки

Таблица 3. Кодировка второго байта команды Выключение 
заданной линии из режима скроллинга (Scroll Line Lock, код 10h) 
Код 2-го байта                 Функция 
00h                                      Отключение линии 1 
01h                                      Отключение линий 1 и 2 
02h                                      Отключение линий 1, 2, 3 
03h                                      Отключение линий 1, 2, 3, 4
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ман ды 30h, вто рой — код ко -
лон ки, для ко то рой бу дет из ме -
нять ся уро вень яр ко с ти (00h — 
пер вая ко лон ка, FFh — для все го 
дис плея). Тре тий байт оп ре де ля ет уро вень яр ко с ти (табл. 6). 

Коман да Сброс ат ри бу тов ми га ния и сти ра ние дан ных в 
дан ной стро ке вы пол ня ет очи ст ку дан ных и от клю че ние 
ре жи ма ми га ния в од ной или не сколь ких стро ках дис -
плея. Коман да яв ля ет ся двух бай то вой и со дер жит во вто -
ром бай те код стро ки (строк), ко то рую не об хо ди мо очи с -
тить. Ко ди ров ка строк (табл. 7) осу ще ств ля ет ся пу тем ус -
та нов ки ло ги че с кой 1 в млад шей те т ра де, при чем млад ше -
му би ту (би ту 0) со от вет ст ву ет верх няя (пер вая) стро ка, а 
стар ше му (би ту 3) — ниж няя (чет вер тая стро ка дис плея). 

2.4. От дель но в этом спи с ке сто ят ко ман ды Си с тем но -
го сбро са (RESET, код 14h) и Ус та нов ки А0 в со сто я ние 
ло ги че с кой 1 толь ко для сле ду ю ще го бай та (код 19h), 
при ме ня е мой при по сле до ва тель ной пе ре да че дан ных. 

 

 

 

3. Ко ман ды, от ве ча ю щие за ото б ра же ние  
сим во лов и вы бор ко до вых стра ниц  
зна ко ге не ра то ра 

Как уже ука зы ва лось, дис плеи Century се рии 036Х2 со дер -
жат встро ен ный зна ко ге не ра тор, в том чис ле поз во ля ю щий 
ото б ра жать и сим во лы ки рил ли цы. Од на ко при бо лее близ -
ком рас смо т ре нии об на ру жи ва ет ся, что, кро ме ки рил ли цы, в 
па мя ти дис пле ев так же есть стра ни цы сим во лов, встре ча ю -
щих ся в ев ро пей ских язы ках, япон ская ко до вая таб ли ца 
Katakana, таб ли ца сим во лов Hebrew (рис. 10). Од ним сло вом, 
дис плеи раз ра ба ты ва ли ис тин ные ин тер на ци о на ли с ты! 
Впро чем, с точ ки зре ния зна ко ге не ра то ра, один не до ста ток 
все-та ки есть — ко до вая стра ни ца ки рил ли цы за ни ма ет 
дру гое ад рес ное про ст ран ст во по от но ше нию к об ще при -
ня той ко ди ров ке в стра нах СНГ. То есть для ото б ра же ния 
сим во лов ки рил ли цы не об хо ди мо на пи са ние пе ре ко ди -
ров щи ка или при не боль ших объ е мах ото б ра жа е мой ин -
фор ма ции мож но про сто ис поль зо вать ко ды, при ме ня е -
мые в дис плее, без ог ляд ки на ком пью тер ную ко ди ров ку. 

Ото б ра же ние сим во ла, рас по ло жен но го в ос нов ной ча с -
ти ко до вой таб ли цы, про из во дит ся очень про сто: для это го 
не об хо ди мо толь ко вы дать в дис плей код, со от вет ст ву ю -
щий вы бран но му сим во лу. На при мер, для ото б ра же ния в 
те ку щем по ле ци ф ры «3» сле ду ет за пу с тить те с то вую про -
грам му и вве с ти код ци ф ры «3» 33h. (При пе ре сыл ке ко дов 
сим во лов на ли нии А0 дол жен быть уро вень ло ги че с ко го 0!) 

Ес ли же не об хо ди мо ото б ра зить сим вол, рас по ло жен -
ный в од ной из ко до -
вых таб лиц, нуж но 
сна ча ла за гру зить 
со от вет ст ву ю щую 
ко до вую таб ли цу, а 

Таблица 5. Кодировка второго 
байта команды Установка режима 
мигания символов (код 31h) 
Частота мигания             Код 
Без мигания                      00h 
1 Гц                                     01h 
2 Гц                                     02h 
4 Гц                                     04h

Таблица 6. Кодировка третьего 
байта команды Программная уста-
новка уровня яркости (код 30h) 
Код                      Уровень яркости 
00h                      100% 
01h                      76% 
02h                      60% 
03h                      45% 
04h                      33% 
05h                      25% 
06h                      18% 
07h                      12%

Таблица 7. Пример кодировки второго байта команды Сброс атрибутов мигания и очистка данных в строке (код 36h) 
Код                                                    Номер бита                                                      Комментарий 
X1h       Х             Х             Х             Х             0             0             0             1             Очистить линию 0, линии 1, 2, 3 без изменений 
ХСh       Х             Х             Х             Х             1             1             0             0             Очистить линии 2, 3 линии 0, 1 без изменений

Рис. 10. Кодовые таблицы для дисплеев 036Х2

Основная кодовая таблица ASCII (всегда загружена)

Примечание. UDC — символ, определяемый пользователем

Европейская 
кодовая таблица 
(загружена сразу) 
Для переустановки 
использовать 
команду 1С

Katakana 
Для выбора 
использовать 
команду 1D

Кириллица 
Для выбора 
использовать 
команду 1E

Иврит 
Для выбора 
использовать 
команду 1F
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за тем вы дать код сим во ла. На при мер, ес ли не об хо ди мо 
ото б ра зить в те ку щем по ле сим вол «Ю», в дис плей нуж -
но по слать по сле до ва тель ность 1 Dh (вы бор ки ри ли цы). 

При же ла нии мож но ис поль зо вать ко ман ду За пи си сим -
во ла, оп ре де ля е мо го поль зо ва те лем. Дис плей поз во ля ет за -
пи сать во семь та ких сим во лов, а за тем при не об хо ди мо с ти 

их ото б ра зить на эк -
ра не. Сим во лы за пи -
сы ва ют ся в ОЗУ и при 
вы клю че нии пи та ния 
про па да ют. Дан ная ко-
ман да со сто ит из се ми 
бай тов. Пер вый бай т 
пред став ля ет код ко -
ман ды 18h, вто рой 
байт оп ре де ля ет ад рес 
сим во ла (для ре жи ма 
Intel F6h..FFh). Ос тав -
ши е ся пять байтов 
по сле до ва тель но за -
пол ня ют ма т ри цу 

сим во ла 5×7 то чек 
(рис.11). 

Прак ти че с кое при ме не ние дис пле ев 
Так как дис плеи ра бо та ют в рас ши рен ном тем пе ра-

 тур ном ди а па зо не, ло гич но их ис поль зо вать сов ме ст но  
с ап па ра ту рой фир мы Octagon. При этом для под клю че -
ния их по па рал лель но му ин тер фей су к прин тер но му 
пор ту и пла те 5600 не об хо ди мо толь ко сде лать не слож -
ный за каз ной ка бель. Ес ли же не об хо ди мо при ме нять 
дис плей сов ме ст но с кла ви а ту рой ти па КР-3, то мож но 
ис поль зо вать схе му, по ка зан ную на рис. 12. Сле ду ет учи -
ты вать, что 8 ли ний дан ных бу дет ис поль зо вать дис плей,  
а три ли нии вы во да дис плей бу дет де лить с кла ви а ту рой. 
При этом кон флик тов воз ни кать не бу дет, так как в один 
мо мент вре ме ни про из во дит ся ли бо ска ни ро ва ние кла -
ви а ту ры, ли бо за пись ин фор ма ции в дис плей. При за пи-
 си ин фор ма ции в дис плей при ем ный порт кла ви а ту ры 
на сиг на лы не ре а ги ру ет, а при ска ни ро ва нии кла ви а ту -
ры про из во дит ся по сле до ва тель ная ус та нов ка каж дой  
из че ты рех ли ний столб цов в со сто я ние ло ги че с ко го 0, 
при чем ос таль ные три ли нии бу дут иметь вы со кий уро -
вень. Та ким об ра зом, при ска ни ро ва нии ни ког да не воз -
ник нет си ту а ция, при ко то рой низ кий уро вень бу дет на 
ли ни ях 1 и 3 од но вре мен но (сиг на лы CS и WR со от вет ст -
вен но). Ди о ды VD пред наз на че ны для пре дот вра ще ния 
слу чай но го за мы ка ния меж ду со бой столб цов, а со от вет -
ст вен но и вы ход ных уп рав ля ю щих ли ний при од но вре -
мен ном на жа тии двух кла виш в од ной стро ке, что мо жет 
при ве с ти к сбо ям в ра бо те дис плея. 

Мно го воз мож но с тей пре до став ля ет так же ра бо та по по -
сле до ва тель но му ин тер фей су. На при мер, мож но ис поль зо -
вать дис плеи 036Х2 сов ме ст но с ад ре су е мы ми мо ду ля ми 
ADAM-4521 (рис. 13), при этом дис плеи мож но со еди нить в 
сеть и ор га ни зо вать си с те му уда лен ных тер ми на лов, при чем 
на каж дом дис плее мо жет вы све чи вать ся своя ин фор ма ция. 

Ко неч но, от ве ден ные рам ки 
не поз во ля ют по дроб но опи сать 
все функ ции и ва ри ан ты при ме -
не ния дис пле ев, од на ко ав тор 
на де ет ся, что су мел убе дить чи -
та те ля в глав ном: дан ные ин ди -
ка то ры про сты в под клю че нии 
и про грам ми ро ва нии, что поз -
во ля ет ра бо тать с ни ми да же на -
чи на ю ще му раз ра бот чи ку. В то -
же вре мя ин же не ру с опы том 
они да ют воз мож ность стро ить 
весь ма слож ные ус т рой ст ва ото -

б ра же ния для раз лич ных си с тем.
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33 15 34 16 35 17 0 183
29 11 30 12 31 13 32 144
25 7 26 8 27 9 28 105
21 3 22 4 23 5 24 66
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Порядок размещения точек
в матрице данных

Порядок размещения точек
в матрице символов

Рис. 11. Пример отображения символа, определяемого 
пользователем, с помощью команды 18h
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Рис. 12. Совместное применение дисплеев 
серии 036Х2 и клавиатуры КР-3 при их 
подключении к плате 5600

Рис. 13. Включение дисплеев серии 
036Х2 в сеть RS-485 через модули 
ADAM-4521

‘Про вер ка пра виль но с ти вве ден но го зна че ния, сиг нал А0 мо жет 
при ни мать зна че ния ‘в 00Н или 01FH, ес ли вве ден не вер ный 
код, про грам ма сиг на ли зи ру ет об ‘ошиб ке вво да, см. стро ку 80 
70 IF A0<2 THEN 90 
80 PRINT «Error A0» 
81 GOTO 60 
90 PRINT «OK!» ‘Пе ре да ча ко ман ды в дис плей 
100 BIT &101,0,A0 ‘Вы да ча в порт В ко да А0 
110 OUT &100, DATOUT ‘Вы да ча в порт А ко да ко ман ды 
120 DELAY .1 ‘За держ ка 0,1 с  
130 BIT &101,2,OFF ‘Фор ми ро ва ние низ ко го уров ня на 
вхо де WR 
140 DELAY .1 ‘За держ ка 0,1 с  
150 BIT &101,2,ON ‘Фор ми ро ва ние вы со ко го уров ня на вхо де WR 
160 END

‘Те с то вая про грам ма. За пись од но бай то вой ко ман ды 
10 CONFIG PIO &100,1,0,0,0,0 ‘Кон фи гу ра ция ми к ро схе мы 
82С55 па ра лель но го ‘ин тер фей са пла ты 5600: все пор ты на 
вы вод 
20 INPUT #0, «input HEX code of command»; DATOUT 
‘Ввод ко да ко ман ды ‘Про вер ка пра виль но с ти вве ден но го 
зна че ния, код ко ман ды мо жет при ни мать зна че ния ‘в ди а -
па зо не 00Н...1FH, 30H..3FH, ес ли вве ден не вер ный код, про -
грам ма сиг на ли зи ру ет об ‘ошиб ке вво да, см. стро ку 50 
30 IF DATOUT<&20 THEN 60 ‘ 
40 IF DATOUT>&2F THEN 55 ‘ 
50 PRINT «Error code command» 
51 GOTO 20 
55 IF DATOUT<&40 THEN 60 ELSE 50 
60 INPUT #0, «input code A0, 0 or 1»; A0 ‘Ввод сиг на ла А0 



Кабельные вводы и сальники 
от ведущего производителя этой продукции 

Продукцию фирмы под своими торговыми марками 
поставляют фирмы BOPLA и Weidmuller

Пластиковые 
кабельные вводы

Герметичные 
латунные  
кабельные вводы

● Пред наз на че ны для фик са ции ка бе лей, 
     вво ди мых в эле к т ро тех ни че с кие кор пу са 
     и клемм ные ко роб ки, с обес пе че ни ем 
     пол ной гер ме тич но с ти 

● Ма те ри ал: полиамид 

● Прокладки: неопрен 

● Температурный диапазон:  -40…+100°С, 
     кратковременно допускается +120°С 

● Обеспечиваемая степень защиты: 
     IP68 при давлении до 5 атмосфер, 
     полностью пылевлагонепроницаемые 

● Не содержат токсичных компонентов 

● Поставляется взрывозащищенное 
     исполнение

#141

#361

Алфавитно-цифровые дисплеи

●  Поддержка кириллицы 

●  Расширенный температурный диапазон (-40°C…+85°C) 

●  Встроенные контроллеры с последовательным и параллельным интерфейсом
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ ЖУРНАЛА 

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ» 

 
В этой рубрике 

мы представляем новые аппаратные средства,  
программное обеспечение и литературу. 

 
Если Вы хотите бесплатно получить у фирмы-

производителя подробное описание или каталог, 
возьмите карточку обратной связи и обведите индекс, 

указанный в колонке интересующего Вас  
экспоната «Демонстрационного зала», 

затем вышлите оригинал или копию карточки  
по почте в редакцию журнала 

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».

PCBOX™ — рас ши ри тель ши ны ISA 

PCBOX™ фир мы «Ин ст ру мен таль ные си с те мы» — поз во ля ет под клю чать 
до пол ни тель ные 
мо ду ли к си с тем -
ной ши не ком -
пью те ра PC. Вы -
нос ной крейт со -
еди ня ет ся с ши -
ной PC ка бе лем 
дли ной 1 м, и со -
дер жит от 3 до 11 
внеш них сло тов. 

Бла го да ря пол -
ной бу фе ри за ции 
PCBOX за щи ща ет PC от пе ре гру зок и ко рот ких за мы ка ний. Не за ви си мое 
уп рав ле ние пи та ни ем PCBOX поз во ля ет ус та нав ли вать мо ду ли без пе ре -
за груз ки PC. Вы со кая по ме хо за щи щен ность обес пе чи ва ет ус той чи вую 
ра бо ту до пол ни тель ных мо ду лей при пол ной ско ро сти ра бо ты ши ны ISA.  

PCBOX пред наз на чен для по ст ро е ния ком плекс ных мно го мо дуль ных 
си с тем. Он так же удо бен при раз ра бот ке и на ла жи ва нии из де лий для 
ши ны ISA. 

Тел. (095) 232-1994, 330-1392 
E-mail: insys@instrum.msk.su 
WWW-сер вер: www.insys.ru

Хо не велл пред став ля ет ин тел -
лек ту аль ные дат чи ки дав ле ния 
ST3000 се рии 900: из бы точ но го 
дав ле ния (0-1.4 бар/0-210 бар), 
аб со лют но го дав ле ния (0-67 мбар  
абс./0-35 бар абс.), диф фе рен ци -
аль но го дав ле ния (0-25 мбар/ 
0-210 бар), ги д ро ста ти че с ко го 
дав ле ния (0-62мбар/0-1000 мбар). 
Вы ход ной сиг нал пе ре да ет ся в 
ана ло го вой фор ме (4-20 мА), по 
HART про то ко лу или в ци ф ро вой 
фор ме для свя зи с си с те мой  
уп рав ле ния фир мы Хо не велл. По -
греш ность: в ана ло го вом ре жи -
ме ±0,075 % от ди а па зо на, в ци ф -
ро вом ре жи ме ±0,0625% от ди а -
па зо на. На ст рой ка дат чи ка про -
из во дит ся с по мо щью пор та тив -
но го КИП-ком му ни ка то ра, под -
клю ча е мо го в лю бом ме с те, где 
есть до ступ к сиг наль ным про во дам дат чи ка.  

 
ЗАО «Хо не велл-Стерх Про мы ш лен ная Ав то ма ти за ция» 
Тел. (095) 796-9889, 796-9865.

Уни вер саль ные мо ду ли вво да-вы во да UNIO96(72) 

Мо ду ли UNIO96(72) фир мы LAN  Automatic вы пол не ны в стан дар те 
MicroPC и пред на зна че ны для вво да-вы во да 96 (72) сиг на лов ло ги чес  ко -
го уров ня (5V, TTL). Мо ду ли 
мо гут при ме нять ся для уп -
рав ле ния УСО с галь ва ни -
че с кой раз вяз кой (Grayhill, 
Opto-22); вы пол не ния 
счет но-тай мер ных опе ра -
ций; из ме ре   ния ча с то ты 
сиг на лов; фор ми ро ва ния 
ШИМ-сиг  на лов и час то ты; 
фор ми ро ва ния вре мен ных 
ди аг рамм уп рав ле ния без 
ис поль зо ва ния ре сур сов 
про цес со ра; пре об ра зо ва -
ния ко дов и т. д.  

В мо ду лях ис поль зу ют ся 
про грам ми ру емые ло ги  че с   кие ми к ро схе мы (FPGA) и ПЗУ ва ри ан тов схем, 
что поз  во ля ет поль зо ва те лю из ме нять ал го ритм ра бо   ты без из ме не ния 
то по ло гии пла ты. Мо дуль сов ме с тим по уп рав ле нию с мо ду ля ми 
UNIO48(24). Для об лег че ния про грам ми ро ва ния по став ля ют ся при ме ры 
и биб ли о те ка функ ций на язы ке C.

На бор раз ра бот чи ка AMEL 640.480 

Фир ма Planar на ча ла по став ки На бо ра для раз ра бот чи ка MicroBrite 
AMEL640.480, пред наз на чен но го для пор та тив ных средств ото б ра же ния 
ин фор ма ции. На бор раз ра бот чи ка укомп лек то ван мо но хром ным (ян тар -
ный) AMEL-дис пле ем и кон трол ле ром для любого из трех ин тер фей сов: 
ци ф ро вым ЖКИ VGA, 
ана ло го вым VGA и 
ви део ин тер фей сом 
RS-170. 

Ос нов ная пла та 
со дер жит глав ную 
часть эле к трон но го 
кон трол ле ра, вклю -
чая про грам ми ру е -
мую поль зо ва те лем 
вен тиль ную ма т ри цу 
(FPGA), ви део ОЗУ, пре до ко неч ные уси ли те ли. Мо но хром ный дис плей 
MicroBrite AMEL640.480 име ет раз мер по ди а го на ли 19,05 мм и мас су  
ме нее чем 3 грам ма; ко эф фи цент кон тра ст но с ти 100:1, яр кость 75 fL,  
39 строк на мм. Изо б ра же ние лег ко чи та ет ся в яр кий сол неч ный день. 
Дис плей по треб ля ет от 0,5 до 0,7 Вт в за ви си мо с ти от изо б ра же ния и под -
клю чен но го кон трол ле ра. 

Дис плей обес пе чи ва ет эф фек тив ное изо б ра же ние, как у 
стан дарт но го на столь но го мо ни то ра с 32 от тен ка ми се ро го.

Вы со ко ин те г ри ро ван ный од но пла тный ком пью тер  
для мо биль ных при ло же ний PC-510 

Фир ма Octagon Systems вы пу с ти ла но вый од но плат ный про мы ш лен ный 
ком пью тер, пред наз на чен ный для же ст ких ус ло вий экс плу а та ции. Из де -
лие име ет га ба рит ные раз ме ры 
203,2×146,0×25,4 мм и ос на ще -
но про цес со ром 5х86-133, опе -
ра тив ной па мя тью объ е мом  
1 Мбайт, гнез дом для ус та нов ки 
EDO DIMM-мо ду ля объ е мом до 
32 Мбайт, флэш-ПЗУ объ е мом  
2 Мбайт со встро ен ной фай ло -
вой си с те мой флэш-па мя ти и 
опе ра ци он ной си с те мой ROM-
DOS 6.22, ро зет кой для ус та нов -
ки ста ти че с ко го ОЗУ, РПЗУ или 
DiskOnChip. Кро ме то го, в со став 
РС-510 вхо дит эле к т ри че с кий и ме ха ни че с кий ин тер фейс для ус та нов ки 
мо ду ля при ем ни ка GPS Rockwell Jupiter, пор ты НГМД и EIDE НЖМД, 6 по -
сле до ва тель ных пор тов, дву на прав лен ный ECP/EPP па рал лель ный порт, 
48 ли ний дис крет но го вво да/вы во да, пор ты ди на ми ка, кла ви а ту ры и мы -
ши, а так же ви део под си с те ма, под дер жи ва ю щая ЭЛТ-мо ни то ры и пло с -
кие ин ди ка тор ные па не ли. Фир ма Octagon Systems га ран ти ру -
ет до ступ ность из де лия до 2002 го да.

# 326 

# 156

# 474

# 495

# 5
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Па нель ный IBM PC сов ме с ти мый ком пью тер  
с про цес со ром Pentium MMX  
и 13,8 или 12,1-дюй мо вым цвет ным ЖК-дис пле ем 

Фир ма Advantech при сту пи ла к вы пу -
с ку па нель ных ком пью те ров PPC-140 и 
PPC-120 для пуль тов уп рав ле ния, пред -
наз на чен ных для по ст ро е ния ин тер -
фей сов «че ло век-ма ши на» в раз лич ных 
от рас лях. Ком пью те ры ос на ще ны ЖК-
дис пле я ми с ак тив ной ма т ри цей раз ме -
ром 13,8” (PPC-140) или 12,1” (PPC-120). 
Воз мож на ус та нов ка про цес со ров Intel 
Pentium MMX 233 МГц и до 128 Мбайт 
син хрон но го ОЗУ (SDRAM). 

PPC-140/120 об ла да ют пол ным на бо -
ром функ ций мультимедиа: звуковым 
интерфейсом, приводом CD-ROM и сте-
реодинамиками. Че ты ре по сле до ва -
тель ных пор та и кон трол лер Ethernet 10/100 Base T обес пе чи ва ют ши -
ро кие се те вые воз мож но с ти этих ком пьютеров. Для рас ши ре ния функ -
ци о наль ных воз мож но с тей ком пью те ры ос на ще ны од ним гнез дом для 
PCI/ISA плат, пор том USB (Universal Serial Port) и адап те ром PCMCIA. По 

за ка зу ус та нав ли ва ет ся ана ло го вый ре зи с тив ный сен сор ный 
эк ран.

Пол ный ка та лог фир мы Octagon Systems  
на рус ском язы ке 

В на ча ле мар та это го го да уви -
дел свет пер вый 120-стра нич ный 
пол ный ка та лог про дук ции фир -
мы Octagon Systems на рус ском 
язы ке. Ка та лог со дер жит в том 
числе пол ную ин фор ма цию о 
но вых из де ли ях, та ких как про -
цес сор ный мо дуль 5066 на ба -
зе про цес со ра AMD 586-133 
МГц, ми к ро кон т рол ле ры се -
рии 6000 и мощ ный вы со ко -
ин те г ри ро ван ный ком пью -
тер для мо биль ных при ме -
не ний РС-510. Приведена 
информация обо всех раз -
ра бо тан ных ра нее про дук -
тах, вы пуск ко то рых про -
дол жа ет ся в на сто я щее 
вре мя, вклю чая ми к ро кон т рол ле -
ры се рии 5081-5083. Изделия фирмы серии 
MicroPC отличаются широким температурным диапазоном, а 
также высокой вибро- и ударопрочностью.

Муль ти ште кер ная си с те ма WAGO.  
Ещё один тип разъ е мов 

В бо га том и раз но об раз ном се -
мей ст ве разъ е мов муль ти ште кер -
ной си с те мы WAGO сно ва при бав -
ле ние. На этот раз речь идет о 
мно го по люс ных разъ е мах для пе -
чат ных плат. Имен но здесь не -
ред ко на блю да лось же ла ние 
поль зо ва те лей за по лу чить та кой 
мно го по люс ный разъ ем, ко то -
рый, в свою оче редь, со сто ял бы 
из не сколь ких са мо сто я тель но 
сты ку ю щих ся бло ков для раз де -
ле ния функ ци о наль ных групп. И 
это ста ло воз мож но за счет мо -
дуль ной кон ст рук ции от вет ной 
(«ро зе точ ной») ча с ти разъ ё ма, 
где у каж до го мо ду ля вме с то преж них до пол ни тель ных бо ко вых сте нок 
та кие стен ки ста ли ча с тью кор пу са. Но вая бо ко вая стен ка мо ду ля со став -
ля ет с ним од но це лое, не вы хо дит за га ба ри ты разъ е ма и од но вре мен но 
не ог ра ни чи ва ет но ми наль ное се че ние под со е ди ня е мо го про вод ни ка. В 

ре зуль та те об щая ши ри на разъ е ма оп ре де ля ет ся по фор му -
ле: ко ли че ст во по лю сов × шаг пе ча ти.

Про ход ные клем мы WAGO  фрон таль но го  
эле к т ро мон та жа се че ни ем до 4 кв. мм  
умень шен ной ши ри ны 

Но вые клем мы пред наз на -
че ны для со еди не ния про вод -
ни ков с раз лич ной изо ля ци -
ей. Двух- или трех по люс ная 
клем ма со еди ня ет та кие про -
вод ни ки оди на ко во на деж но 
и об ра зу ет ви б ро ус той чи вое 
га зо не про ни ца е мое со еди не -
ние, про ве рять ко то рое впо- 
с лед ст вии не по тре бу ет ся. 
Соб ст вен ная ши ри на клем мы 
уменьшена с 6 мм до 5 мм. 

Кро ме то го, каж дая клем ма 
по лу чи ла до пол ни тель ное от -
вер стие для за ме ра эле к т ри -
че с ких па ра ме т ров. Это поз -
во ли ло про из во дить та кие за ме ры без от со е ди не ния про во дов. Все ви ды 
пе ре мы чек под хо дят и для этой клем мы. Клем ма име ет ис пол не ние как 
для за зем ля ю ще го, так и для эк ра ни ру ю ще го про во дов. Со хра ня ет ся цве -

то вая гам ма из се ро го, го лу бо го, жел то-зе ле но го и оран же -
во го цве тов.

Ка та лог фир мы Advantech на рус ском язы ке 

Из да н пер вый пол ный ка та лог из де лий фир мы Advantech на рус ском 
язы ке. В этом из да нии со дер жит ся ин фор ма ция обо всех до ступ ных в на -
сто я щее вре мя про дук тах, про из во ди мых все ми тре мя от де ле ни я ми фир -
мы. В ча ст но с ти, в ка та ло ге име ет ся по дроб ная ин фор ма ция о про мы ш -
лен ных ком пью те рах, ус т рой ст вах для сбо ра и об ра бот ки сиг на лов, сред -
ст вах для по ст ро е ния рас пре де лен ных си с тем сбо ра дан ных и уп рав ле -
ния, а так же про дук тах для встра и ва е мых си с тем и тор го вых тер ми на лов.

# 120 # 6

# 393

# 395 # 126

Си с те ма WAGO  
для под клю че ния эк ра ни ру емых кабелей 

Хо ро шо из ве ст на роль и зна че ние 
эк ра ни ру ю щей тех ни ки в за щи те от 
сбо ев в ра бо те кон троль но-из ме ри -
тель ных и уп рав ля ю щих ус т ройств 
АСУ ТП. Для со еди не ния эк ра ни ру ю -
щих про вод ни ков фир ма WAGO пред -
ла га ет свою си с те му под клю че ния 
та ких про во дов с вы со кой сте пе нью 
ме ха ни че с кой и эле к т ри че с кой бе -
зо пас но с ти при ши ро ком спе к т ре 
воз мож но с тей при ме не ния. Ха рак -
тер ны ми осо бен но с тя ми си с те мы яв -
ля ют ся: 
● раз лич ные спо со бы мон та жа в за ви си мо с ти от кон крет ной си ту а ции; 
● уп ро щен ный бы с т рый и на деж ный мон таж эк ра ни ру ю щих клемм за 

счет их вер ти каль ной ус та нов ки на об щей ши не; 
● до ста точ но боль шая пло щадь со при кос но ве ния эк ра на с кон такт ной 

ши ной; 
● не вы со кое эле к т ри че с кое со про тив ле ние в зо не кон так та; 
● до пол ни тель ная функ ция раз груз ки жгу та как со став ная часть об ра зо -

ван но го со еди не ния.
# 394
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Новые модули ввода-вывода фирмы Grayhill 

Фир ма Grayhill на ча ла по став ки но вой си с те мы рас пре де лен но го вво -
да-вы во да OpenLine.  

На и боль ший ин те рес в ней пред став ля ют мо ду ли вво да-вы во да. Име -
ют ся 2- и 16-ка наль ные мо ду ли, да ю щие су ще ст вен ную эко но мию по 
срав не нию с се ри ей 70G. Ци ф ро вые мо ду ли поз во ля ют уп рав лять мощ -
ны ми на груз ка ми с то ком до 4 А и вво дить сиг на лы по сто ян но го и пе ре -
мен но го то ка на пря же ни ем до 280 В. Мо ду ли ана ло го во го вво да-вы во да 
обес пе чи ва ют ввод сиг на лов от тер мо пар, тер мо ме т ров со про тив ле ния  
и дру гих ана ло го вых дат чи -
ков и вы да чу сиг на лов в  
ви де то ка или на пря же ния 
в стан дарт ных ди а па зо -
нах с точ но с тью пре об ра -
зо ва ния по ряд ка 0,05%. 
Все мо ду ли обес пе чи -
ва ют галь ва ни че с кую 
раз вяз ку с на пря же ни -
ем изо ля ции до 2500 В. 

Тем пе ра тур ный ди а -
па зон ана ло го вых и  
ци ф ро вых мо ду лей  

-40...+85°С

Фай ло вая си с те ма для встра и ва е мых ком пью те ров 

Фир ма On Time Informatik раз ра бо та ла биб ли о те ку для под держ ки фай -
ло вой си с те мы FAT во встра и ва е мых при ло же ни ях. Биб ли о те ка мо жет ис -
поль зо вать ся при со зда нии про грамм, пред наз на чен ных для ра бо ты под 
уп рав ле ни ем ядер ре аль но го вре ме ни RTKernel-С, RTKernel-32. До ступ ны 
16-раз ряд ная (RTFiles-16) и 32-раз ряд ная (RTFiles-32) вер сии биб ли о те ки. 

Про грам мист по вы бо ру мо жет ис поль зо вать один из че ты рех пред ло -
жен ных ин тер фей сов при клад но го про грам ми ро ва ния: 
● ин тер фейс ниж не го уров ня, поз во ля ю щий до бить ся на и боль ше го бы -

с т ро дей ст вия; 
● по то ко вый ин тер фейс для С++ (iostream class library); 
● по то ко вый ин тер фейс ANSI C; 
● эму ля цию ин тер фей са опе ра ци он ной си с те мы (DOS — для 16-раз ряд -

ной вер сии и Win32 — для 32-раз ряд ной). 
Биб ли о те ка RTFiles под дер жи ва ет мно го за дач -

ность, ре зер ви ро ва ние не пре рыв но го дис ко -
во го про ст ран ст ва, кэ ши ро ва ние на и бо лее 
ча с то ис поль зу е мой ин фор ма ции (на при -
мер FAT и ди рек то рии). 

Кро ме функ ций, ра бо та ю щих с фай ло -
вой си с те мой, RTFiles со дер жит на бор 
драй ве ров для под держ ки НГМД, IDE и 
ATA флэш-дис ков, на ко пи те лей, под дер жи -
ва е мых це ле вой BIOS. По став ля ют ся ис ход ные тек с ты.

Уни вер саль ные 19" суб бло ки се рии europac PRO 

Фир ма Schroff 
пред ла га ет но вей -
шие  уни вер саль -
ные 19" суб бло ки 
се рии europac 
PRO. Глав ной осо -
бен но с тью дан ной 
се рии яв ля ет ся 
мо дуль ность, поз -
во ля ю щая на ра -
щи вать функ ци о -
наль ные воз мож -
но с ти и сте пень 
за щи ты суб бло ка 
без за ме ны ра нее 
при об ре тен ных де та лей. На при мер, в лю бой мо мент уже экс плу а ти ру ю -
щий ся суб блок мо жет быть пре вра щен в суб блок с по вы шен ной эле к т ро -
маг нит ной за щи той про сто пу тем ус та нов ки до пол ни тель ных эк ра нов и 
про кла док в су ще ст ву ю щую кон ст рук цию. При этом це на ба зо во го суб -
бло ка да же ни же, чем ана ло гич но го без по доб ных воз мож но с тей, за счет 
вы со кой тех но ло гич но с ти кон ст рук ции. Со глас но дан ным про из во ди те -

ля, по доб ны ми воз мож но с тя ми не об ла да ет ни один дру гой 
суб блок в от рас ли.

Про грамм ное обес пе че ние кон фи гу ри ро ва ния  
се те вых сто ек 

Фир ма Schroff пред ла га ет для всех сво их из де лий, вклю чен ных в «Ка -
та лог про дук -
тов для се те -
вых при ло же -
ний», спе ци -
аль ное про -
г р а м м  н о е 
обес пе че ние, 
об лег ча ю щее 
про цесс ком -
по нов ки обо -
ру до ва ния в 
ш к а  ф у . 
П р о г р а м - 
м ное обес пе -
че ние по ст ро е но на ба зе си с те мы про ек ти ро ва ния AutoCAD фир мы 
Autodesk и в ка че ст ве ко неч но го ре зуль та та спо соб но сге не ри ро вать 
пол ный пе ре чень по куп ных из де лий для за ка за шка фа в не об хо ди мой 
кон фи гу ра ции, вклю чая все не об хо ди мые вен ти ля то ры, пол ки, ком му - 
та ци он ные па не ли, ка бель ные ко ро ба и дру гое вспо мо га тель ное обо ру -
до ва ние. Про грамм ное обес пе че ние до ступ но на не мец ком и 
ан г лий ском язы ках.

Iconics ControlWorX+ для Windows NT 

Фир ма ICONICS 
анон си ро ва ла ба -
зи ру ю щий ся на 
стан дар те OPC 
(OLE for Process 
Control) па кет 
C o n t r o l W o r X + , 
пред наз на чен ный 
для уп рав ле ния 
тех но ло ги че с ки ми 
про цес са ми в ре -
аль ном вре ме ни 
из сре ды Windows 
NT. Кон фи гу ри ро -
ва ние про цес са 
уп рав ле ния осу ще ств ля ет ся на лю бом из 5 стан дарт ных язы ков, пре ду с -
мо т рен ных стан дар том МЭК 1131, или их сме си. Бы с т ро дей ст вие ис пол -
ни тель ной си с те мы поз во ля ет в сре де Windows NT 4.0 вы пол нить за  
0,5 мс до 1000 би то вых опе ра ций. При этом си с те ма спо соб на об слу жи -
вать до 65535 вхо дов и та кое же ко ли че ст во вы хо дов. Осо бен но сле ду ет 
от ме тить лег кую ин те г ри ру е мость про дук та с се тя ми FieldBus, та ки ми как 

CANopen, Profibus, DeviceNet и дру ги ми.

Ком плект раз ра бот чи ка OLE for Process Control 

Фир ма ICONICS анон си ро ва ла две ре дак ции па ке та ToolWorX, пред на- 
з на чен ные со от вет ст вен но для раз ра бот чи ков кли  ент ских и сер вер ных 
при ло же ний 
в со от вет ст -
вии со стан -
дар том OPC 
(OLE for Pro -
cess Cont rol), 
при зван ным 
обес  пе  чить 
ре ше ние за -
дач ре аль но -
го вре ме ни в 
сре де Win -
dows 95 и NT. Па кет вклю ча ет в се бя ма с те ров для Visual C++™, ис ход ные 
тек с ты ре аль но ра бо та ю щих OPC-сер ве ров и кли ен тов, раз лич ные при ме -
ры, в том чис ле на язы ке Visual Basic, по дроб ную до ку мен та цию по на пи -
са нию при ло же ний, а так же ком плект го то вых мо ду лей для ор га ни за ции 
ком му ни ка ци он ных и уп рав ля ю щих ин тер фей сов. В це ну ком плек та вхо -
дит сто и мость об нов ле ния па ке та в те че ние го да.

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ
ЗАЛ

# 272 # 313
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# 253 # 254

# 75







Ува жа е мые чи та те ли, при сы лай те в ре -
дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы хо -
те ли бы уви деть на стра ни цах жур на ла. 
Мы так же бу дем бла го дар ны, ес ли вы со -
об щи те нам о том, ка кие те мы, по ва ше му 
мне нию, до лж ны на йти свое от ра же ние в 
жур на ле. 

 
 
Ува жа е мые рек ла мо да те ли, жур нал 

«СТА» име ет до во ль но боль шой для спе ци -
а ли зи ро ван но го из да ния ти раж в 15 000 
эк зем п ля ров. Схе ма рас прос тра не ния 
жур на ла: по под пис ке, в ро зни цу, че рез 
ре ги о наль ных рас прос тра ни те лей, а так же 
пря мая рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям 
стран СНГ — поз во лит ва шей рек ла ме по -
пасть в ру ки лю дей, при ни ма ю щих се год ня 
не лег кие ре ше ния о при ме не нии тех или 
иных ап па рат ных и про грам мных средств.

При ни ма ет ся под пис ка на 1998 год  
во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. 

 
 

Ин декс  
по ка та ло гу «Ро спе ча ти» 72419 
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ИНДЕКСЫ ПРОДУКЦИИ ДЛЯ КАРТОЧКИ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ



КАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИКАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИ
Заполните карточку для получения бесплатной информации,  
оформления подписки или размещения рекламы в журнале  

Отправьте по адресу: 117313 Москва, а/я 26.

❏   Сделайте пометку в этом  
          квадрате, если Вы  
          желаете разместить  
          рекламу в журнале  
          «СТА». 
 
❏   Сделайте пометку в этом 
          квадрате, если Вы  
          желаете оформить  
          бесплатную подписку  
          на журнал «СТА». Мы  
          оформляем подписку  
          только для квалифици- 
          рованных специалистов,  
          которые предоставили 
          сведения о себе и о  
          своей фирме 
 
❏   Сделайте пометку в этом  
          квадрате, если Вы  
          оформили подписку  
          через «Роспечать» или  
          планируете это сделать.

Фамилия, имя, отчество: ________________________________________________________________________________  
Должность:___________________________________________________________________________________________  
Предприятие:_________________________________________________________________________________________  
Телефон:        ( __________ ) _____________________ Факс:      ( __________ )___________________________________  
                                                  Код города (кроме Москвы)                                       Номер                                                                            Код города (кроме Москвы)                                               Номер 

Почтовый индекс: ________________________ Город: ______________________________________________________  
Адрес: ______________________________________________________________________________________________  
E-mail: ______________________________________________________________________________________

❒ до 10 чел. ❒ 10–50 чел. ❒ 50–100 чел. ❒ более 100 чел.

❒    Компьютеры для встраиваемых применений 
❒    Промышленные компьютеры 
❒    Платы ввода/вывода и модули УСО 
❒    Источники питания 
❒    Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши» 
❒    Датчики 
❒    Устройства хранения данных 
❒    Ноутбуки и аксессуары к ним 

❒    Клеммы, соединители и кабели 
❒    Корпуса, шкафы и стойки 
❒    Средства коммуникации и радиомодемы 
❒    ПО РВ и SCADA-системы 
❒    Системы спутниковой навигации 
❒    Программируемые логические контроллеры 
❒    Исполнительные устройства

Какая продукция необходима Вашей фирме?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?

Ваша фирма использует средства

❒ собственных нужд предприятия 
❒ комплектации серийных изделий 
❒ реализации проектов «под ключ» 
❒ нужд НИОКР 
❒ продажи 

автоматизации для:

Количество работающих на Вашем предприятии:

❒    Госпредприятия 
❒    Транспорт 
❒    Топливно-энергетический комплекс 
❒    Нефтехимия 
❒    Металлургия 
❒    Аэрокосмическая 
❒    Пищевая промышленность 
❒    Горнодобывающая промышленность 
❒    Обрабатывающая 
❒    Другая

Сферы деятельности Вашей фирмы:

Конкурс на лучшую статью.  
Укажите фамилию автора и название лучшей, по Вашему мнению,  
статьи из опубликованных в 1996-1997 гг.
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      261     262     263     264     265     266     267     268     269     270     271       272     273         274     275     276     277     278     279     280  
      281     282     283     284     285     286     287     288     289     290     291       292     293         294     295     296     297     298     299     300  
      301     302     303     304     305     306     307     308     309     310     311       312     313         314     315     316     317     318     319     320  
      321     322     323     324     325     326     327     328     329     330     331       332      333         334      335     336     337      338      339     340  
      341     342     343     344     345     346     347     348     349     350     351       352      353         354      355     356     357      358     359     360  
      361     362     363     364     365     366     367     368     369     370     371       372     373         374     375     376     377     378     379     380  
      381     382      383      384      385     386     387      388      389     390     391       392     393         394     395     396     397     398     399     400  
      401     402     403     404     405     406     407     408     409     410     411       412     413         414     415     416     417     418     410     420  
      421     422     423     424     425     426     427     428     429     430     431       432     433         434     435     436     437     438     439     440  
      441     442     443     444     445     446     447     448     449     450     451       452     453         454     455     456     457     458     459     460  
      461     462     463     464     465     466     467     468     469     470     471       472     473         474     475     476     477     478     479     480  
      481     482     483     484     485     486     487     488     489     490     491       492     493         494     495     496     497     498     499     500

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным в заинтересовавшей Вас рекламе  
или в рубрике «Демонстрационный зал»



CD-ROM  
с каталогом 

WAGO

#391

Пружинные клеммы фирмы WAGO 
● автоматически изменяют усилие зажима в зависимости от диаметра провода; 
● не боятся вибраций до 100g, так как не содержат винтов; 
● гарантируют газонепрони цаемость в месте контакта; 
● имеют сертификат ISO 9000, сертификат соответствия Общества по сертификации в Европе DIN GOST TÜV;  
● имеют сертификат Морского Регистра России и разрешение для применения на АЭС; 
● экономят время монтажа на 75%; 
● имеют допуски и разрешения более 30 международных и национальных сертификационных  центров.

РЕВОЛЮЦИЯ  
В МИРЕ КЛЕММНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Бо лее 7 ты сяч ти пов  
клем мных со еди ни те лей  
и элек трон ных мо ду лей

● про ход ные клем мы  
для ус та нов ки на DIN-рель сы; 

● клем мы для мон та жа на пе чат ные 
пла ты; 

● барь еры для им пуль с ных по мех; 
● пе ре ход ни ки разъ ем-клем мы; 
● взры во бе зо пас ные клем мы; 
● разъ ем ные клем мы; 
● ре лей ные мо ду ли; 
● мо ду ли УСО се рии  

WAGO I/O SYSTEM



МАЛ, ДА УДАЛ... 
 

MicroPC фирмы Octagon Systems 

позволяют построить 

систему управления 

и сбора данных 

любой сложности 

и работают 

в самых жестких условиях 

благодаря своим 

уникальным характеристикам:

Системы АСУ ТП любой сложности 
на основе MicroPC

● температурный диапазон 
от -40°С до +85°С, 

● стойкость к вибрациям до 5 g 
и ударам до 20 g, 

● время наработки на отказ 
более 100 000 часов, 

● низкое энергопотребление, 
питание только от 5 В, 

● компактный размер 
плат 11,4×12,4 см, 

● полная совместимость с IBM PC 
(DOS, Windows, QNX), 

● большой выбор процессорных 
и периферийных плат 
ввода/вывода.

#1

Москва:               Телефон: (095) 234-0636 
                            Факс: (095) 234-0640 
                            BBS: (095) 336-2500 
                            Web: http://www.prosoft.ru 
                            E-mail: root@prosoftmpc.ru 
                            Для писем: 117313, Москва, а/я 81 
С.-Петербург:     (812) 325-3790 
Екатеринбург:    (3432) 49-3459 
 

ТЕЛЕФОНЫ ДИЛЕРОВ ФИРМЫ ПРОСОФТ: 
Киев                            Логикон                          (044) 261-1803; 
Казань                        Шатл                               (8432) 38-1600; 
Минск                         Элтикон                          (017) 263-3560/5191; 
Днепропетровск       RTS                                  (0562) 70-0400, 50-3955; 
Ереван                        МШАК                             (8852) 27-4070/1928; 
Миасс                          ИНТЕХ                             (35135) 2-79-05, 2-39-33; 
Нижний Новгород    КНПЦ ИПФ РАН             (8312) 36-6644; 
Пермь                         RAID квадрат                 (3422) 66-0000/0255; 
Рига                             MERS                               (013) 924-3271; 
Рязань                        Системы и комплексы  (0912) 77-3488; 
Саратов                       Tritec Microsystems      (8452) 50-8476/4309




