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Пирометр на ПЛИС
Часть 1

Предлагаемая статья содержит схемы и описание работы миниатюрного 
электронного устройства – бесконтактного термометра (пирометра), 
предназначенного для измерения температуры различных объектов  
в широком диапазоне без контакта с ними. 
Устройство построено на базе промышленного инфракрасного датчика 
температуры. особенностью предлагаемого устройства является 
использование ПЛиС в качестве аппаратной платформы для его 
построения.
В первой части статьи рассматриваются основные характеристики, 
схемы и конструкция устройства, а также приводится описание 
первичного датчика.

Павел Редькин (ppr1@yandex.ru)

основные характеристики 
устройства

Пирометр – прибор для бескон-

тактного измерения температуры тел. 

Принцип действия основан на изме-

рении мощности теплового излуче-

ния объекта преимущественно в диа-

пазонах инфракрасного излучения и 

видимого света.

Пирометр имеет следующие основ-

ные характеристики:

 ● количество рабочих режимов – 3:

 − режим 1 («A») – измерение темпе-

ратуры окружающей среды;

 − режим 2 («M») – измерение темпе-

ратуры удалённого объекта с ла-

зерным маркером-целеуказателем;

 − режим 3 («N») – измерение темпе-

ратуры удалённого объекта без ла-

зерного маркера-целеуказателя;

 ● количество состояний в каждом из 

рабочих режимов – 2:

 − состояние 1 – текущие измерения;

 − состояние 2 («H») – удержание 

(фиксация) последнего измерен-

ного значения. 

Лазерный маркер-целеуказатель 

удобно использовать для маркирования 

точки на удалённом объекте, в которой 

производится измерение температу-

ры, поскольку применённый в устрой-

стве бесконтактный датчик температу-

ры имеет достаточно узкую простран-

ственную диаграмму направленности. 

Диапазон измеряемых температур 

окружающей среды в режиме 1 от –40 

до +125°C. Указанный диапазон заяв-

лен производителем применённого в 

устройстве первичного датчика тем-

пературы, однако другие использо-

ванные в устройстве электрорадиоэле-

менты, например ЖКИ, не рассчитаны 

на работу в таком широком диапазо-

не температур. По этой причине диа-

пазон измеряемых устройством тем-

ператур окружающей среды на прак-

тике будет определяться диапазоном 

рабочих температур применённого в 

устройстве ЖКИ: от –20 до +85°C.

Диапазон измеряемых температур 

удалённого объекта в режимах 2 и 3 

от –70 до +380°C.

Типовая точность измерения темпе-

ратуры удалённого объекта в диапазо-

не температур от 0 до +50°C составля-

ет ±0,5°C. 

Типовая точность измерения тем-

пературы удалённого объекта в так 

называемом «медицинском» диапазо-

не температур (от +36 до +38°C) состав-

ляет ±0,2°C.

Разрешающая способность измере-

ния температуры окружающей среды и 

температуры удалённого объекта 0,1°C.

Количество задаваемых пользовате-

лем порогов сигнализации о превыше-

нии измеряемой температурой задан-

ного значения – 1.

Разрешающая способность задания 

порога сигнализации – 0,1°C. Порог 

сигнализации может быть задан в диа-

пазоне температур от –73,3 до +386,8°C. 

Задаваемый порог является общим для 

всех режимов работы устройства. Сиг-

нализация при превышении порога 

температурой окружающей среды или 

температурой удалённого объекта сра-

батывает в виде прерывистого звуково-

го сигнала высокого тона и одновре-

менно в виде выдачи низкого логи-

ческого уровня на цифровой выход 

ПЛИС, зажигающий подключённый 

к этому выходу светодиод. Эффектом 

«защёлкивания» механизм сигнализа-

ции о превышении порога не облада-

ет – если значение температуры стано-

вится ниже порога, цифровой выход 

ПЛИС переходит в высокое состоя-

ние, светодиод гаснет – звуковой сиг-

нал прекращается. 

Пользовательский интерфейс состо-

ит из шести кнопок управления: MODE 

(режим), HOLD (удержание показаний), 

++ (увеличение грубо), −− (уменьшение 

грубо), + (увеличение точно), − (умень-

шение точно).

Интерфейс для связи с внешни-

ми устройствами – USB 2.0 (USB-

устройство) с возможностью питания 

пирометра от хоста.

Способы выдачи результатов изме-

рения, текущего значения порога, 

информации о текущем режиме, теку-

щем состоянии и сигнала превышения 

порога во всех режимах:

 ● на символьный двухстрочный ЖКИ 

(по 8 символов в строке), совмести-

мый со стандартом HD44780;

 ● во внешний USB-хост через интер-

фейс USB 2.0 в виде посылки данных 

в ASCII-коде.

Способы задания текущего режима 

пирометра:

 ● кнопкой управления «Режим» по 

кольцу;

 ● из внешнего USB-хоста через интер-

фейс USB 2.0 отдельной командой 

«Задание режима». 

Способы задания порога сигнализа-

ции пирометра: 

 ● четырьмя кнопками управления: «++», 

«−−», «+», «−»: значение порога может 

быть задано по кольцу в диапазоне 

от −73,3 до +386,8°C с помощью кно-

пок «++», «−−», «+», «−» (каждое нажатие 

на кнопку «++» увеличивает текущее 

значение порога на 5,0°C, каждое на-

жатие на кнопку «−−» уменьшает те-

кущее значении порога на 5,0°C, каж-

дое нажатие на кнопку «+» увеличи-

вает текущее значение порога на 

0,1°C, каждое нажатие на кнопку «−» 

уменьшает текущее значение поро-

га на 0,1°C);

 ● из внешнего USB-хоста через ин-

терфейс USB 2.0 отдельной коман-

дой «Задание порога сигнализации». 
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Рис. 1. Структурная схема пирометра

Способы задания текущего состоя-

ния пирометра: 

 ● кнопкой управления «Удержание» по 

кольцу (первое нажатие включает со-

стояние удержания, следующее нажа-

тие отключает состояние удержания);

 ● из внешнего USB-хоста через интер-

фейс USB 2.0 отдельной командой 

«Задание состояния». 

В устройстве реализована функция 

автоматического сохранения текуще-

го режима и текущего значения поро-

га сигнализации в микросхеме энерго-

независимой памяти FRAM с неограни-

ченным количеством циклов записи/

стирания. Сохранение производит-

ся при каждой смене текущего режи-

ма или текущего значения порога сиг-

нализации с помощью кнопок или из 

внешнего USB-хоста. Последние сохра-

нённые в FRAM перед выключением 

устройства значения режима и поро-

га сигнализации становятся активны-

ми при включении питания устройства. 

Текущее состояние устройства в 

FRAM не сохраняется. По умолчанию 

после включения питания устройство 

переходит в состояние 1 (текущие 

измерения).

Напряжение питания пирометра 

+6 В (при питании от 4 элементов типо-

размера AA, размещённых во встроен-

ном батарейном отсеке) или +5 В (при 

питании от USB-хоста через интерфейс  

USB 2.0).

Ток потребления в случае питания 

напряжением +6 В от батарей:

 ● при отключённом лазерном марке-

ре – не более 70 мА;
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 ● при включённом лазерном маркере –  

не более 80 мА.

схемы и конструкЦия 
устройства 

Структурная схема пирометра пока-

зана на рисунке 1. В качестве аппа-

ратной платформы для построения 

устройства используется отладочная 

плата Core EP2C5 [1], содержащая ПЛИС 

EP2C5T144С8, микросхему конфигу-

рационной памяти EPCS16, генератор 

глобального синхросигнала ПЛИС 

с частотой 50 МГц, стабилизаторы 

питающих напряжений +3,3 В, +1,2 В, 

кнопку «Сброс», несколько светодиодов, 

разъём технологического интерфейса 

JTAG и другие мелкие элементы «обвяз-

ки» ПЛИС. Поддержка всех имеющих-

ся функций в устройстве реализована в 

виде составных частей проекта ПЛИС.

К плате Core EP2C5 в устройстве под-

ключаются следующие внешние узлы: 

датчик температуры, кнопки управле-

ния, символьный двухстрочный ЖКИ, 

микросхема энергонезависимой памя-

ти FRAM, преобразователь интерфейсов 

UART-USB, звуковой излучатель, свето-

диод лазерного маркера и стабилиза-

тор напряжения +4,2 В со схемой раз-

вязки питающих напряжений, поступа-

ющих от батареи и от преобразователя 

UART-USB. 

Принципиальная схема пирометра 

представлена на рисунке 2. Соедини-

тельные разъёмы платы Core EP2C5 на 

схеме условно не показаны. Датчик тем-

пературы DA1 MLX90614 в устройстве 

смонтирован на маленькой переход-

ной плате промышленного производ-

ства GY-906, содержащей резисторы R1, 

R2 подтяжки линий шины SMBus (I2C) к 

напряжению питания и разъём X1 для 

подключения к этой шине. 
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Рис. 2. Принципиальная схема пирометра
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Микросхема энергонезависимой па- 

мяти FRAM DD4 FM24LC16B в устрой-

стве используется в составе платы 

AT24CXX EEPROM Board [2], содер-

жащей резисторы R18, R19 подтяжки 

линий шины I2C к напряжению пита-

ния и разъём X3 для подключения к 

этой шине. 

Питание датчика температуры DA1, 

микросхемы памяти FRAM DD4 осу-

ществляется от стабилизатора напря-

жения +3,3 В DA2 из состава платы 

Core EP2C5. Питание самой платы Core 

EP2C5 осуществляется от внешнего ста-

билизатора DA4, выходное напряже-

ние +4,2 В которого вырабатывается из 

напряжения +6 В батареи GB1 (4 эле-

мента типоразмера AA) или из напря-

жения +5 В, поступающего через пла-

ту преобразователя интерфейса PL2303 

USB-UART Board [3] от подключённо-

го к пирометру USB-хоста. Выходное 

напряжение стабилизатора DA4 зада-

ётся резисторами R28, R29. 

Плата преобразователя интерфей-

са PL2303 USB-UART Board питается 

от подключённого к ней USB-хоста и 

работоспособна только при наличии 

указанного подключения. 

В качестве узла взаимной развяз-

ки выходных напряжений батареи и 

платы преобразователя интерфейса 

используется диодная сборка VD2 с 

малым (порядка 0,3 В) прямым паде-

нием напряжения на диодах. 5-воль-

товый ЖКИ HG1 питается напряже-

нием +4,2 В с выхода стабилизатора 

DA4, однако для задания его контраст-

ности и питания подсветки экрана ис- 

пользуется напряжение +3,3 В с выхо-

да стабилизатора DA2. В случае исполь-

зования 3-вольтового ЖКИ его мож-

но полностью питать от напряжения 

+3,3 В. 

В качестве светодиода лазерного мар-

кера в устройстве использован мало-

мощный лазерный диод неизвестной 

автору модели в металлическом корпу-

се с встроенной фокусирующей лин-

зой, смонтированный на маленькой 

плате промышленного производства 

(артикул платы KY-008), приобретён-

ный автором на Aliexpress. По инфор-

мации продавца, мощность излучения 

лазерного диода составляет 5 мВт, дли-

на волны излучения – 650 нм. 

Несколько слов о конструкции 

устройства. Корпус пирометра выпол-

нен из металла. Батарейный отсек раз-

мещён в рукоятке пистолетного типа. 

В качестве несущего корпуса использо-

ван отрезок П-образного алюминиево-
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го профиля сечением 60×60 мм и дли-

ной 95 мм. На «затыльнике» несущего 

корпуса размещены ЖКИ, кнопки «++», 

«−−», «+», «−» и разъём USB типа B. Дат-

чик и лазерный маркер размещены в 

передней части корпуса устройства 

таким образом, чтобы их оптические 

оси были параллельны и максималь-

но приближены друг к другу. В каче-

стве несущего кронштейна для монтажа 

датчика и лазерного маркера использо-

ван отрезок Г-образного алюминиево-

го профиля сечением 25×25 мм и дли-

ной 75 мм, прикреплённый к несуще-

му корпусу спереди. В передней части 

пистолетной рукоятки (на месте курка) 

размещены кнопки MODE и HOLD типа 

КМ-1, на которые удобно нажимать ука-

зательным пальцем. Выключатель пита-

ния SA1 размещён на нижней панели 

несущего корпуса таким образом, что-

бы его было удобно переключать кон-

чиком указательного пальца правой 

руки (для правшей). 

Внешний вид пирометра показан на 

рисунке 3. Значение измеряемой тем-

пературы в °C отображается в верхней 

строке ЖКИ, а значение порога в °C – 

в нижней. Также в нижней строке ото-

бражается текущий режим устройства 

(буквы A, N или M) и его текущее состо-

яние (буква H в случае состояния удер-

жания). 

описание первичного 
датчика 

Характеристики пирометра в пла-

не точности, погрешности и диа-

пазонов измерения температуры в 

определяющей степени задаются 

соответствующими характеристика-

ми применённого в устройстве пер-

вичного датчика. В качестве такового 

используется промышленный двухка-

нальный инфракрасный датчик тем-

пературы MLX90614-ESF-DCI произ-

водства Melexis [4], внешний вид кото-

рого в составе устройства показан на 

рисунке 4. 

Первый канал датчика является вну-

тренним и предназначен для измере-

ния температуры самого датчика TA, 

значение которой в пирометре при-

нимается равным значению темпе-

ратуры окружающей среды. Второй 

канал предназначен для бесконтакт-

ного измерения температуры удалён-

ных от датчика внешних объектов. При 

поданном питании датчик непрерыв-

но циклически измеряет и вычисля-

ет температуру окружающей среды 

TA и температуру удалённого объек-

та во втором канале TO. С заданными 

по умолчанию заводскими настрой-

ками длительность одного цикла всех 

этих измерений для MLX90614-ESF-DCI 

составляет 0,65 с. 

Под температурой объекта здесь 

понимается средняя рассчитываемая 

датчиком температура всех внешних 

объектов, попавших в поле чувстви-

тельности датчика. В ходе измерения 

поступившее в датчик инфракрасное 

излучение от этих объектов преобра-

зуется в напряжение, которое затем 

оцифровывается, подвергается филь-

трации и математической обработке 

в соответствии с алгоритмом, приве-

дённым в [4]. При этом по умолчанию 

датчик сконфигурирован так, что для 

его второго канала, измеряющего тем-

пературу TO, действует заводская кали-

бровка. 

Для датчика MLX90614-ESF-DCI диа-

грамма направленности (поле чув-

ствительности) задана простран-

ственным конусом с телесным углом 

5° у вершины в приёмном окне датчи-

ка и с осью симметрии конуса, перпен-

дикулярной плоскости поверхности 

приёмного окна. Очевидно, что чем 

острее диаграмма направленности 

датчика, тем точнее он будет измерять 

температуру мелких объектов. Одна-

ко при отсутствии необходимости в 

Рис. 3. Внешний вид пирометра

Рис. 4. Внешний вид датчика температуры MLX90614-ESF-DCI
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узкой диаграмме можно рекомендо-

вать применение в устройстве других, 

более дешёвых датчиков из семейства 

MLX90614, например MLX90614-ESF-

DCF (угол 10°), MLX90614-ESF-DCC 

(угол 35°). 

 Заметим, что при смене датчика 

пирометр не потребует никаких дора-

боток, поскольку все перечисленные 

выше датчики имеют одинаковые 

интерфейс и набор команд. 

Номинальное напряжение питания 

датчика MLX90614-ESF-DCI составля-

ет 3,0 В, а типовой ток потребления 

1,3 мА. Заводская калибровка датчи-

ка сделана при номинальном напря-

жении питания. При питании датчи-

ка напряжением 3,3 В, как это реали-

зовано в предлагаемом устройстве, 

в результат измерений необходимо 

вносить поправку, о чём будет под-

робнее сказано далее. 

Согласно заданным по умолча-

нию заводским настройкам, датчик 

MLX90614-ESF-DCI выдаёт данные во 

внешнее устройство и принимает от 

него команды по двухпроводной шине 

SMBus (аналог шины I2C) в качестве 

ведомого. Адрес ведомого устройства 

на шине SMBus для датчиков семейства 

MLX90614 жёстко задан производите-

лем и равен 0x5Ah. 

Поддерживаемый интерфейсом на- 

бор команд позволяет запрашивать 

и получать от датчика как итоговые 

(обработанные) результаты изме-

рений для любого из каналов, так и 

«сырые» (необработанные). Помимо 

этого, набор команд позволяет про-

изводить пользовательскую настрой-

ку датчика, задавая, например, в каче-

стве интерфейса вместо шины SMBus 

выход ШИМ, а также варьировать зна-

чения констант пределов измерения, 

другие параметры измерителей и схем 

обработки. Однако необходимо заме-

тить, что при изменении заводских 

настроек параметров конфигурации 

измерителей и схем обработки пользо-

вателю потребуется проведение пере-

калибровки датчика. 

Все пользовательские параметры дат-

чика хранятся в доступной для чтения 

и записи встроенной энергонезави-

симой памяти EEPROM с ресурсом не 

менее 10 000 циклов записи/стирания. 

Текущие результаты измерений для 

всех каналов могут читаться из встро-

енной памяти RAM. Доступ к EEPROM 

и RAM осуществляется по шине SMBus.

Пирометр использует вычисляе-

мые датчиком значения температу-

ры окружающей среды TA, а также 

температуры удалённого объекта TO. 

Точность измерения TO у датчика зави-

сит от температуры окружающей сре-

ды TA. Зависимость величины точно-

сти измерения TO от значения TA, взя-

тая из [4], показана на рисунке 5. Для 

того чтобы оценить точность измере-

ния температуры объекта TO во всём 

диапазоне допустимых значений 

при заданной температуре окружа-

ющей среды TA, следует провести на 

графике вертикальную линию через 

заданное значение TA, отсчитывае-

мое по горизонтальной оси. Так, при 

TA=+25°C, точность измерения TO по 

всему диапазону будет варьировать-

ся от ±0,5 до ±4°C. Из рисунка вид-

но, что наилучшая достижимая точ-

ность измерения TO, равная ±0,5°C, 

обеспечивается в диапазоне TA от 0 

до +50°C. Несмотря на такую сравни-

тельно невысокую типовую точность 

в широком диапазоне, датчики, содер-

жащие в обозначении букву D, в том 

числе MLX90614-ESF-DCI, поддержива-

ют повышенную точность измерения 

в сравнительно узком, так называемом 

«медицинском» диапазоне температур 

TO от +22 до +40°C, что иллюстрируется 

рисунком 6. Это позволяет использо-

вать их в быту в медицинских целях – 

для измерения с приемлемой точно-

стью температуры поверхности тела. 

Рекомендуемый производителем для 

внешнего устройства алгоритм получе-

ния значения температуры окружаю-

щей среды или удалённого объекта с 

помощью датчика семейства MLX90614 

выглядит следующим образом. 

Текущее измеренное и обработан-

ное датчиком значение температуры 

TA или TO в виде 16-разрядного слова 

считывается внешним устройством по 

шине SMBus из RAM датчика по адресу 

0x06 или 0x07 соответственно с помо-

щью команды RAM Access. При этом 

младший разряд прочитанного сло-

ва соответствует дискрете темпера-

туры, равной 0,02°C. Если в старшем 

разряде прочитанного слова имеется 

логическая единица, это значит, что 

полученные данные являются оши-

бочными и не подлежат дальнейшей 

обработке. Для корректных данных 

TO с нулевым старшим разрядом зна-

чение 16-разрядного слова, равное 

0x27AD, соответствует значению тем-

пературы −70°C, а 0x7FFF – значению 

температуры +382,19°C. После этого 

прочитанное значение данных делит-

ся на 50. Результатом будет значение 

температуры в К. И наконец, для полу-

чения значения температуры в °C из 

полученного результата вычитается 

число 273. Если разность при этом 

получается отрицательной, значит, 

измеренная температура в °C являет-

ся минусовой. 

В случае если питание датчика осу-

ществляется напряжением UПИТ, отлич-

ным от 3,0 В, необходимо вычесть из 

результирующего значения темпера-

туры поправку TСМ, определяемую по 

формуле:

TСМ = (UПИТ–3)×0,6 [°C] (1).

Для UПИТ=3,3 В поправка TСМ=0,18≈ 

≈0,2°C. Таким образом, для получе-

ния значения температуры в °C при 

UПИТ=3,3 В необходимо вычесть из 

результата деления на 50 число 273,2. 

Как было сказано ранее, заявленная 

производителем точность датчика не 

превышает 0,2°C, при том что его разре-

шающая способность равна 0,02°C. По 

этой причине при разработке изме-

рителя температуры не имеет смысла 

вычислять и отображать её значение с 

точностью до сотых долей °C, а вполне 

можно ограничиться десятыми долями. 

При получении измеренного зна-

чения температуры по шине SMBus 

датчик передаёт во внешнее устрой-

ство помимо двухбайтового значе-

ния TA или TO ещё один байт – цикли-

ческий избыточный код CRC (Cyclic 

Redundancy Code), значение которого 

вычисляется в датчике с использовани-

ем образующего полинома X8+X2+X+1 

из данных всей посылки. То есть для 

Рис. 6. Зависимость величины точности 

измерения температуры объекта T
O
  

от температуры окружающей среды T
A
  

в «медицинском» диапазоне
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вычисления 8-разрядного значения 

CRC датчик использует три принятых 

им байта – адрес ведомого на шине с 

битом признака записи (Wr), команду, 

адрес ведомого на шине с битом при-

знака чтения (Rd) – и два переданных 

им байта (младший и старший байты 

данных) – всего 5 байт. Иллюстриру-

ющая сказанное последовательность 

обмена данными на шине SMBus пока-

зана на рисунке 7. Тёмным цветом на 

рисунке выделены данные, принятые 

от датчика. Входящие в состав последо-

Рис. 7. Последовательность обмена данными на шине SMBus при чтении из датчика слова 

значения температуры

вательности битовые поля S (условие 

«Старт»), P (условие «Стоп»), Sr (усло-

вие «Повторный старт»), A (бит под-

тверждения) при вычислении CRC не 

используются. 

Внешнее устройство может никак 

не использовать принятый от дат-

чика байт CRC, а может, в свою оче-

редь, вычислить из данных посыл-

ки своё собственное значение CRC и 

сравнить с принятым, забраковав или 

пропустив принятые данные темпе-

ратуры по результатам такой про-

верки. Указанная проверка значи-

тельно повышает степень достовер-

ности принятых данных, что может 

быть необходимым для ответствен-

ных приложений. 

Во второй части статьи будут рассмо-

трены проект ПЛИС, наладка и регули-

ровка пирометра, а также осуществле-

ние обмена данными с ПК.
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новый автомобильный 
завод Haval оснащён 
роботизированными 
решениями aBB

Новый автомобильный завод марки Haval 

(автоконцерна Great Wall Motors) в Тульской 

области был оснащён роботизированными 

системами и современными промышлен-

ными решениями компании ABB, мирово-

го технологического лидера в области про-

мышленной автоматизации и решений для 

энергетики. 

В цеху сварки было установлено более 

70 роботов ABB высокой грузоподъёмно-

сти серий IRB 6700 и IRB 7600. Эти робо-

ты необходимы для выполнения операций 

завальцовки навесных элементов и точеч-

ной сварки кузова, дуговой сварки, пере-

мещения деталей.

Прессовый цех оснащён современной тех-

нологией – роботизированная высокоско-

ростная штамповка. ABB является мировым 

лидером данной технологии, которая отве-

чает за точность корпусных деталей авто-

мобиля. На линии установлены роботы ABB 

специальной серии IRB 6660 PT для обеспе-

чения автоматизированного процесса. Ра-

боты по запуску данной линии велись ин-

женерами ABB Россия.

Роботы IRB 6700 считаются наиболее 

производительными в классе 150…300 кг 

с наименьшей стоимостью владения. Дан-

ные модели отличаются увеличенным меж-

сервисным интервалом и возможность бы-

строго сервиса. Жёсткая конструкция, а 

также электродвигатели и компактные ре-

дукторы нового поколения делают IRB 6700 

чрезвычайно надёжными. Кроме того, этот 

робот потребляет на 15% меньше энергии, 

чем представители предыдущего поколе-

ния этой серии.

Робот IRB 7600 идеально подходит для 

операций, требующих высокой грузоподъ-

ёмности, вне зависимости от сложности 

работ. 

Дизайн робота IRB 6660 PT в сочетании 

с широким радиусом действия (что обеспе-

чивает высокую точность и беспрерывную 

работу) прекрасно подходит для прессова-

ния деталей на предприятиях автомобиль-

ной отрасли. Скорость работы IRB 6660 PT 

высока для этого класса машин, за счёт че-

го обеспечиваются его короткие рабочие ци-

клы. Кроме того, эти роботы обладают вы-

сокой производительностью и длительным 

сроком службы. Грузоподъемность IRB 6660 

PT варьируется от 100 до 130 кг.

Роботы ABB поставлялись в составе ком-

плексного решения – производственных 

линий. Эксперты ABB также осуществля-

ли сервисные услуги, консультирование и 

обучение сотрудников предприятия перед 

и после пуска нового завода – на месте и 

онлайн.

Завод Haval является наиболее автомати-

зированным автомобильным заводом в Рос-

сии с полным циклом производства. Глав-

ная сварочная линия автоматизирована 

на 100%. Роботы ABB являются ключевы-

ми компонентами в этих процессах. Именно 

они обеспечивают столь высокий уровень 

автоматизации. Данное предприятие явля-

ется ярким примером современного произ-

водства с минимальным участием человека.

Для проекта завода Haval были пред-

ложены комплектные распределительные 

устройства (КРУ) среднего напряжения с 

воздушной изоляцией UniSec 10 кВ, сухие 

трансформаторы DTE и RESIBLOC, низко-

вольтные комплектные устройства в вы-

движном исполнении MNS 3.0, оборудо-

ванные автоматическими выключателями, 

которые способны интегрироваться с циф-

ровыми решениями ABB Ability™, а также 

различные электроустановочные изделия. 

Низковольтные комплектные устройства 

с возможностью подключения цифровых ре-

шений и сервисов дают предприятию уни-

кальную возможность достичь высоких по-

казателей эффективности и безопасности. 

Контроль в реальном времени, предиктива-

ная аналитика, интеллектуальное управле-

ние энергопотреблением – всё это становит-

ся доступным благодаря цифровому порт-

фолио ABB Ability™. Оно включает в себя 

более 180 цифровых решений на базе про-

мышленного интернета, позволяющих соз-

давать подключённые устройства, системы 

и сервисы, которые значительно повыша-

ют производительность, снижают затраты 

на обслуживание и потребление энергии.

Департамент корпоративных 

коммуникаций ООО «АББ»
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+	 GSP	10	кВт,	GSP	15	кВт	–	готовые	модули	 
с	завода-изготовителя,	состоящие	из	ведущего	
модуля	и	одного	или	двух	ведомых

+	 Полный	заводской	контроль	качества	 
и	тестирование

+	 Привлекательная	цена

+	 Выходные	мощности:	 
1,5	/	1,7	/	2,7	/	3,4	и	5	кВт

+	 Выходное	напряжение	от	10	до	600	В
+	 Выходной	ток	от	2,6	до	500	А
+	 КПД	до	92%	на	полной	нагрузке
+	 Управление:	LAN,	USB,	RS-232/485
+	 Вес	менее	7,5	кг,	высота	модуля	1U	для	19’’	стойки 
(модель	на	1,5	кВт	имеет	размер	½	19”	стойки)
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