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Всё необходимое для автоматизации
технологических процессов

и встраиваемых систем
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Резервирование
Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

20слотовое 4системное
отказоустойчивое шасси
промышленного
компьютера IPC623

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI
(RAID500)

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

IPC623 20слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• 19дюймовое шасси высотой 4U
• 3 отсека 5,25" и 2 отсека 3,5"
• 1, 2 или 4 компьютера в одном шасси
• Резервированный источник питания

мощностью 400 Вт
• Контроль исправности источника

питания, вентиляторов, температурного
режима

SPC520 Отказоустойчивое шасси для промышленного файлсервера
со встроенным RAIDмассивом

• 19" шасси высотой 5U
• 10 отсеков для установки 5,25"

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

с поддержкой уровней 0, 1, 0+1, 3, 5
• Резервированный источник питания

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC602 Низкопрофильное шасси промышленного ПК

• 19" низкопрофильное шасси 
высотой 2U

• модульная конструкция для облегчения
технического обслуживания

• Сдвоенный вентилятор для охлаждения
• Возможность установки плат

расширения ISA/PCI

PCA6275 Одноплатный промышленный компьютер на базе двух
процессоров Pentium III

• 2 процессора Pentium III 
с частотой до 550 МГц 

• ОЗУ: до 768 Мбайт SDRAM (3xDIMM)
• Контроль напряжения питания

и температуры процессоров
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA
• Порты и контроллеры НЖМД/НГМД:

2xCOM, 1xP, 2xUSB, 2xFDD, 2xEIDE

• До двух процессоров 
Pentium III 550 МГц

• 2 контроллера EIDE UDMA/33
• Контроллер sVGA ATi Rage Pro
• Порты Ethernet 10/100BaseT

и Ultra II SCSI
• Сторожевой таймер

Москва: Телефон: (095) 234-0636  • Факс: (095) 234-0640
(доб. 210 – отдел поставок; доб. 203 – техн.

поддержка)
Для писем: 117313, Москва, а/я 81
Web: www.prosoft.ru  • E-mail: root@prosoft.ru

С.-Петербург:(812) 325-3790/3792
Екатеринбург: (3432) 75-1871, 49-3011  • Web:
www.prosoft.ural.ru

PCA6176 Интегрированная промышленная процессорная плата 
с процессором Pentium III

Запросите бесплатный
каталог Advantech

#130

Демонстрационные 
версии OPC-

серверов фирмы
Fastwel

32-разрядные драйверы для поддержки
устройств  ввода-вывода фирмы Advantech 

в операционных системах Windows 95,
Windows 98 и Windows NT

Демонстрационная версия системы
разработки программного обеспечения

сбора данных и управления для
промышленных контроллеров на языке
функциональных блоков IEC 61131-3

Демонстрационная 32-разрядная версия популярного пакета 
Genie, предназначенного для построения систем сбора, анализа,

визуализации данных и управления в операционных системах
Windows 95, Windows 98 и Windows NT

Комплекс инструментальных средств для разработки и исполнения программного обеспечения
верхнего уровня автоматизированных систем управления технологическими процессами 

в операционных системах Windows 95, Windows 98, Windows NT и Windows 2000



Бо лее по ло ви ны все го обо ро та OMRON при хо дит ся
на про из вод ст во ком по нен тов и си с тем уп рав ле ния,
ко то рые вклю ча ют 20 ка те го рий про дук ции и ох ва -
ты ва ют бо лее 250 групп из де лий. Имея ши ро чай -
шую но мен к ла ту ру — бо лее 100000 на и ме но ва ний —
OMRON обес пе чи ва ет за кон чен ное ре ше ние по ав -
то ма ти за ции прак ти че с ки для лю бой за да чи.

Оборудование компании OMRON
По сто ян но на хо дясь на пе ре до вом ру бе же тех но ло -
гии, OMRON мо жет по пра ву пре тен до вать на оцен -
ку мно гих сво их из де лий как «но мер один в ми ре».
На чи ная с пер во го в ми ре твер до тель но го бес кон -
такт но го пе ре клю ча те ля (1960) до пер во го вы со ко -
ско ро ст но го ре гу ля то ра с не чет кой ло ги кой (1988) и
по сле ду ю щих из де лий, мы в пер вую оче редь ду ма -
ем о за каз чи ке. Ин ве с ти руя 7% сво е го обо ро та в но -
вые раз ра бот ки, OMRON по став ля ет на ры нок ком -
по нен ты и си с те мы ав то ма ти за ции выс ше го клас са. 

Вся наша продукция

Москва: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок; 
доб. 203 – техн. поддержка

Факс: (095) 234-0640
Для писем: 117313, Москва, а/я 81

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 75-1871

Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru

ad
d

in
g

 v
al

ue
 t

o 
yo

ur
 b

us
in

es
s

#92
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E-mail: root@prosoft.ru

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432)75-1871, 49-3011, 
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• Процессор 386SX-25/40
• 2 Мбайт ОЗУ
• 1 Мбайт флэш-диск
• 128 кбайт статическое ОЗУ
• 2 порта RS-232
• Встроенная среда разработки 

и исполнения программ CAMBASIC™
• DOS 6.22 в ПЗУ
• Защита портов от статического 

разряда
• Низкое энергопотребление
• Питание напряжением одного

номинала +5 В
• Диапазон рабочих температур 

от минус 40° до +85°C
• Среднее время безотказной работы 

около 15 лет

• 8 каналов аналогового ввода
(12 разрядов, 100 кГц)

• 2 канала аналогового вывода
• 24 линии дискретного 

ввода-вывода

6040

IBM PC совместимые 
микроконтроллеры 
серии 6000 — 

идеальное сочетание 
надежности, 
гибкой архитектуры PC 
и функций промышленного
ввода-вывода
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Ува жа е мые дру зья!

В этом го ду вес на опять пре под нес ла нам сюр приз: в се вер ных го -
ро дах по сле май ских мо ро зов и сне го па дов ус т ра и ва ют ся по втор -
ные пра зд ни ки про во дов зи мы со сжи га ни ем со ло мен но го чу че ла
Ги д ро мет цен т ра. Но у спе ци а ли с тов свои при ме ты при хо да вес -
ны — это преж де все го мно го чис лен ные тра ди ци он ные вы став ки.
Их спе ци а ли за ция, ди на ми ка по яв ле ния, рас цве та или уга са ния
очень крас но ре чи во сви де тель ст ву ют о со сто я нии той или иной
от рас ли.

Сре ди мос ков ских вы ста вок на ле то по па да ют «Неф те газ» и
«Энер ге ти ка», по это му боль шин ст во ма те ри а лов но ме ра по свя -
ще ны имен но неф те га зо вой и энер ге ти че с кой те ма ти ке. Пре об -
ла да ние ста тей, по свя щен ных неф те га зо вой про мы ш лен но с ти,
впол не за ко но мер но, по сле то го как мил ли о ны рос си ян на се бе
ощу ти ли пря мую связь меж ду се мей ным бю д же том и со сто я ни -
ем этой от рас ли, а ми ро вые це ны на нефть и газ ста ли глав ной те -
мой раз го во ров да же ба бу шек у подъ ез дов. По это му мно гих за ин -
те ре су ют рас ска зы об ав то ма ти за ции ком прес сор ных стан ций
ма ги с т раль ных тру бо про во дов, об уп рав ле нии на ос но ве со вре -
мен ных про грамм ноап па рат ных средств га зо вым хо зяй ст вом ре -
ги о на, о со зда нии круп ных тер ри то ри аль норас пре де лен ных си с -
тем те ле ме ха ни ки неф те про мыс ло во го обо ру до ва ния и уп рав ле -
ния неф те до бы чей. 

Од на из ста тей опи сы ва ет мно го функ ци о наль ный мо дем, пред -
наз на чен ный сре ди про че го для пе ре да чи дан ных по вы со ко вольт -
ным ли ни ям эле к т ро пе ре дач. В ус ло ви ях все на род но го по ры ва по
сбо ру ме тал ло ло ма эта за щи щен ная вы со ким на пря же ни ем сре -
да свя зи мо жет ока зать ся весь ма пер спек тив ной!

Со стра ниц это го но ме ра Вы так же уз на е те о том, как не об жечь -
ся на «го ря чей» за ме не, как съэкономить при покупке
SCADAсистемы и как на деж но со хра нить ядер ные от хо ды, ес ли
та ко вые, не дай Бог, вдруг у Вас об ра зо ва лись.

Же лаю ус пе хов!

Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин
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Аппаратные средства
6 Применение логических анализаторов 

в тестировании цифровой техники
Михаил Перцовский, Евгений Воробьев, Алексей Три фо нов

В ста тье опи са ны экс плу а та ци он ные воз мож но с ти  
и функ ци о наль ные осо бен но с ти со вре мен ных ло ги че с ких ана ли за то ров.

Го род ской транспорт
14 Автоматизированная система 

управления движением в городе
Эдуард Во ро бь ев

В ста тье да но крат кое опи са ние ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы уп рав ле ния дви же ни ем транс порт ных и
пе ше ход ных по то ков в го ро де. При ве де ны струк ту ра си с те мы, её функ ции, а так же осо бен но с ти ре а ли -
за ции ап па рат ных средств.

Неф те га зо вая промышленность
18 Управление объектами нефтяного месторождения с

использованием комбинированных каналов связи
Василий Дудников, Марсель Газизов, Дамир Набиев, Тимур Нуг ма нов

Ста тья по свя ще на рас смо т ре нию про блем, су ще ст ву ю щих в об ла с ти рас пре де лен ных си с тем те ле ме ха ни -
ки неф те про мыс ло во го обо ру до ва ния, на при ме ре из ме ри тель но-вы чис ли тель но го ком плек са «Ме га».

28 Си с те ма управления газовым хозяйством региона 
Владимир Тарасенко, Владимир Филиппов, Валерий Сенюков, Михаил Ми ден ко

Рас сма т ри ва ют ся во про сы по ст ро е ния си с тем АСУ ТП га зо снаб же ния  и их связь с про грамм ны ми ком -
плек са ми уп рав ле ния кор по ра тив ны ми ба за ми дан ных.

Неф те га зо вая промышленность
36 Система управления газотурбогенератором

Сергей Антоненко, Александр Бойкин, Михаил Верпаховский, Владимир
Волчек, Евгений Ефремов, Дмитрий Хал пах чи

Рас сма т ри ва ет ся си с те ма уп рав ле ния га зо тур бо ге не ра то ром пе ре движ ных эле к т ро стан ций,
пред наз на чен ных для при ме не ния на ком прес сор ных стан ци ях ма ги с т раль ных га зо про во дов, 
на га зо вых и неф тя ных про мыс лах.

Кон троль но-из ме ри тель ные системы
42 Системы аварийной сигнализации и контроля

радиационной обстановки
Виталий Шустов, Юрий Петров, Сергей Шмельков, Сергей Малышев

В статье приводится описание программно-технического комплекса, предназначенного для построения
систем аварийной сигнализации о возникновении самопроизвольных цепных реакций и контроля
радиационной обстановки. Представлены состав комплекса, структуры систем сигнализации различной
конфигурации и видов обеспечения.

Обзоры

Разработки

Cистемная интеграция

СОДЕРЖАНИЕ 2/2000

стр. 6

стр. 14

стр. 18

стр. 36

стр. 42

На компакт-диске представлены 
демонстрационные и полные версии

программных продуктов, 
поставляемых компанией 

Iconics GENESIS32 v6.0
Ком плекс ин ст ру мен таль ных средств для
раз ра бот ки и ис пол не ния про грамм но го
обес пе че ния верх не го уров ня ав то ма ти -
зи ро ван ных си с тем уп рав ле ния тех но -
ло ги че с ки ми про цес са ми в опе ра ци он -
ных си с те мах Windows 95, Windows 98,
Windows NT и Windows 2000

✚ Advantech GenieDAQ v4.11
Демонстрационная 32-разрядная версия
популярного пакета Genie, предназначенного для
построения систем сбора, анализа, визуализации
данных и управления в операционных системах
Windows 95, Windows 98 и Windows NT

✚ Advantech 32-bit Drivers v1.3
32-разрядные драйверы для поддержки устройств
ввода-вывода фирмы Advantech в операционных
системах Windows 95, Windows 98 и Windows NT

✚ Fastwel OPC Server v2.xx
Демонстрационные  версии OPC-серверов
фирмы Fastwel

✚ ACE Ultralogik v1.02
Демонстрационная версия системы разработки
программного обеспечения сбора данных и
управления для промышленных контроллеров на
языке функциональных блоков IEC 61131-3



5

СТА 2/2000 www.cta.ru

50 Устройство программного управления 
ресурсными испытаниями
Евгений Кух та

В ста тье рас сма т ри ва ет ся за да ча про грамм но го уп рав ле ния ре сурс ны ми ис пы та ни я ми спец тех -
ни ки и пу ти её ре ше ния. При во дит ся при мер ре а ли за ции со от вет ст ву ю ще го ус т рой ст ва, опи -
сы ва ет ся пла та ком му та ции ко манд ных це пей ис пы ты ва е мо го из де лия, вы пол нен ная в фор ма -
те MicroPC.

54 Не об слу жи ва е мый микропроцессорный комплекс
контроля качества электроэнергии "Инспектор К"
Валерий Андронов, Константин Андронов, Герман Карасев, 
Александр Павловский, Елена Шер па е ва

В ста тье рас сма т ри ва ют ся прин ци пы по ст ро е ния и тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки не об слу жи ва -
е мо го про грамм но-ап па рат но го ком плек са, ре ша ю ще го за да чи из ме ре ния, об ра бот ки, за по ми -
на ния и дли тель но го хра не ния ста ти с ти че с кой ин фор ма ции о по ка за те лях ка че ст ва эле к т ро -
энер гии в се ти.

Ма ши но ст ро е ние
60 Система управления 

тиристорным преобразователем
Михаил Блаженков, Максим Саньков, Денис Чен цов

Опи са на си с те ма уп рав ле ния СУ-М1 ти ри с тор ным эле к т ро при во дом по сто ян но го то ка на ба зе
кон трол ле ра MicroPC 6040. Дан ана лиз от ли чи тель ных осо бен но с тей и функ ци о наль ных воз -
мож но с тей си с те мы.

Cред ст ва связи
66 Модемы для многоканальной передачи данных 

по высоковольтным линиям
Геннадий Чирков, Юрий Чирков

Описываются модемы, предназначенные для передачи телеметрической информации по
высоковольтным линиям электропередачи и другим аналоговым каналам связи.

72 Замена элементов управляющей вычислительной
системы без отключения питания
Владимир Бе ло мыт цев

Рас сма т ри ва ют ся тех ни че с кие ре ше ния, свя зан ные с на деж но с тью и ре мон то при год но с тью уп -
рав ля ю щих вы чис ли тель ных си с тем. Ос нов ное вни ма ние уде ля ет ся ап па рат ным ас пек там «го -
ря чей» за ме ны мо ду лей

Вопросы-ответы
78 SCADA-система GENESIS32

84 Промышленная ярмарка в Ганновере
Cергей Сорокин

88 XIII Международный семинар фирмы ПРОСОФТ

90

93

12, 35, 41, 65, 70, 83, 89

стр. 66

Выставки, семинары, конференции

Демонстрационный зал

Будни системной интеграции

Новости

стр. 72

стр. 84

стр. 50

стр. 60

стр. 54

В записную книжку инженера



6

СТА 2/2000

ОБЗОР/АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

www.cta.ru

КЛАСС ЗА ДАЧ, В КО ТО РЫХ ПРИ -
МЕ НЯ ЕТ СЯ ЛО ГИ ЧЕ С КИЙ АНА ЛИ -
ЗА ТОР

С по яв лени ем ци ф ро вых си с тем, в
ча ст но с ти, ми к ро про цес со ров, вста ла
за да ча их от лад ки и те с ти ро ва ния. Для
этой це ли ис поль зо вал ся при бор, на -
зы ва е мый ло ги че с ким ана ли за то ром
(ЛА), за да ча ко то ро го сво ди лась к фик -
са ции ци ф ро вых по сле до ва тель но с тей
сиг на лов, их ви зу а ли за ции и ана ли зу.
ЛА ис поль зо ва лись раз ра бот чи ка ми
ап па ра ту ры и для ря да дру гих спе ци -
фи че с ких за дач. Ос нов ные тре бо ва ния
к это му ти пу при бо ров бы ли сфор му -
ли ро ва ны в хо де раз но сто рон ней экс -
плу а та ции и впос лед ст вии бы ли взя ты
за ос но ву для но вых раз ра бо ток.

В на сто я щее вре мя ци ф ро вая тех ни -
ка по лу чи ла бур ное раз ви тие. Ана ло го -
вая ап па ра ту ра вы тес ня ет ся ци ф ро вой
в са мых раз лич ных об ла с тях, та ких как
про мы ш лен ная ав то ма ти за ция, уп рав -
ле ние ле та тель ны ми ап па ра та ми, те ле -
ви де ние, те ле фо ния. Эта тен ден ция
при об ре та ет в последнее время мас со -
вый ха рак тер. Тра ди ци он ные ци ф ро -
вые ус т рой ст ва, на при мер ми к ро про -
цес со ры, так же не сто ят на ме с те, обу -
слав ли вая со вер шен ст во ва ние ЛА.
Сред ст ва те с ти ро ва ния ока за лись не -
об хо ди мы ми не толь ко раз ра бот чи ку,
но и поль зо ва те лю. В со от вет ст вии с
этим ин тер фейс ЛА при об рел бо лее
дру же ст вен ный вид, а са ми при бо ры

ста ли вы пу с кать ся не для кон крет ных
це лей, а для ши ро ко го кру га за дач, уве -
ли чи вая тем са мым функ ци о наль ные
воз мож но с ти и ко ли че ст во на ст ро ек
ЛА.

НЕ КО ТО РЫЕ ОСО БЕН НО С ТИ

И ВОЗ МОЖ НО С ТИ ЛО ГИ ЧЕ С КИХ

АНА ЛИ ЗА ТО РОВ

В [1] да но сле ду ю щее оп ре де ле ние
ЛА:

«Ло ги че с кие ана ли за то ры — кон -
троль ноиз ме ри тель ные при бо ры,
пред наз на чен ные для сбо ра дан ных о
по ве де нии дис крет ных си с тем, для об -
ра бот ки этих дан ных и пред став ле ния
их че ло ве ку на раз лич ных уров нях аб -
ст рак ции. Они ра бо та ют не за ви си мо и
не за мет но для ис пы ту е мых дис крет ных
си с тем и при ме ня ют ся для их от лад ки
и ди а гно с ти ро ва ния (в пер вую оче редь
ми к ро про цес сор ных си с тем) на всех
эта пах жиз нен но го цик ла.»

Ло ги че с кие ана ли за то ры ха рак те ри -
зу ют ся чис лом ка на лов, ем ко с тью па -
мя ти на ка нал, ча с то той за пи си, спо со -
ба ми син хро ни за ции и за пу с ка, фор ма -
ми пред став ле ния дан ных.

Для оп ре де ле ния зна че ний сиг на лов
ЛА ис поль зу ют ком па ра то ры, с по мо -
щью ко то рых вы яс ня ет ся, вы ше или
ни же вход ной сиг нал за дан но го по ро -
го во го уров ня. Ес ли сиг нал пре вы ша ет
по рог, его уро вень оп ре де ля ет ся как
вы со кий, ес ли ни же по ро га, то низ кий

(рис. 1). По ро го вое на пря же ние ком -
па ра то ров, как правило, мо жет ре гу ли -
ро вать ся (в ос нов ном от –10 до +10 В).

Под клю че ние ЛА тре бу ет до сту па к
уча ст кам ци ф ро во го ус т рой ст ва (на -
при мер, вы во дам ми к ро схем или трас -
сам пла ты). Ана ли за то ры снаб жа ют ся
спе ци аль ны ми щу па ми и за жи ма ми.
Ос нов ное тре бо ва ние – ми ни ми за ция
вли я ния при бо ра на ис пы ту е мое ус т -
рой ст во. ЛА долж ны об ла дать вы со -
ким вход ным со про тив ле ни ем (при -
мер но 1 МОм) и ма лой вход ной ем ко -
с тью (по ряд ка 1025 пФ). Для обес пе -
че ния этих тре бо ва ний ком па ра то ры
ло ги че с ких уров ней де ла ют ся вы нос -
ны ми.

За пись ин фор ма ции в ЛА про ис хо -
дит по так то вым сиг на лам (clock). В

Ми ха ил Пер цов ский, Ев ге ний Во ро бь ев, Алек сей Три фо нов

В статье описаны эксплуатационные возможности и функциональные особенности
современных логических анализаторов.

При ме не ние 
ло ги че с ких ана ли за то ров 
в те с ти ро ва нии 
ци ф ро вой тех ни ки

a)

)

«1»

«0»

u

u

t

t

Рис. 1. Вид сигналов на входе (а) 
и выходе (б) компаратора



том слу чае, ког да так то вые сиг на лы
по сту па ют от вну т рен не го ге не ра то ра
не за ви си мо от ис пы ту е мо го объ ек та,
ре а ли зу ет ся асин хрон ный ре жим за пи си
дан ных. Ес ли для син хро ни за ции ра -
бо ты ЛА ис поль зу ют ся сиг на лы ис пы -
ту е мо го объ ек та, то ре а ли зу ет ся син -
хрон ный ре жим за пи си дан ных. При
этом зна че ния мо гут за пи сы вать ся
фрон том или сре зом так то во го сиг на -
ла. Вы бо роч ная за пись ин фор ма ции
ре а ли зу ет ся с по мо щью ква ли фи ка то -
ров [1] – от дель ных ка на лов, не фик си -
ру е мых в па мя ти, но оп ре де ля ю щих
воз мож ность за пи си вход ных дан ных в
па мять. Это поз во ля ет эко но мить объ -
ем сво бод ной па мя ти.

В ре аль ных си с те мах мо гут воз ни -
кать им пуль сы и вспле с ки, дли тель -
ность ко то рых мень ше дли тель но с ти
так то во го сиг на ла. Та кие лож ные сиг -
на лы счи та ют ся по ме ха ми. Су ще ст ву ет
два спо со ба об на ру же ния по мех: уве -
ли че ние так то вой ча с то ты в асин хрон -
ном ре жи ме и при ме не ние «ло ву шек».
В пер вом слу чае по ме хи фик си ру ют ся
и ви зу а ли зи ру ют ся как дан ные, во вто -
ром слу чае по ме хи фик си ру ют ся от -
дель но от ос нов ных дан ных и ви зу а ли -
зи ру ют ся не как би ты дан ных, а как
лож ные сиг на лы.

Ос нов ное раз но об ра зие в се мей ст во
ло ги че с ких ана ли за то ров вно сят спо -
со бы за пу с ка и фор мы пред став ле ния
дан ных. Этим во про сам да лее бу дет
уде ле но осо бое вни ма ние.

Тра ди ци он но ЛА вы пу с ка лись ря дом
фирм, та ки х как HewlettPackard (HP)*,
Tektronix, Philips. Эти ком па нии име ют
свои взгля ды на со став и осо бен но с ти
ЛА, но ос нов ные прин ци пы мож но
счи тать не из мен ны ми.

РАЗ ДЕ ЛЕ НИЕ ЛО ГИ ЧЕ С КИХ АНА -
ЛИ ЗА ТО РОВ

ПО ФУНК ЦИ О НАЛЬ НО МУ

НА ЗНА ЧЕ НИЮ

В со от вет ст вии с се го дняш ни ми тре -
бо ва ни я ми мож но раз де лить ЛА на не -
сколь ко ти пов. Фир ма Tektronix вы де -
ля ет два ос нов ных ти па: ана ли за то ры
ми к ро про цес сор ных си с тем на про -
грамм ном уров не опи са ния (embedded
microprocessor software debug
applications), на зы ва е мые так же ана ли -
за то ра ми со сто я ний (state analyser) и
ана ли за то ры ци ф ро вых си с тем на ло -
ги че с ком и вре мен ном уров не (hard-
ware debug applications), на зы ва е мые
ана ли за то ра ми вре мен ных со от но ше ний
(timing analyser).

Пер вый тип ЛА ха рак те ри зу ет ся от -
сут ст ви ем яв ной при чин нослед ст вен -
ной свя зи между со бы ти ем и вы зван -
ным им след ст ви ем. При чем со бы тие и
след ст вие на мно го раз не се ны по вре -
ме ни. Очень ча с то след ст вие, вы зван -
ное не ис прав но с тью, по яв ля ет ся мно -
го поз же, чем не ис прав ность. По это му
ос нов ные тре бо ва ния для та ких ана ли -
за то ров – на ли чие раз но об раз ных
слож ных ме ха низ мов за пу с ка, поз во -
ля ю щих от сле дить при чи ну и след ст -
вие, и боль шие объ е мы па мя ти, не об -
хо ди мые для это го. Ос нов ной за да чей
ЛА дан но го ти па яв ля ет ся фик са ция
ло ги че с ких со сто я ний на ши нах про -
цес со ра с ча с то той, со от вет ст ву ю щей
ча с то те ра бо ты про цес со ра. Це ле со об -
раз нее ис поль зо вать внеш нюю син хро -
ни за цию про цес со ра и син хрон ный ре -
жим, вслед ст вие че го ча с то та син хро -
ни за ции бу дет, как правило, мень ше,
чем у вто ро го ти па ЛА. 

Для от лад ки ми к ро про цес сор ных си -
с тем тре бу ет ся не толь ко за фик си ро -
вать ло ги че с кие со сто я ния, пе ре да ва е -
мые по од ной ма ги с т ра ли, но и иден ти -
фи ци ро вать ин фор ма цию, то есть оп -
ре де лить, к ка ко му ти пу она от но сит ся
(дан ные, ко ман ды или уп рав ле ние).
Для этого используют мно го фаз ную
син хро ни за цию. Этот ре жим ра бо ты
ана ли за то ра мо жет быть ре а ли зо ван
сле ду ю щим об ра зом. Вход ные ка на лы
ана ли за то ра раз би ва ют ся на две или
три груп пы. По од ной груп пе ка на лов
за пи сы ва ет ся ад рес, по дру гой — дан -
ные, по тре ть ей — ко ман ды и коды уп -
рав ле ния. Каж дая груп па ка на лов за -
пи сы ва ет ся по сво е му так то во му сиг -

на лу и в свои раз ря ды бу фер но го ре ги -
с т ра. По сле при хо да всех так то вых им -
пуль сов дан ные из бу фер но го ре ги с т ра
по да ют ся од но вре мен но и в па мять, и
на ло ги че с кий ком па ра тор. Ин фор ма -
ция из па мя ти рас ши ф ро вы ва ет ся, ко -
ды ко манд пе ре во дят ся в мне мо ни че с -
кий код, со от вет ст ву ю щий дан но му
ти пу про цес со ра, а дан ные и ко ды уп -
рав ле ния ос та ют ся без из ме не ний. Эта
опе ра ция на зы ва ет ся ди сас сем б ли ро -
ва ние, по сле че го про из во дят ся ви зу а -
ли за ция и со хра не ние ин фор ма ции
(рис. 2).

Вто рой тип ЛА ха рак те ри зу ет ся тес -
ной при чин нослед ст вен ной свя зью и
хро но ло ги че с кой за ви си мо с тью меж ду
со бы ти ем и след ст ви ем. По это му ча с то
тре бу ет ся сра ба ты ва ние ЛА имен но по
при чи не, а не по след ст вию. Для дан -
но го ти па ха рак те рен не боль шой объ ем
па мя ти, но ана лиз вре мен ных со от но -
ше ний тре бу ет бо лее вы со кой ча с то ты
оп ро са. В та ких ус т рой ст вах ча ще все го
ис поль зу ет ся асин хрон ный ре жим,
поз во ля ю щий от сле дить вре мен ные
сдви ги сиг на лов. Спо со бы за пу с ка та -
ких ана ли за то ров не от ли ча ют ся боль -
шим раз но об ра зи ем и ча с то ог ра ни чи -
ва ют ся за пу с ком по ка ко мули бо со бы -
тию.

Ча с то та ис сле ду е мых сиг на лов зна -
чи тель но воз рос ла, по это му су ще ст -
вен ное вли я ние на ра бо ту си с те мы мо -
жет ока зать из ме не ние фор мы сиг на -
лов. Это при ве ло к то му, что по ми мо
оцен ки вре мен ных ха рак те ри с тик ча с -
то бы ва ет не об хо ди мо ис сле до вать та -
кие ха рак те ри с ти ки сиг на лов, как ак -
тив ные дли тель но с ти фрон та и сре за,
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* C кон ца 1999 го да ло ги че с кие ана ли за то ры HP вы пу с ка ют ся под ло го ти пом но вой ком па нии Agilent Techno logies.

Рис. 2. Представление дисассемблированного кода в ЛА Hewlett-Packard
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ак тив ная дли тель ность им пуль са,
вспле с ки, дре безг сиг на лов и т.д. Для
это го в со став мо ду ля ЛА вклю ча ет ся
ци ф ро вой ос цил ло граф, поз во ля ю щий
ви деть ре аль ный сиг нал и ис поль зо -
вать его па ра ме т ры при за да нии спо со -
бов за пу с ка ЛА.

Рас смо т рим ос нов ные ти пы ЛА на
при ме ре ана ли за то ров фир мы HP [2].

1. На столь ный ло ги че с кий ана ли за -
тор (benchtop logic analyser). Пред наз -
на чен для ре ше ния ком плекс ных за дач
про грамм ноап па рат ной от лад ки ми к -
ро про цес сор ных си с тем (рис. 3). Со че -
та ет в се бе все не об хо ди мые воз мож но -
с ти для ре ше ния кон крет ной за да чи.
При бор мо жет вклю чать раз лич ные
оп ции, на при мер, ана ло го вый вход,
боль шой объ ем па мя ти, ос цил ло граф,
ге не ра тор ло ги че с ких со сто я ний.

2. Мо дуль ная си с те ма ло ги че с ко го
ана ли за (modular logic analysis system).
Пре до став ля ют ся на бо ры из ме ри тель -
ных средств для раз лич ных за дач те с -
ти ро ва ния ци ф ро вых си с тем, на при -
мер, мо ду ли ана ли за вре мен ных со от -
но ше ний и ана ли за со сто я ний (state
and timing analysis modules), мо ду ли ци -
ф ро во го ос цил ло гра фа (digitizing oscil-
loscope modules), ге не ра тор ло ги че с ких

со сто я ний (pattern generator module),
про грамм ные ана ли за то ры ре аль но го
вре ме ни (realtime software analysers).
Мо дуль ная си с те ма пред став ля ет со -
бой бо лее мощ ное сред ст во ло ги че с ко -
го ана ли за, чем на столь ный ло ги че с -
кий ана ли за тор. Она вклю ча ет ос нов -

ной блок (mainframe) и на бор мо ду -
лей. При по мо щи до бав ле ния раз -

лич ных мо ду лей мож но как на ра -
щи вать чис ло ка на лов си с те мы, так

и рас ши рять ее функ ци о наль ные воз -
мож но с ти.

3. Ана ли за тор про то ти пов (prototype
analyser). Ис поль зу ет ся для об ра бот -

ки и ви зу а ли за ции сиг на лов, со -
бран ных при по мо щи мо дуль -
ной си с те мы ло ги че с ко го ана -
ли за. Поль зо ва те лю пре до -
став ля ет ся удоб ный окон ный
ин тер фейс, поз во ля ю щий в

раз лич ных ок нах

раз ме с тить та кие пред став ле ния
сиг на лов, как вре мен ные ди а -

грам мы, ли с тинг ко да, ги с то грам мы и
т.д. С по мо щью мар ке ров обес пе чи ва -
ет ся привязка сигналов во времени для
всех окон.

СПО СО БЫ ЗА ПУ С КА

ЛО ГИ ЧЕ С КИХ АНА ЛИ ЗА ТО РОВ

Как уже бы ло ска за но, ЛА раз ли ча -
ют ся по спо со бам их за пу с ка.

Боль шин ст во ЛА пре до став ля ют раз -
лич ные воз мож но с ти для за да ния спо -
со бов за пу с ка. Пользователю пред ла га -
ет ся оп ре де лить со бы тия, ко то рые бу -
дут по сле до ва тель но оце ни вать ся ЛА и
при воз ник но ве нии ко то рых осу ще ств -
ля ет ся за пуск. Со бы тия мо гут ком би -
ни ро вать ся, за ви сеть друг от дру га,
оце ни вать ся од но вре мен но. Та кие со -
бы тия на зы ва ют ся ус ло ви я ми за пу с ка.

Ос нов ная функ ция за пу с ка — ос та -
вить в па мя ти дан ные, ко то рые пол но -
стью опи сы ва ют со бы тие, оп ре де ля е -
мое ус ло ви я ми за пу с ка. За пуск сра ба -
ты ва ет толь ко по сле сбо ра не об хо ди -
мо го ко ли че ст ва ин фор ма ции, пред -
ше ст ву ю ще го за пу с ка ю ще му со бы тию.
Эта ин фор ма ция на зы ва ет ся пре ды с -
то ри ей (prehistory). Ин фор ма ция, со -
бран ная по сле при хо да за пу с ка ю ще го
со бы тия, на зы ва ет ся по сле ис то ри ей
(posthistory). Та кая осо бен ность за пу с -
ка оп ре де ля ет ся цик лич но с тью за пи си
в па мять. Каж дое  но вое сло во за пи сы -
ва ет ся в сле ду ю щую ячей ку па мя ти.

www.cta.ru

Рис. 3. Настольные логические
анализаторы Hewlett-Packard
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Ког да па мять за пол ня ет ся, но вая ин -
фор ма ция за пи сы ва ет ся по верх ста рой
в цик ли че с ком по ряд ке. При ос та нов -
ке сбо ра в па мя ти вы де ля ет ся «ок но»
не об хо ди мых поль зо ва те лю дан ных,
со дер жа щее оп ре де лен ную поль зо ва те -
лем пре ды с то рию и по сле ис то рию.

Ме ха низм за пу с ка так же мо жет ис -
поль зо вать ся для под сче та со бы тий,
для вы бо роч ной за пи си ин фор ма ции
или  для ото б ра же ния в ре аль ном вре -
ме ни.

Спо со бы за пу с ка за ви сят от то го, для
ка кой за да чи ис поль зу ет ся ЛА. Ес ли в
си с те ме ана ли зи ру ют ся ло ги че с кие
уров ни и их вре мен ные со от но ше ния,
то и ус ло вия долж ны со дер жать на бор
со сто я ний вхо дов и вы хо дов, вре мен -
ные со от но ше ния меж ду ни ми, вре ме -
на су ще ст во ва ния на бо ра со сто я ний.
Ес ли про из во дит ся от лад ка и те с ти ро -
ва ние ми к ро про цес сор ных си с тем, то
ус ло вие сра ба ты ва ния долж но со дер -
жать на бо ры ко манд, дан ных или их
со че та ния и вре мен ные со от но ше ния
меж ду ни ми.

Так, на при мер, ЛА фир мы Tektronix
ис поль зу ют для за да ния за пу с ка ав то -
мат со сто я ний сра ба ты ва ний (trigger
state machine). Этот ав то мат мо жет со -
дер жать до ше с ти со сто я ний, где каж -
дое со сто я ние со дер жит от од но го до
че ты рех ус лов ных вы ра же ний ти па «ес -
литоина че» (ifthenelse). Каж дое вы -
ра же ние оце ни ва ет ком би на ции из со -
бы тий, чис ло ко то рых мо жет быть до
вось ми, а вы пол не ние его ус ло вий мо -
жет оп ре де лять до вось ми действий. С
при хо дом сиг на ла син хро ни за ции в те -
ку щем со сто я нии оце ни ва ют ся все вы -
ра же ния «ес литоина че». Пер вое вы -
ра же ние в спи с ке, ус ло вия ко то ро го
вы пол ня ют ся, пре об ла да ет над ос таль -
ны ми, и да лее про из во дят ся дей ст вия,
свя зан ные с этим вы ра же ни ем. Ес ли не
вы пол ня ют ся ус ло вия ни од но го вы ра -
же ния, ав то мат за пу с ка ос та ет ся в те -
ку щем со сто я нии и дей ст вия не про из -
во дят ся.

ЛА фир мы HP пре до став ля ют биб ли -
о те ку ма к ро сов, оп ре де ля ю щих па ра -
ме т ры сра ба ты ва ния (рис. 4). Каж дый
ма к рос име ет гра фик из ме ре ния и
струк ту ру, по хо жую на пред ло же ние.
Се мей ст во ма к ро сов вклю ча ет в се бя
ос нов ные ма к ро сы, по сле до ва тель но
оп ре де лен ные ма к ро сы, вклю чая на -
хож де ние по сле до ва тель но с ти из n бит,
ма к ро сы на хож де ния вре мен ных не со -
от вет ст вий, вклю чая на хож де ние не ко -
то ро го со бы тия X, про изо шед ше го
вско ре по сле со бы тия Y.

Ос но ву всех биб ли о тек и со сто я ний
за пу с ка со став ля ют не сколь ко ос нов -
ных ус ло вий.

Пер вую груп пу ус ло вий мож но оп ре -
де лить как ре ги с т ри ро ва ние со бы тий.
Ка нал или груп па ка на лов оп ре де ля -
ют ся как те с то вые, и каж дое оп ро шен -
ное зна че ние этой груп пы про ве ря ет ся
на со от вет ст вие со бы тию, оп ре де лен -
но му поль зо ва те лем. Ис клю че ние ка -
на лов из те с то вой груп пы воз мож но с
по мо щью ма с ки ро ва ния ка на лов.

Са мый про стой спо соб за пу с ка, при -
ме ня вшийся уже в пер вых ана ли за то -
рах, — за пуск по ко до во му сло ву (по ком -
би на ции зна че ний сиг на лов). Вве де ние в
ло ги че с кий ана ли за тор схе мы за пу с ка
та ко го ти па поз во ля ет про из во дить за -
пуск при по яв ле нии на вхо дах ло ги че с -
ко го ана ли за то ра оп ре де лен но го, за ра -
нее вы бран но го дво ич но го сло ва.

Про грам мы, как пра ви ло, со дер жат
цик лы под про грамм и да же вло жен ные
цик лы, так что вы бран ное за пу с ка ю -
щее сло во при по сле до ва тель ных про -
хо дах цик ла мо жет встре чать ся мно го -
крат но. Что бы ана ли за тор мог раз ли -
чать эти цик лы, в ус т рой ст во за пу с ка
до бав ля ет ся счет чик про хо дов, ко то -
рый за дер жи ва ет мо мент фик са ции
дан ных в па мя ти, от счи ты вая не син х -
ро сиг на лы, а чис ло по яв ле ний за пус -
ка ю ще го сло ва, так что за пуск про из -
во дит ся по nму про хо ду под про грам -
мы. Та кой за пуск на зы ва ет ся за пуском
по по сле до ва тель но с тям слов.

Боль ше все го хло пот до став ля ют пе -
ре ме жа ю щи е ся не ис прав но с ти, ко то -
рые по яв ля ют ся не ча с то, слу чай ным
об ра зом, и при обыч ных пе ри о ди че с ки
по вто ря ю щих ся экс пе ри мен тах мо гут

не об на ру жи вать ся. Для борь бы с пе ре -
ме жа ю щи ми ся не ис прав но с тя ми дис -
крет ных си с тем в не ко то рых мо де лях
ана ли за то ров пре ду с мо т рен за пуск по
не со впа де нию. Ис поль зуя оп ре де лен -
ный кри те рий за пу с ка, ана ли за тор
фик си ру ет при шед шие дан ные и бе рет
их за эта лон, с ко то рым срав ни ва ет
сле ду ю щую по сле до ва тель ность дан -
ных, удов ле тво ря ю щую кри те рию за -
пу с ка. Ес ли дан ные раз лич ны, про из -
во дит ся за пуск ЛА. Воз мож но так же
за да ние эта лон но го на бо ра дан ных
поль зо ва те лем.

Мо жет при ме нять ся ком би на ция
опи сан ных ва ри ан тов для за да ния бо -
лее слож но го за пу с ка, на при мер, та ко -
го, как под счет вре ме ни, в те че ние ко -
то ро го дан ные не со от вет ст во ва ли за -
дан но му эта ло ну.

Вто рая груп па ус ло вий — это за пуск
по по ме хе. ЛА мо жет вклю чать в се бя
встро ен ный де тек тор по мех, ко то рый
не пре рыв но ожи да ет по ме хи на каж -
дом ка на ле. Де тек тор по мех от сле жи -
ва ет по ток со би ра е мых дан ных. Ког да
воз ни ка ет по ме ха, ЛА сра ба ты ва ет и
по ме ха вы во дит ся на эк ран.

Де тек тор по мех ис поль зу ет ся в ос -
нов ном для ис сле до ва ния по мех на ли -
нии син хро ни за ции. В вы со ко ско ро ст -
ных ло ги че с ких ус т рой ст вах па ра ме т ры
син хро ни за ции на ря ду с ка че ст вом
сиг на ла – один из важ ней ших по ка за -
те лей.

Тре тья груп па ус ло вий — за пуск по
ус та нов ке и удер жа нию
(setupandhold). За пуск про ис хо дит по
на ру ше нию на и бо лее кри тич ных па ра -
ме т ров вре мен ных со от но ше ний сиг -
на лов – вре ме ни ус та нов ки сиг на ла и
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Рис. 4. Экран задания макроса анализатора HP
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его удер жа ния (рис. 5). Встро ен ный
кон тро лер ус та нов ки и удер жа ния оп -
ре де ля ет пе ре клю че ния во вход ных
сиг на лах по сле то го, как они со бра ны.
На ру ше ния об на ру жи ва ют ся, ес ли пе -
ре клю че ния сиг на лов на хо дят ся в пре -
де лах ин тер ва ла, оп ре де лен но го поль -
зо ва те лем. С по мо щью дан но го ме то да
мо жет быть оп ре де лен раз брос вре ме -
ни ус та нов ки и удер жа ния сиг на ла, по -
мо га ю щий оп ре де лить кри тич ные ус -
ло вия ра бо ты ус т рой ст ва.

Чет вер тая груп па ус ло вий — за пуск с
по мо щью ци ф ро во го ос цил ло гра фа.
Сов ме ст но с ло ги че с ким ана ли за то -
ром ча с то при ме ня ет ся ци ф ро вой ос -
цил ло граф, сиг на лы от ко то ро го мо гут
ис поль зо вать ся для за пу с ка ана ли за то -
ра. Ис поль зу ют ся раз лич ные ви ды за -
пу с ка. За пуск по пе ре па ду – за пуск по
со бы тию, ког да фронт или спад пе ре -
се ка ет за дан ный уро вень; за пуск пе ре -
клю че ния — по за дан но му уров ню
фрон та и/или спа да и вре мен но му ин -
тер ва лу. Сра ба ты ва ние про ис хо дит,
ког да пе ре се ка ет ся за дан ный уро вень
и вре мя фрон та или спа да, в за ви си мо -
с ти от тре бо ва ний поль зо ва те ля, вы ше
или ни же ус та нов лен но го. За пуск по
по ме хе – от сле жи ва ние па ра зит ных
им пуль сов. За пуск по ши ри не им пуль 
са – кон тро ли ру ет ся про дол жи тель -
ность им пуль са. За пуск по про ше ст вии
вре ме ни ис поль зу ет ся при «за ви са нии»
си с те мы, ког да ло ги че с кие со сто я ния
не из ме ня ют ся и ана ли за тор сра ба ты -
ва ет по про ше ст вии не ко то ро го вре ме -
ни по сле «за ви са ния». Так же ци ф ро -
вой ос цил ло граф мо жет ис поль зо вать -
ся при та ких за пу с ках, как за пуск по 
ус та нов ке и удер жа нию и за пуск по ко -
до во му сло ву.

ВИ ЗУ А ЛИ ЗА ЦИЯ СО БРАН НОЙ

ИН ФОР МА ЦИИ

Ког да нужная ин фор ма ция со бра на,
воз ни ка ет не об хо ди мость ее пред став -
ле ния на эк ра не. При чем ви зу а ли зи ро -
вать тре бу ет ся не толь ко со бран ную
ин фор ма цию, но и ре зуль та ты ее об ра -
бот ки (на при мер ди а грам мы и ко ды).
На ран ней ста дии раз ви тия средств
пред став ле ния ин фор ма ции до ста точ -
но бы ло тек с то вых чер нобе лых мо ни -
то ров с не боль шим раз ре ше ни ем. Сей -
час ис поль зу ют ся са мые со вре мен ные
сред ст ва: мо ни то ры с вы со ким раз ре -
ше ни ем и глу би ной цве та, поз во ля ю -
щие ре а ли зо вать ото б ра же ние в гра фи -
че с ком ре жи ме, мно го окон ный ин тер -
фейс, уп ро ща ю щий на ст рой ку при бо -
ра и ви зу а ли за цию ин фор ма ции, ма ни -

пу ля то ры мышь, су ще ст вен но уп ро ща -
ю щие ра бо ту с при бо ром.

На при мер, Prototype Analyser фир мы
HP пре до став ля ет воз мож ность под -
клю че ния к внеш не му мо ни то ру и под -
дер жи ва ет при этом раз ре ше ние
1024×768. ЛА фир мы Tektronix да ет воз -
мож ность са мим об ра ба ты вать дан ные
с по мо щью ин тер фей са про грам ми ро -
ва ния TLA 700 (TPI), ба зи ру ю ще го ся
на тех но ло гии Microsoft COM. Поль зо -
ва тель мо жет с ис поль зо ва ни ем при -
выч но го ему сред ст ва раз ра бот ки на -
пи сать при ло же ние, кон фи гу ри ру ю -
щее ЛА, со би ра ю щее и ви зу а ли зи ру ю -
щее ин фор ма цию. 

На и бо лее рас про ст ра нен ной фор мой
пред став ле ния дан ных яв ля ют ся вре -
мен ные ди а грам мы и таб ли цы со сто я -
ний. При ото б ра же нии при ме ня ют ся
та кие сред ст ва, уп ро ща ю щие ра бо ту с
дан ны ми, как мар кер за пу с ка, ин ди ци -
ру ю щий мо мент за пу с ка, мас шта би ро -
ва ние по осям, кур сор или эк ран ный
ука за тель, пе ре ме щая ко то рый, мож но
от сле жи вать зна че ние дан ных. Дан ные
в таб ли це со сто я ний мо гут вос про из -
во дить ся в раз лич ных ко дах (дво ич -
ном, ше ст над ца те рич ном, ASCII и
т.д.). Для удоб ст ва вос при я тия при ме -
ня ет ся груп пи ров ка строк и столб цов
дан ных в бло ки.

Для удоб ст ва пред став ле ния и воз -
мож но с ти от лад ки про грамм в ана ли -
за то рах со сто я ния дан ные опи сы ва ют -
ся на язы ке ас сем б лер, при чем, как
пра ви ло, ад ре са изо б ра жа ют ся в ше ст -
над ца те рич ном ви де, ко ман ды де ко ди -
ру ют ся в мне мо ни че с кий код, а уп рав -
ля ю щие ли нии, мет ки и ли нии со сто я -
ния за пи сы ва ют ся в дво ич ном ко де.

Профессиональные ЛА пре до став ля -
ют воз мож ность кор ре ли ро вать по вре -
ме ни ана лиз со сто я ний и ана лиз вре -
мен ных со от но ше ний и по ка зы вать это
на эк ра не (рис. 6).

При ото б ра же нии и про смо т ре ин -
фор ма ции обыч но име ет ся воз мож -
ность осу ще ств лять филь т ра цию ин -
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Рис. 5. Установка и удержание
сигнала

ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ
для ноутбуков, портативных
терминалов, PDA, цифровых

камер, радиотелефонов
и других портативных и

встраиваемых устройств

Флэшдиски серии SD25  и SD35 — 
идеальная замена традиционных IDE НЖМД 
в жестких условиях эксплу атации.  
Емкость от 32 до 1200 Мбайт.

#352

Знаете ли Вы, что флэшдиски
● выдерживают удары до 1000g
● работают при температуре 40…+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/ATA, PCMCIA,

Compact Flash и MultiMediaCard
● имеют среднее время наработки на отказ

более 500 000 часов
● имеют объем до 1200 Мбайт



фор ма ции при вы во де, по иск, срав не -
ние, на зна че ние за кла док и ме ток, рас -
чет вре мен ных ин тер ва лов меж ду ука -
зан ны ми точ ка ми и т.д.

Су ще ст ву ет та кой спо соб ото б ра же -
ния, как кар та со сто я ния. В этом ре -
жи ме вме с то таб ли цы еди ниц и ну лей
на эк ра не вос про из во дит ся ма т ри ца
2N то чек. Каж дая точ ка пред став ля ет
од ну воз мож ную ком би на цию зна че -
ний N вход ных ли ний, так что лю бое
ис ход ное сло во – точ ка. Сло во, со -
дер жа щее все ну ли, на хо дит ся в верх -
нем ле вом уг лу эк ра на; сло во, со дер -
жа щее все еди ни цы, — в ниж нем пра -
вом уг лу. Точ ки вза и мо свя за ны та ким
об ра зом, что мож но на блю дать по сле -
до ва тель ность об ра бот ки дан ных. От -
ре зок ли нии ста но вит ся бо лее яр ким
по ме ре при бли же ния к но вой точ ке,
ука зы вая тем са мым на прав ле ние по -
то ка дан ных. Та кой спо соб да ет воз -

мож ность весь ма бы с т ро го об на ру же -
ния ис ка же ний про грам мы пу тем
срав не ния с «об раз цо вой» кар той со -
сто я ния.

При ото б ра же нии очень ча с то поль -
зу ют ся ги с то грам ма ми, по ка зы ва ю -
щи ми, на при мер, по вто ря е мость дан -
ных (рис. 7). При этом ис поль зу ют ся
та кие воз мож но с ти, как вы бор зна че -
ния шка лы по вто ря е мо с ти (аб со лют -
ное, про цент ное), сор ти ров ка шка лы
дан ных, ис поль зо ва ние цве та, шриф -
тов и т.д.

Ги с то грам мы мо гут по ка зы вать ко -
ли че ст вен ную ха рак те ри с ти ку по вто -
ря е мо с ти со бы тий, та ких как чис ло вы -
зо вов функ ций, про це дур или дру гих
со бы тий, оп ре де ля е мых поль зо ва те -
лем. Дру гой тип ги с то грамм по ка зы ва -
ет вре мен ную ха рак те ри с ти ку по вто ря -
е мо с ти со бы тия, от ра жая вре мя вы пол -
не ния оп ре де лен ных со бы тий.

ЛО ГИ ЧЕ С КИЕ АНА ЛИ ЗА ТО РЫ

НА БА ЗЕ ПЕР СО НАЛЬ НО ГО

КОМ ПЬЮ ТЕ РА

Оте че ст вен ный ры нок средств ди а -
гно с ти ро ва ния и от лад ки ци ф ро вых
си с тем име ет свои осо бен но с ти. Ча с то
ре ша ю щим фак то ром яв ля ет ся це на
из де лия, в связи с чем получили
распространение ЛА, выполненные в
виде периферийных устройств или
плат расширения для персональных
компьютеров. Зачастую по своим тех -
ни че с ким па ра ме т рам, на деж ности,
обес пе че нию до ку мен та ци ей и со про -
вож де ни ю такие анализаторы не
уступают западным аналогам.

Например, фир ма «Ла бо ра то рия ав -
то ма ти зи ро ван ных си с тем и уп рав ле -
ния» («АС») пред ла гает целый ряд ЛА
на ба зе пер со наль но го ком пью те ра
(ПК) с числом каналов от 16 до 64 и
скоростью записи до 100 МГц. Уст -
ройс тва ввода логических сигналов вы -
пол не ны в ви де встра и ва е мых плат или
внеш них ус т ройств, осу ще ств ля ю щих
об мен с ком пью те ром че рез па рал лель -
ный порт. Это су ще ст вен но умень ша ет
сто и мость из де лия, не ухуд шая его ха -
рак те ри с тик. На ст рой ка си с те мы и ви -
зу а ли за ция со бран ной ин фор ма ции
про из во дят ся про грамм ной обо лоч кой
(рис. 8), при чем вы со кая про из во ди -
тель ность ПК не обя за тель на, так как
встра и ва е мые пла ты вклю ча ют в се бя
все бы с т ро дей ст ву ю щие мо ду ли ЛА:
па мять, счет чи ки пре ды с то рии и по -
сле ис то рии, мо дуль за пу с ка, де тек тор
по мех. Мо дуль ное по ст ро е ние про -
грамм но го обес пе че ния, а также воз -
мож ность добавления в ПК до пол -
нительных плат ЛА де ла ют систему
гиб кой и лег ко адап ти ру е мой к кон -
крет ным за да чам ди а гно с ти ки ци ф ро -
вых ус т ройств. Это поз во ля ет ис поль -
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Рис. 6. Временное соотношение кода и временных диаграмм в анализаторе
Tektronix

Рис. 7. Пример гистограммы ЛА Hewlett-Packard,
показывающей число обращений к памяти Рис. 8. Система анализа цифровой информации фирмы «АС»
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зо вать ее как за кон чен ное ус т рой ст во
(ЛА) или как ба зо вое сред ст во для раз -
ра бот ки си с тем ци ф ро вой ди а гно с ти ки
«под ключ».

Си с те мы фир мы «АС» ра бо та ют в
асин хрон ном и син хрон ном ре жи мах
сбо ра ин фор ма ции. За пуск ана ли за то -
ра про из во дит ся по ко до во му сло ву с
ис поль зо ва ни ем ма с ки ро ва ния ка на -
лов. 

При не об хо ди мо с ти ис сле до ва ния
фор мы сиг на лов ЛА фир мы «АС» мо -
жет до ос на щать ся про грамм ным ос -
цил ло гра фом, ре а ли зо ван ным на ба зе
встра и ва е мой пла ты с АЦП. В этом
слу чае си с те ма син хро ни зи ру ет свою
ра бо ту с ос цил ло гра фом, ото б ра жая не
толь ко уров ни сиг на лов, но и их фор му.

Для под клю че ния ЛА к те с ти ру е мо -
му ус т рой ст ву ис поль зу ют ся вы нос ные
ана ло го вые ком па ра то ры, обес пе чи ва -
ю щие боль шое вход ное со про тив ле ние
и ма лую вход ную ем кость (рис. 9).

Про грамм ная обо лоч ка ЛА осу ще -
ств ля ет уп рав ле ние сбо ром и ви зу а ли -
за цию со бран ных дан ных в ви де вре -
мен ных ди а грамм и таб лиц со сто я ний,
при этом вклю чая в се бя на бор таких
сер вис ных ус луг, как эк ран ный ука за -
тель, по иск за дан ных бло ков дан ных,
срав не ние, мас шта би ро ва ние. 

Для пол но цен но го ди а гно с ти ро ва -
ния за кры то го ци ф ро во го ус т рой ст ва
бы ва ет не об хо ди мо не толь ко со би -
рать ци ф ро вую ин фор ма цию, но и по -
да вать на вход ус т рой ст ва не ко то рое
воз дей ст вие в ви де по сле до ва тель но с -
тей ци ф ро вых сиг на лов. Для дан ной
це ли ис поль зу ют ге не ра то ры слов.
«Ге не ра то ры слов (ге не ра то ры дан -
ных, ге не ра то ры те с то вых по сле до ва -
тель но с тей) – при бо ры, пред наз на -
чен ные для фор ми ро ва ния и по да чи
вход ных воз дей ст вий на про ек ти ру е -

мую или ди а гно с ти ру е мую дис крет -
ную си с те му.»[1]. Ге не ра то ры слов
долж ны иметь боль шое ко ли че ст во
ка на лов, фор ми ро ва те ли вход ных воз -
дей ст вий, а так же объ ем па мя ти, до -
ста точ ный для за пи си не об хо ди мо го
объ е ма те с то вых по сле до ва тель но с -
тей, вы со кую ча с то ту по да чи воз дей -
ст вий, со от вет ст ву ю щую ча с то те ра -
бо ты те с ти ру е мо го ус т рой ст ва, и воз -
мож ность ре гу ли ро вать ча с то ту.
Фирмой «АС» разработан ге не ра тор
слов, от ве ча ю щий ос нов ным пе ре чис -
лен ным тре бо ва ни ям. Со зда ние и ре -
дак ти ро ва ние сиг на лов про из во дит ся
как в ви де вре мен ных ди а грамм, так и
в ви де таб лиц со сто я ний, с воз мож но -
с тью пе ре во да за дан но го на бо ра сиг -
на лов из од но го ви да в дру гой. Ре дак -
ти ро ва ние и ви зу а ли за ция за дан но го
на бо ра сиг на лов вклю ча ет тот же на -
бор сер вис ных ус луг, что и ЛА. На ба зе
си с тем ана ли за ци ф ро вой ин фор ма -

ции и ге не ра то ра слов воз мож но со -
зда ние ком плек сов ди а гно с ти ро ва -
ния, объ е ди ня ю щих обе си с те мы, с
со гла со ван ным по вре ме ни рас про ст -
ра не ни ем сиг на лов, с об щим про -
грамм ным обес пе че ни ем, осу ще ств -
ля ю щим уп рав ле ние всем ком плек -
сом.

Ав то ры бла го дар ны В.В. Ве ден ки ну за
цен ные за ме ча ния при на пи са нии дан ной
ста тьи. ●
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Рис. 9. ЛА32 с выносными аналоговыми компараторами

АРС — в спи с ке 
круп ней ших ком па ний
США

American Power Conversion (АРС) впер -

вые по па ла в пре стиж ный спи сок 1000

круп ней ших аме ри кан ских ком па ний,

фор ми ру е мый жур на лом «Fortune» на ос -

но ва нии све де ний о до хо дах за про шед -

ший год. Примечательно не столь ко 929-е

ме с то в этом спи с ке, сколь ко ста биль но ус -

той чи вый рост, де мон ст ри ру е мый АРС на

про тя же нии всей сво ей ис то рии.

Вы со кая оцен ка ком па нии, про из во дя -

щей обо ру до ва ние для за щи ты энер го -

снаб же ния, убе ди тель но сви де тель ст ву ет

о рас ту щем спро се на ре ше ния, обес пе чи -

ва ю щие бе зот каз ность ком пью тер ных си с -

тем и со зда ю щие тем са мым ус ло вия для

про дук тив ной ра бо ты в со вре мен ной ба -

зи ру ю щей ся на Ин тер нет ин фра ст рук ту ре.

Agilent Technologies 
при об ре та ет 
J&W Scientific

Ком па ния J&W Scientific яв ля ет ся од ним

из круп ней ших в ми ре про из во ди те лей и

по став щи ков тру бок для ка пи лляр ной га -

зо вой хро ма то гра фии (ши ро ко ис поль зу е -

мый для кон тро ля про из вод ст ва или по лу -

че ния ве ществ ме тод раз де ле ния и ана ли -

за сме сей, ос но ван ный на раз лич ном рас -

пре де ле нии их ком по нен тов меж ду по -

движ ной и не по движ ной фа за ми). J&W

Scientific по сто ян но раз ви ва ет и ре а ли зу ет

на рын ке ши ро кий ди а па зон та кой про -

дук ции, как рас хо до ме ры, впры с ки ва те ли,

га зо очи с ти те ли.

Это при об ре те ние зна чи тель но рас ши -

рит ны неш ний ас сор ти мент пред ла га е мых

Agilent Technologies ре ше ний в об ла с ти хи -

ми че с ко го и неф те хи ми че с ко го про из вод -

ст ва, пе ре ра бот ки уг ле во до ро дов и эко ло -

гии.

Фи нан со вые ус ло вия при об ре те ния не

раз гла ша лись.



IBM PC сов ме с ти мый
про грам ми ру е мый кон трол лер
● 16-раз ряд ный ми к ро про цес сор

● ROM-DOS в ПЗУ

● Па мять: флэш-ПЗУ до 256 кбайт, 
ста ти че с кое ОЗУ до 256 кбайт

● Галь ва ни че с кая раз вяз ка 2500 В

● Встро ен ные сто ро же вой тай мер 
и ча сы ре аль но го вре ме ни

● 3 по сле до ва тель ных пор та

● Мо ду ли рас ши ре ния: дис крет ный 
и ана ло го вый ввод/вы вод,
счет чи ки-тай ме ры, 
мо ду ли при ема сиг на лов тер мо пар 
и тер мо ме т ров со про тив ле ния

Все до сто ин ст ва РС и PLC
в од ном кон трол ле ре фирмы Advantech

Поддерживается

пакетом

UltraLogik

Ин тел лек ту аль ные мо ду ли нормализации
с изо ли ро ван ным ин тер фей сом RS-485 
● Встро ен ный ми к ро про цес сор
● Сто ро же вой тай мер 
● Про грамм ное конфигурирование
● Галь ва ни че с кая раз вяз ка 3000 В
● Возможность «го ря чей» за ме ны мо ду лей 

и за щи та от им пульс ных по мех
● Двух про вод ной ин тер фейс RS-485
● Ко манд ный про то кол ASCII
● Ши ро кая про грамм ная под держ ка

Мо ду ли рас ши ре ния
● Мо ду ли вво да/вы во да: 

дис крет ный и ана ло го вый ввод/вы вод, 
счет чи ки-тай ме ры, мо ду ли при ема 
сиг на лов тер мо пар, тер мо ме т ров 
со про тив ле ния и тен зо дат чи ков

● Мо ду ли пе ре да чи дан ных: 
пре об ра зо ва те ли и по вто ри те ли 
ин тер фей сов RS-232/485, 
модули для свя зи по оп то во лок ну 
или с по мо щью 
ра дио мо де мов

Рас пре де лен ные си с те мы вво да/вы во да 
на ос но ве Fieldbus
● Двух про вод ная по ле вая ши на (RS-485 

или CAN)
● Под держ ка про то ко лов DeviceNet и CANopen
● Про грамм ная ре кон фи гу ра ция
● Галь ва ни че с кая раз вяз ка 2500 В
● Сто ро же вой тай мер
● До 64 ус т ройств в од ной се ти
● Ши ро кая про грамм ная под держ ка

Мо ду ли рас ши ре ния
● Мо ду ли вво да/вы во да:

дис крет ный и ана ло го вый ввод/вы вод, 
счет чи ки-тай ме ры, мо ду ли при ема 
сиг на лов тер мо пар и тер мо ме т ров 
со про тив ле ния

ADAM5510 —

ADAM5000

ADAM4000

#114

●

●

●

●
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Ин тен сив ный рост ко ли че ст ва ав то -
мо биль но го транс пор та, осо бен но в го -
ро дах, по сто ян но по вы ша ет ак ту аль -
ность ме ро при я тий, на прав лен ных на
сни же ние не га тив ных яв ле ний, вы -
зван ных ав то мо би ли за ци ей. Уве ли че -
ние за груз ки улич нодо рож ной се ти
сни жа ет эф фек тив ность ис поль зо ва -
ния транс пор та (уве ли че ние вре ме ни
за дер жек, ко ли че ст ва ос та но вок, рас -
хо да топ ли ва, из но са), по вы ша ет ко ли -
че ст во до рож нотранс порт ных про ис -
ше ст вий, уве ли чи ва ет из нос до рож но -
го по кры тия и зна чи тель но ухуд ша ет
эко ло ги че с кую об ста нов ку (за гряз не -
ние воз душ но го бас сей на, в том чис ле
кан це ро ген ны ми ком по нен та ми, уве -
ли че ние шу ма).

Во мно гих стра нах на коп лен по ло жи -
тель ный опыт сни же ния не га тив ных яв -
ле ний ав то мо би ли за ции за счет вне д ре -
ния ав то ма ти зи ро ван ных си с тем уп рав -
ле ния дви же ни ем (АСУД). На про тя же -
нии по след них двух де ся ти ле тий по доб -
ный опыт на кап ли вал ся и в не ко то рых
го ро дах быв ше го СССР. В го ро де Мин -
ске во вто рой по ло ви не 90х го дов на ча -
ли со зда вать но вое по ко ле ние АСУД.
Ре ше ни ем этих про блем за ни ма ет ся го -
ло вное пред при я тие ГНПО «Агат» — ГП
НИИ средств ав то ма ти за ции.

ОС НА ЩЕ НИЕ ЦЕН Т РА

УП РАВ ЛЕ НИЯ

Уп ро щен ная схе ма АСУД с еди ным
цен т ром уп рав ле ния при ве де на на рис. 1.

На пер вом эта пе ра бо ты со здан про -
грамм нотех ни че с кий ком плекс (ПТК)
для ос на ще ния цен т ра уп рав ле ния
(ЦУ) АСУД. ПТК ЦУ АСУД г. Мин ска
со здан на ба зе се рий ных ПЭВМ, сов -

ме с ти мых с IBM PC, с уче том пе ре до -
вых до сти же ний в об ла с ти ин фор ма ци -
он ных тех но ло гий. 

В со став ПТК ЦУ АСУД вхо дят:
● ав то ма ти зи ро ван ное ра бо чее ме с то

(АРМ) дис пет че ра — 1;
● ав то ма ти зи ро ван ное ра бо чее ме с то

тех но ло га — 1;

● ре зерв ное АРМ — 1;
● мо дуль свя зи — 1;
● ре зерв ный мо дуль свя зи —1;
● ло каль ная сеть ти па Ethernet;
● эк ран кол лек тив но го поль зо ва ния на ба -

зе XGAпро ек то ра SHARPVR520 — 1;
● кон трол лер зо наль но го цен т ра

(КЗЦ) — 3;

Автоматизированная система
управления движением 
в городе
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В статье дано краткое описание автоматизированной системы управления движением
транспортных и пешеходных потоков в городе. Приведены структура системы, 
её функции, а также особенности реализации аппаратных средств.

Рис. 1. Схема АСУД с единым центром управления

Условные обозначения:
ЦУ – центр управления; КЗЦ – контроллер зонального центра; ДК – дорожный
контроллер; БДК – белорусский дорожный контроллер; ТВП – табло вызывное
пешеходное; УЗН – дистанционно управляемый многопозиционный дорожный знак; СВ
– светофор; ДТ – детектор транспорта
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● про грамм ное обес пе че ние.
Ук руп нен ная схе ма ПТК при ве де на

на рис. 2. АРМ обес пе чи ва ют вы пол не -
ние функ ци о наль ных обя зан но с тей
долж но ст ными ли цами ЦУ. Мо дуль свя -
зи ре а ли зу ет функ ции уп рав ля ю ще го
вы чис ли тель но го ком плек са. Ло каль ная
сеть обес пе чи ва ет связь меж ду АРМ и
сов ме ст ное ис поль зо ва ние ими об щей
ба зы дан ных. Про ек тор SHARPVR520
поз во ля ет по лу чить вы со кое ка че ст во
изо б ра же ния на боль шом эк ра не и про -
из во дить ин тел лек ту аль ную об ра бот ку
изо б ра же ния. КЗЦ обес пе чи ва ет со пря -
же ние ПТК ЦУ с 64 ка на ла ми свя зи (3
КЗЦ со 192 ка на ла ми).

Ес ли на све то фор ном объ ек те ис -
поль зу ют ся до рож ные кон трол ле ры
ти па ДКМ или БДК, то по од но му ка -
на лу мож но не за ви си мо уп рав лять од -
но вре мен но дву мя до рож ны ми кон -
трол ле ра ми. Та ким об ра зом, с ПТК ЦУ
воз мож но уп рав ле ние мак си мум 384
све то фор ны ми объ ек та ми. Кро ме то го,
в ПТК ЦУ име ет ся тех ни че с кая воз -
мож ность на ра щи ва ния ко ли че ст ва
КЗЦ до 4, то есть ко ли че ст во уп рав ля е -
мых из ЦУ све то фор ных объ ек тов мо -
жет быть до ве де но до 512.

ПТК ЦУ обес пе чи ва ет:
● ре гу ли ро ва ние до рож но го дви же ния

на об ще го род ском уров не пу тем уп -
рав ле ния пе ри фе рий ным обо ру до ва -
ни ем АСУД по про вод ным ли ни ям
свя зи. В ка че ст ве пе ри фе рий но го
обо ру до ва ния мо гут быть ис поль зо -

ва ны до рож ные кон трол ле ры ти па
ДКМ, ДКМП, ДКЛ и кон трол лер
но во го по ко ле ния БДК;

● при ем, на коп ле ние и ана лиз ин фор -
ма ции от пе ри фе рий ных средств
АСУД с це лью кон тро ля ре жи мов ра -
бо ты и их тех ни че с ко го со сто я ния, а
так же оп ре де ле ния ин тен сив но с ти
по то ков транс пор та в спе ци аль но
обо ру до ван ных точ ках улич ной се ти;

● опе ра тив ное фор ми ро ва ние (кор рек -
ти ров ку) ин фор ма ци он ной ба зы
АСУД;

● фор ми ро ва ние управляющей ин фор -
ма ции в со от вет ст вии со сло жив шей -
ся транс порт ной об ста нов кой, со сто -
я ни ем и ре жи ма ми ра бо ты пе ри фе -
рий но го обо ру до ва ния. Уп рав ле ние
по же ст ко му (за ра нее за дан но му с уче -
том вре ме ни су ток и дней не де ли)
пла ну ко ор ди на ции или с уче том из -
ме ря е мых па ра ме т ров транс порт ных
по то ков, а так же в ре жи ме дис пет чер -
ско го уп рав ле ния, в том чис ле в ре жи -
ме ор га ни за ции мар ш ру тов «зе ле ная
ули ца» для обес пе че ния при ори тет но -
го про пу с ка спе ци аль но го транс пор та;

● сбор, об ра бот ку и на коп ле ние ста ти -
с ти че с кой ин фор ма ции о па ра ме т рах
транс порт ных по то ков, о ре жи мах
ра бо ты, об от ка зах обо ру до ва ния, о
сме не пла нов ко ор ди на ции;

● фор ми ро ва ние от чет ных до ку мен тов
по функ ци о ни ро ва нию АСУД;

● ре че вое ин фор ми ро ва ние о вы хо де
из строя кон крет но го до рож но го

кон трол ле ра и пред по ла га е мых при -
чи нах от ка за;

● ото б ра же ние на фо не пла на улич ной
се ти го ро да дис ло ка ции и со сто я ния
всех до рож ных кон трол ле ров;

● пред став ле ние раз лич ных ви дов ин -
фор ма ции на мо ни то рах в раз лич ных
цве тах;

● фор ми ро ва ние и ото б ра же ние все -
воз мож ных спра вок для об лег че ния
при ня тия ре ше ний опе ра тив ным
пер со на лом;

● кон троль воз ник но ве ния на ули цах
си ту а ций, ве ду щих к за то рам;

● рас чет эф фек тив но с ти уп рав ле ния
по за ло жен ным кри те ри ям.
Со здан ный ПТК на де жен, от но си -

тель но де шев, не тре бу ет боль ших пло -
ща дей и спе ци аль ных тре бо ва ний к ус -
ло ви ям экс плу а та ции.

КОН ТРОЛ ЛЕР ЗО НАЛЬ НО ГО ЦЕН -
Т РА

КЗЦ при ни ма ет ин фор ма цию от до -
рож ных кон трол ле ров (ДК) о ре жи мах
функ ци о ни ро ва ния, о тех ни че с ком со -
сто я нии, о па ра ме т рах транс порт ных
по то ков, фор ми ру ет и пе ре да ет на ДК
ко ман ды уп рав ле ния.

КЗЦ от ПТК ЦУ при ни ма ет пла ны
ко ор ди на ции, ко ман ды по сме не ре -
жи ма ра бо ты КЗЦ и по уп рав ле нию
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Условные обозначения:
КЗЦ – контроллер зонального центра; ЛС – локальная сеть; 
Л1…Л192 – каналы связи
Рис. 2. Программно-технический комплекс центра управления АСУД



ДК, за про сы на вы да чу ин фор ма ции,
те ку щее вре мя и ин фор ма цию из ба зы
дан ных.

КЗЦ пе ре да ет на ПТК ЦУ ин фор ма -
цию, по лу ча е мую от ДК, а так же уп -
рав ля ет ДК по пла нам ко ор ди на ции,
хра ня щим ся в ба зе дан ных, или по пла -
ну, при ни ма е мо му от ПТК ЦУ, и обес -
пе чи ва ет ко ор ди ни ро ван ное уп рав ле -
ние ДК при вы хо де из строя ПТК ЦУ.

Об ра бот ка ин фор ма ции в КЗЦ пре -
ду с ма т ри ва ет:
● рас пре де ле ние по сту пив шей ин фор -

ма ции по ви дам;
● срав не ние по сту пив шей ин фор ма ции

с хра ня щей ся в ба зе дан ных (БД);
● об нов ле ние за пи си в БД при не со -

впа де нии ре зуль та тов срав не ния и
под го тов ку со об ще ния для вы да чи
на ПТК;

● на коп ле ние не ко то рых ви дов ин -
фор ма ции и ее об ра бот ку за ин тер вал
ус ред не ния с по сле ду ю щей вы да чей.
Ал го рит мы об ра бот ки ин фор ма ции,

по сту па ю щей от раз лич ных ти пов ДК,
раз ные. В свя зи с этим со зда но про -
грамм ное обес пе че ние КЗЦ, на ст ра и -
ва е мое на кон крет ный объ ект уп рав ле -
ния в за ви си мо с ти от ти па уп рав ля е -
мых тех ни че с ких средств и ре а ли зу е -

мой тех но ло гии уп рав ле ния. Для обес -
пе че ния не об хо ди мых функ ци о наль -
ных воз мож но с тей в КЗЦ при ме не ны
про цес сор ные пла ты MicroPC 5066
фир  мы Octagon Systems. Оп ре де ля ю -
щи ми в этом вы бо ре бы ли сле ду ю щие
от ли чи тель ные осо бен но с ти:
● вы со кая на деж ность,
● зна чи тель ная вы чис ли тель ная мощ -

ность,
● воз мож ность не по сред ст вен но го

под клю че ния раз лич ных адап те ров
без ус т ройств со пря же ния,

● ма лое энер го по треб ле ние,

● ши ро кий ди а па зон ра бо чих тем пе ра -
тур от –40°С до +85°С,

● сов ме с ти мость с IBM PC и удоб ст во
при раз ра бот ке про грамм но го обес -
пе че ния.

КОН ТРОЛ ЛЕР БДК
На вто ром эта пе ра бо ты по ре кон ст -

рук ции АСУД г. Мин ска был со здан
кон трол лер БДК (рис. 3).

Бе ло рус ский до рож ный кон трол лер
(БДК) пред наз на чен для уп рав ле ния
транс порт ны ми, пе ше ход ны ми и трам -
вай ны ми све то фо ра ми как в со ста ве
ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы уп рав ле -
ния до рож ным дви же ни ем, так и в ав -
то ном ном ре жи ме, и обес пе чи ва ет:
● не пре рыв ную круг ло су точ ную ра бо -

ту при тем пе ра ту ре ок ру жа ю щей сре -
ды от –40 до +40°С и от но си тель ной
влаж но с ти 95±3% при тем пе ра ту ре
+25°С;

● не за ви си мое уп рав ле ние 64 си ло вы -
ми це пя ми (в каж дой це пи до 4
ламп);

● ра бо ту в сле ду ю щих ре жи мах уп рав -
ле ния све то фо ра ми:
 ло каль ное уп рав ле ние,
 ко ор ди ни ро ван ное уп рав ле ние,
 дис пет чер ское уп рав ле ние,
 «зе ле ная ули ца»,
 руч ное уп рав ле ние,
 жел тое ми га ние;

● ав то ма ти че с кий пе ре ход в ре жим
жел то го ми га ния при пе ре го ра нии
лам пы крас но го цве та;

● от клю че ние све то фо ров при по яв ле -
нии воз мож но с ти од но вре мен но го
вклю че ния сиг на лов све то фо ров,
раз ре ша ю щих дви же ние в кон -
фликт ных на прав ле ни ях;

● об мен ин фор ма ци ей по двух про вод -
ной ли нии;

● при ем ин фор ма ции от ин дук тив ных
ра мок де тек то ров транс пор та и пе ре -
да чу ин фор ма ции о па ра ме т рах
транс порт ных по то ков в центр уп -
рав ле ния;

● ав то ма ти че с кое пе ре клю че ние ре жи -
мов ра бо ты по вре ме ни су ток с уче -
том дней не де ли (пе ре вод в ре жим
жел то го ми га ния, в ра бо ту по лю бой
из 8 ре зерв ных про грамм, вве ден ных
в па мять кон трол ле ра пред ва ри тель -
но, или от клю че ние све то фо ров);

● ав то ма ти че с кое от клю че ние све то -
фо ров при «ухо де» на пря же ния се ти
из ин тер ва ла 170250 В и ав то ма ти че -
с кое вклю че ние пре рван но го ре жи ма
че рез про ме жу точ ную фа зу «кру гом
крас ный» при вос ста нов ле нии уров -
ня на пря же ния се ти;16
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Рис. 3. Белорусский дорожный
контроллер

Компания Клинкманн − официальный дистри бью тор Wonder ware в
Рос сии. За годы ра боты на рынке ком панией было продано более 3000 па -
кетов FactorySuite (InTouch и InSQL),  которые нашли применение в
нефтедобывающей,  газо до бы ва ющей,  энергетической,  метал лур ги -
чес кой,  автомо биль ной,  химической,  бумажной и другой промы шлен -

ности.

Новая версия Wonderware
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InTouch  программное обес пе чение 
№ 1 в области авто ма ти зации.       Более
120 000 пакетов установлено и работает
по всему миру.
InTouch и реляционная база данных
InSQL  универсальное ре ше ние лю бых
задач промы ш лен ной авто ма ти зации.
Передача данных в стандарте GSM
передовая технология в области про мы -
ш ленной автома ти зации.

Компания «Клинкманн» разработала
программноаппаратный комплекс GSMControl для
передачи данных и сообщений в сети GSM. С помощью
недорогих модемов М20 промышленные контроллеры
(Siemens, ABB, Omron и дру гие) и персональные
компьютеры объединяются в единую промышленную сеть.
Любой мобильный телефон ста новится двунаправленным
инфор ма цион ным тер миналом.

Представительство Клинкманн
в России:

Россия,  191187,  Санкт-Петербург ул. Гагаринская, 12
тел.: (812) 327 37 52,  факс: (812) 327 37 53; E-mail: klinkmann@klinkmann.spb.ru 

Россия,  105203,  Москва ул. Первомайская,  126
тел.: (095) 461 36 23,  факс: (095) 461 36 41; E-mail: klinkman@aha.ru; 

www.klinkmann.com

Новые функциональные возмож ности FS2000 7.1:
 передача данных через Internet;
полная интеграция с реля ционной ба зой данных Industrial SQL Server и

но выми графическими средствами разра ботки для поль зователей:
расширенный доступ ко всем новей шим инструментам, включая Active X,

OPC, SuiteLink и FastDDE.
GSM-Control

входит в пакет
InTouch
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● ав то ма ти че с кий пе ре вод све то фо ров
в эко но мич ный ре жим по треб ле ния
энер гии в тем ное вре мя су ток в за ра -
нее ус та нов лен ное вре мя;

● пе ре да чу в центр уп рав ле ния ин фор -
ма ции о ко рот ком за мы ка нии и утеч -
ке то ка в си ло вых це пях;

● пе ре да чу в центр уп рав ле ния сиг на ла
о не санк ци о ни ро ван ном вскры тии
две рей кон трол ле ра;

● ре жим плав но го за жи га ния ламп на -
ка ли ва ния для уве ли че ния их сро ка
служ бы.
Для ре а ли за ции при ве ден ных функ -

ци о наль ных воз мож но с тей, зна чи тель -
ная часть ко то рых аб со лют но не до -
ступ на ти по вым ДК, в мо де ли БДК1
при ме нен про цес сор ный мо дуль
MicroPC 5025, а в мо де ли БДКЛ —
про цес сор ный мо дуль MicroPC 6020.
Ос нов ные ха рак те ри с ти ки БДК1 при -
ве де ны в табл. 1, блоксхе ма БДКЛ
пред став ле на на рис. 4. Мо дель БДКЛ
от ли ча ет ся на ли чи ем оп то э ле к трон -
ной раз вяз ки си ло во го ин тер фей са,
рас ши рен ным на бо ром мо дер ни зи ро -
ван ных адап те ров, а так же до пол ни -
тель ной функ ци ей кон тро ля пе ре го ра -
ния каж дой лам пы под клю чен ных све -
то фо ров.

Вы бор MicroPC для БДК обос но -
ван те ми же со об ра же ни я ми, что и
вы бор это го ти па из де лий для КЗЦ, и
оп ре де ля ет яв ные пре иму ще ст ва
БДК пе ред ис поль зу е мы ми в стра нах
СНГ ана ло га ми по на бо ру и слож но -
с ти ре а ли зу е мых функ ций уп рав ле -
ния, ши ро ким воз мож но с тям адап та -
ции к раз но об раз ным объ ек там и, са -
мое глав ное, по по ка за те лям на деж -
но с ти.

Опыт пя ти лет ней все се зон ной экс -
плу а та ции бо лее чем двух де сят ков
при бо ров, в со ста ве ко то рых из де лия
MicroPC ра бо та ли без вы клю че ния в
же ст ких ус ло ви ях ок ру жа ю щей сре ды,
под твер дил их вы со кие экс плу а та ци -
он ные ка че ст ва.

ЭФ ФЕКТ ОТ ВНЕ Д РЕ НИЯ АСУД
Прак ти ка экс плу а та ции АСУД по ка -

зы ва ет, что эф фект от ее вне д ре ния вы -
ра жа ет ся в со кра ще нии вре ме ни про ез -
да по ко ор ди ни ро ван ным на прав ле ни -
ям на 20%, сни же нии ко ли че ст ва до -

рож нотранс порт ных про ис ше ст вий на
25%, эко но мии го рю че го на 20% и
умень ше нии ко ли че ст ва вред ных вы -
бро сов ав то транс пор та на 30%.

В стра нах СНГ про бле мам ор га ни за -
ции дви же ния, ав то ма ти за ции уп рав -
ле ния транс порт ны ми и пе ше ход ны ми
по то ка ми в го ро дах уде ля ет ся, к со жа -
ле нию, не до ста точ ное вни ма ние, а это
про бле мы не толь ко эко но ми че с кие,
но и со ци аль ные. ●

Э. Воробьев — сотрудник НИИ
средств автоматизации
Телефон: (+375 172) 64-4628
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Таблица 1. Характеристики
контроллера БДК-1

64

до 8

16×64 кбит

до 30

до 10 с

95±3% при
температуре
+25°С

220 В

от 170 
до 250 В

8

от –40 
до +40°С

Количество управляемых силовых
цепей

Количество регулируемых фаз
светофора

Объем внутренней памяти

Количество обслуживаемых
направлений

Количество программ в памяти

Время включения светофоров
(через фазу «кругом красный»)

Диапазон рабочих температур

Относительная влажность

Напряжение электропитания

Диапазон допустимых колебаний
напряжения электропитания

Ин же нер
те с то вой ла бо ра то рии

От вет ст вен ность: про вер ка ра бо то спо -

соб но с ти и вы яв ле ние де фек тов эле к -

трон ных ус т ройств для встра и ва е мых и

про мы ш лен ных си с тем, со пря же ние эле -

к трон ных ус т ройств и про грамм но го

обес пе че ния раз лич ных про из во ди те -

лей, вза и мо дей ст вие с за каз чи ка ми и

про из во ди те ля ми по во про сам тех ни че с -

кой под держ ки.

Тре бо ва ния: выс шее тех ни че с кое об ра -

зо ва ние, опыт ра бо ты по об слу жи ва нию и

экс плу а та ции эле к трон ных ус т ройств, ус т -

ройств ана ло го во го и дис крет но го вво да-

вы во да, зна ние ар хи тек ту ры и схе мо тех -

ни ки IBM PC, на ли чие на вы ков про грам -

ми ро ва ния на язы ках Си и Ас сем б лер для

x86, вла де ние ан г лий ским язы ком на уров -

не чте ния тех ни че с кой ли те ра ту ры и ве де -

ния тех ни че с кой пе ре пи с ки.

Ин же нер
в от дел про даж

Ра бо та в от де ле про даж по кон суль -

ти ро ва нию и тех ни че с кой под держ ке

ши ро кой но мен к ла ту ры кон трол ле -

ров, про грамм но го обес пе че ния и

вспо мо га тель но го обо ру до ва ния. Об -

ра зо ва ние, ши ро кие зна ния и обя за -

тель но прак ти че с кий опыт в об ла с ти

со зда ния и экс плу а та ции си с тем ав то -

ма ти за ции тех но ло ги че с ких про цес сов

и встро ен ных си с тем. Уве рен ное вла -

де ние ком пью те ром. Спо соб но с ти к

на пи са нию ста тей и пуб лич ным вы -

ступ ле ни ям. Тру до лю бие и уме ние ра -

бо тать в кол лек ти ве. Вла де ние ан г лий -

ским язы ком. Ва кан сии в Моск ве и

Санкт-Пе тер бур ге.

Ре зю ме при сы лать по фак су (095)

234-0640 или по E-mail root@prosoft.ru

с ука за ни ем же ла е мой ва кан сии.

Работа   Работа   Работа   Работа  

Рис. 4. Блок-схема контроллера БДК-Л
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ВВЕДЕНИЕ

Рас пре де лен ных си с тем кон тро ля и
уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес -
са ми (SCADAси с тем) в ми ре су ще ст -
ву ет ве ли кое мно же ст во. Чем же бы ла
вы зва на не об хо ди мость раз ра бот ки
еще од ной?

Вопер вых, из ме не ни ем тре бо ва ний
неф тя ни ков к си с те мам ав то ма ти ки. В
ча ст но с ти, в служ бе ав то ма ти за ции
неф тя ной ком па нии «Баш нефть» бы ла
раз ра бо та на и оформ ле на кон цеп ция
раз ви тия средств кон тро ля и уп рав ле -
ния про цес сом неф те до бы чи. В рам ках
этой кон цеп ции объ ек том ав то ма ти за -
ции дол жен стать са мый глав ный эле -
мент неф те про мыс ло во го обо ру до ва -
ния — сква жи на, что обус ло ви ло ряд
спе ци фи че с ких тре бо ва ний к кон трол -
ле рам объ ек тов, из ко то рых ос нов ны -
ми яв ля ют ся це на (ес те ст вен но, низ -
кая, так как ве ли ко ко ли че ст во объ ек -
тов) и на ли чие ра дио ка на ла на ко рот -
кие рас сто я ния, ко то рый бы поз во лил
решить проблему «последней мили» и
обой тись без про клад ки ка бе ля меж ду
каж дой сква жи ной и су ще ст ву ю щим
по ме ще ни ем груп по вой за мер ной ус -
та нов ки (ГЗУ).

Вовто рых, от сут ст ви ем на рын ке от -
кры то го про то ко ла се те вой пе ре да чи
те ле ме т ри че с кой ин фор ма ции, под -
держ ку ко то ро го мож но бы ло бы «за -
шить» как в ма ло мощ ные од но кри с -
таль ные кон трол ле ры, так и в со лид -
ные кон трол ле ры на ос но ве MicroPC.
При этом про то кол дол жен поз во лять

осу ще ств лять ре т ран с ля цию и мар ш ру -
ти за цию па ке тов по раз лич ным фи зи -
че с ким ка на лам пе ре да чи дан ных и с
раз ны ми ско ро стя ми пе ре да чи. Эти
тре бо ва ния при об ре та ют осо бое зна че -
ние при ис поль зо ва нии УКВра дио -
свя зи на боль шие рас сто я ния в 30…100
ки ло ме т ров, ког да от сут ст ву ет пря мая
ра дио ви ди мость меж ду дис пет чер ским
пунк том (ДП) и объ ек том кон тро ля.
Воз мож ность ис поль зо ва ния на бо ра
кон трол ле ров в ка че ст ве ре т ран с ля то -
ров поз во ля ет по ст ро ить мар ш рут в об -
ход при род ных пре пят ст вий.

Втре ть их, го ря чим же ла ни ем ко неч -
но го поль зо ва те ля иметь гиб кую, по -
нят ную си с те му гра фи че с ко го пред -
став ле ния тех но ло ги че с ко го про цес са

на эк ра не мо ни то ра, ко то рую мож но
бы ло бы лег ко, на хо ду пе ре ст ра и вать,
до пол нять, раз ви вать и на ко нецто не
за ви сеть от раз ра бот чи ков.

На ос но ве из ло жен но го бы ли оп ре -
де ле ны прин ци пы по ст ро е ния си с те -
мы.
● Ре ше ние во про са «по след ней ми ли»

с по мо щью де ше во го уни фи ци ро -
ван но го кон трол ле ра.

● Ак тив ное ис поль зо ва ние ра дио свя зи
и про мы ш лен ных се тей пе ре да чи
дан ных для свя зи кон трол ле ров си с -
те мы.

● От кры тое про грамм ное и ап па рат ное
обес пе че ние. Си с те ма долж на обес -
пе чивать про сто ту об слу жи ва ния и
даль ней ше го раз ви тия.

Управление объектами
нефтяного месторождения
с использованием
комбинированных 
каналов связи
Василий Дудников, Марсель Газизов, Дамир Набиев, Тимур Нугманов

Статья посвящена рассмотрению проблем, существующих в области распределенных
систем телемеханики нефтепромыслового оборудования, на примере измерительно-
вычислительного комплекса «Мега».

Нефтяная скважина, оборудованная средствами контроля и связи



● Про зрач ность дан ных в си с те ме. Все
по то ки дан ных ор га ни зо ва ны в со от -
вет ст вии с со вре мен ны ми тре бо ва -
ни я ми к си с те мам про мы ш лен ной
ав то ма ти за ции, что де ла ет их до ступ -
ны ми как из офис ных про грамм, так
и из спе ци а ли зи ро ван ных SCADA
(НMI) — си с тем и па ке тов уп рав ле -
ния пред при я ти ем.

НА ЗНАЧЕ НИЕ СИ С ТЕ МЫ

Си с те ма ав то ма ти зи ро ван но го уп -
рав ле ния про цес сом неф те до бы чи
«Ме га» (в даль ней шем — про сто си с те -
ма) пред наз на че на для дис тан ци он но -
го (из дис пет чер ско го пунк та) кон тро -
ля со сто я ния ава рий ной сиг на ли за ции
и уп рав ле ния рас пре де лен ным тех но -
ло ги че с ким обо ру до ва ни ем, та ким как
стан кика чал ки неф те до бы ва ю щих
сква жин, на сос ные ус та нов ки, пунк ты
уче та теп ло вой энер гии, пунк ты уче та
эле к т ри че с кой энер гии, неф те га зо пе -
ре ка чи ва ю щие стан ции.

Си с те ма пред наз на че на для обу с т -
рой ст ва но вых ме с то рож де ний, для
за ме ны фи зи че с ки и мо раль но ус та -
рев ших си с тем про мыс ло вой те ле ме -
ха ни ки, а так же для ав то ма ти за ции
объ ек тов неф те до бы чи, к ко то рым за -
труд не на про клад ка ка бель ных ли ний
свя зи.

Ком плек сы из ме ри тель новы чис ли -
тель ные «Ме га» за ре ги с т ри ро ва ны в
Го су дар ст вен ном ре е с т ре средств из -
ме ре ний под №1912499 и до пу ще ны к
при ме не нию в Рос сий ской Фе де ра -
ции.

ФУНК ЦИИ СИ С ТЕ МЫ

● Ав то ма ти за ция объ ек тов неф те про -
мыс ла.

● Уп рав ле ние тех но ло ги че с ки ми про -
цес са ми в ав то ма ти че с ком ре жи ме и
в ре жи ме дис тан ци он но го кон тро ля
и уп рав ле ния.

● Ви зу а ли за ция тех но ло ги че с ко го
про цес са в ци ф ро вом и гра фи че с ком
ви де.

● Ви зу а ли за ция па ра ме т ров обо ру до -
ва ния (сиг на лы кон тро ля, уп рав ле -
ния, ава рии).

● Кон троль вы хо да зна че ний па ра ме т -
ров за тех но ло ги че с кие и ава рий ные
пре де лы, обес пе че ние ава рий ной
сиг на ли за ции.

● Оп рос, ре ги с т ра ция и ар хи ви ро ва ние
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров ре аль -
но го вре ме ни в ба зе дан ных ком -
плек са.

● Ре ги с т ра ция и ар хи ви ро ва ние в ба зе
дан ных тех но ло ги че с ких объ ек тов.

ПО СТ РО Е НИЕ СИ С ТЕ МЫ

Си с те ма пред став ля ет со бой рас пре -
де лен ный ин фор ма ци он ноиз ме ри -
тель ный ком плекс, со сто я щий из цен -
т раль но го сер ве ра и
уни фи ци ро ван ных
уз лов (кон трол ле ров),
свя зан ных меж ду со -
бой с по мо щью па -
кет но го про то ко ла
РТМ64 (рис. 1).

На тех но ло ги че с -
ких объ ек тах ус та -
нав ли ва ют ся кон -
трол ле ры «Ме га»
(рис. 2).

Кон трол ле ры вы пол ня ют ос нов ную
ра бо ту по пред ва ри тель ной об ра бот ке
ин фор ма ции:
● пре об ра зу ют вход ные сиг на лы от

дат чи ков;
● кон тро ли ру ют ра бо то спо соб ность

ис пол ни тель ных ме ха низ мов;
● оп ре де ля ют ава рий ные си ту а ции;
● вклю ча ют/вы клю ча ют обо ру до ва -

ние;
● осу ще ств ля ют на коп ле ние дан ных и

фор ми ру ют ар хив из ме не ний па ра -
ме т ров (на слу чай про па да ния свя -
зи);

● ве дут рас чет де би тов, рас хо дов, на -
гру зок;

● осу ще ств ля ют за ме ры ватт ме т ро -
грамм, ди на мо грамм;

● от счи ты ва ют вре мен ные ин тер ва лы;
● под дер жи ва ют па кет ный про то кол

об ме на дан ны ми по раз лич ным
ка на лам свя зи, вы пол ня ют
функ ции ре т ран с ля то ров при
об ме не дан ны ми меж ду се тью

кон трол ле ров и цен т раль -
ным ком пью те ром в дис пет -
чер ской.

В дис пет чер ском пунк те
(ДП) или в опе ра тор ной
про мыс ла ус та нав ли ва ет ся
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Рис. 1. Структура системы

Рис. 2. Контроллер «Мега»

Запросите у нас 
по факсу 
(095) 234-0640 
дополнительную 
информацию
по WAGO-I/O-SYSTEM

• при создании и модернизации распределенных
систем АСУ ТП

• выбирать наиболее подходящий для Вашего
проекта тип Fieldbus

• в создании наиболее экономически эффективных
и компактных систем АСУ ТП  по сравнению
с традиционными ПЛК

• комбинировать в любом количестве аналоговые
и цифровые каналы, входы и выходы

НОВЫЕ ПРОГРАММИРУЕМЫЕ КОНТРОЛЛЕРЫ ДЛЯ СЕТЕЙ PROFIBUS И MODBUS #405



ров и сиг на лов, ви зу а ли зи ру ет со сто я -
ние тех но ло ги че с ко го про цес са.

Ком пью тер пред наз на чен для ра бо -
ты в ус ло ви ях про мы ш лен но го пред -
при я тия с по вы шен ным уров нем эле к -
т ро маг нит ных по мех, с рас ши рен ным
ди а па зо ном тем пе ра тур экс плу а та ции,
в ус ло ви ях ви б ра ции и пы ли в по ме ще -
ни ях. Мо жет быть смон ти ро ван в 19''
ап па рат ную стой ку или ус та нов лен на
сто ле.

Та кое по ст ро е ние си с те мы обес пе чи -
ва ет сле ду ю щие пре иму ще ст ва:
● лег кое на ра щи ва ние си с те мы но вы -

ми кон трол ле ра ми или пе ре кон фи -
гу ри ро ва ние су ще ст ву ю щих (кон -
трол ле ры од но тип ны, а на ст рой ка
осу ще ств ля ет ся про грамм но из цен т -
раль но го сер ве ра);

● удоб ст во в об слу жи ва нии и экс плу а -
та ции, так как чет ко обо зна че на гра -
ни ца меж ду спе ци а ли с та ми, об слу -
жи ва ю щи ми кон трол ле ры, и специа -
листами, ра бо та ю щи ми с тех но ло ги -
че с ким обо ру до ва ни ем;

● обес пе че ние пол но го цик ла пре об ра -
зо ва ний и пе ре да чи дан ных от дат чи -
ка на объ ек те до АРМ спе ци а ли с та,
при чем спе ци а лист мо жет ме нять
ме то ды об ра бот ки и фор мы вы во да
дан ных с ис поль зо ва ни ем раз лич ных
про грамм ных па ке тов;

● ра бо та по об слу жи ва нию и пе ре кон -
фи гу ри ро ва нию си с те мы мо жет вы -
пол нять ся без ос та нов ки оп ро са кон -
трол ле ров;20
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Установка контроллера «Мега-СКВ»
и антенны на площадке
монтажа
электрооборудования
скважины

Рис. 3. Оборудование диспетчерского пункта

от ведущего производителя этой продукции

• Предназначены для фиксации кабелей,
вводимых в электротехнические корпуса 
и клеммные коробки, с обеспечением полной
герметичности

• Материал: полиамид/латунь
• Прокладки: неопрен
• Обеспечиваемая степень защиты: до IP68 

при давлении до 5 атмосфер, 
полностью пылевлагонепроницаемые

• Температурный диапазон:  –40…+100°С,
кратковременно допускается +120°С

• Не содержат токсичных компонентов
• Поставляется взрывозащищенное исполнение

Пластиковые
кабельные вводы

Герметичные латунные
кабельные вводы

#141

цен т раль ный сер вер си с те мы уп рав -
ле ния про цес сом неф те до бы чи
(ЦСУ), ко то рый вы пол ня ет все функ -
ции уп рав ле ния се тью кон трол ле ров
(рис. 3).

Цен т раль ный сер вер со сто ит из ин -
ду с т ри аль но го ком пью те ра с бло ком
бес пе ре бой но го пи та ния, с про грамм -
ным обес пе че ни ем кон фи гу ри ро ва ния
и на ст рой ки кон трол ле ров и про грам -
мой ви зу а ли за ции, кон тро ля и уп рав -
ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес са ми.
Ком пью тер, как пра ви ло, ра бо та ет с
се тью по ле вых кон трол ле ров че рез
кон трол лер свя зи, под дер жи ва ю щий
па кет ный про то кол об ме на дан ны ми
по ра дио ка на лу и/или по про вод но му
ка на лу свя зи. ЦСУ осу ще ств ля ет фо -
но вый цик ли че с кий оп рос всех
кон т рол ле ров си с те мы, ар хи ви -
ру ет все из ме не ния па ра ме т -

Контроллер «Мега-ГЗУ»
и средства связи



● при клад ной уро вень об ра бот ки дан -
ных вы не сен в ком пью те ры спе ци а -
ли с тов (ге о ло гов и тех но ло гов).

ПА КЕТ НЫЙ ПРО ТО КОЛ СВЯ ЗИ

РТМ-64
Дан ный про то кол раз ра бо тан спе -

ци аль но для рас пре де лен ной си с те мы
кон тро ля и уп рав ле ния на ос но ве кон -
трол ле ров «Ме га» и во брал в се бя мно -
гое от та ких про то ко лов, как АХ25,
FRAME RELAY и CAN. Его спе ци а ли -
зи ро ван ность обус лов ле на сле ду ю щи -
ми фак то ра ми:
● де ше виз ной, то есть про то кол дол -

жен ра бо тать без при ме не ния спе ци -
а ли зи ро ван ных ми к ро схем или мо -
ду лей под держ ки тра фи ка;

● низ кой ско ро стью пе ре да чи дан ных,
что вы зва но спе ци фи кой ра дио свя -
зи;

● вы со кой по ме хо за щи щен но с тью;
● не об хо ди мо с тью ре т ран с ля ции па ке -

тов, как ми ни мум, че рез 3 про ме жу -
точ ных ре т ран с ля то ра;

● раз но род но с тью фи зи че с ких ка на -
лов свя зи — ра дио связь с раз лич ны -
ми ви да ми мо ду ля ции, про вод ные
ка на лы свя зи с раз лич ны ми ти па ми
ин тер фей сов фи зи че с ко го уров ня;

● раз ной ско ро стью пе ре да чи дан ных в
раз ных ка на лах;

● не об хо ди мо с тью пе ре да чи кон трол -
ле ром экс трен но го ава рий но го со об -
ще ния в цен т раль ный сер вер си с те -
мы, не до жи да ясь, по ка до не го дой -
дет оче редь оп ро са;

● под держ кой меж ду на род ных стан -
дар тов, рег ла мен ти ру ю щих ра бо ту

средств те ле ме ха ни ки с ис поль зо ва -
ни ем об ще до с туп ных ре сур сов (ра -
дио).
Дан ный про то кол свя зи при сут ст ву -

ет во всех кон трол ле рах «Ме га». По сле
вклю че ния кон трол лер при ни ма ет все
па ке ты по всем воз мож ным ка на лам
свя зи, под клю чен ным к кон трол ле ру.
Каж дый па кет ана ли зи ру ет ся, и ес ли
он ад ре со ван имен но дан но му кон -
трол ле ру и про шел по все му за дан но му
мар ш ру ту, то кон трол лер ана ли зи ру ет
ко ман ду, при ни ма ет дан ные и от прав -
ля ет от вет по то му же мар ш ру ту, по ко -
то ро му при шел па кет. Ес ли же кон -
трол лер на хо дит свой иден ти фи ка тор в
ре т ран с ля то рах дан но го па ке та, то он
пе ре да ет па кет даль ше, при чем па кет
мо жет быть пе ре дан по дру го му ка на лу
свя зи. Та кая гиб кость в ад ре са ции и
мар ш ру ти за ции па ке тов поз во ля ет
стро ить раз но род ные се ти пе ре да чи
дан ных, а имен но та кие се ти и не об хо -
ди мы для си с те мы уп рав ле ния объ ек -
та ми неф те до бы чи (рис. 4).

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ чЕ НИЕ

СИ С ТЕ МЫ

Про грамм ное обес пе че ние пред -
наз на че но для ра бо ты в сре де опе ра -
ци он ной си с те мы Windows NT и со -
сто ит из от дель ных про грамм, со став -
ля ю щих три уров ня об ра бот ки дан -
ных (рис. 5).

На ниж нем уров не ме не д жер оп ро са
се ти кон трол ле ров «РО ТОР» от ве ча ет
за оп рос и на ст рой ку кон трол ле ров.
Сред ний уро вень, пред став ля ю щий из
се бя сер вер дан ных, фор ми ру ет по ток 21
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Рис. 4. Просмотр маршрутов передачи данных между объектами системы
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ин фор ма ции в стан дарт ном ви де с ис -
поль зо ва ни ем ин тер фей сов
COM/DCOM, OPC, что поз во ля ет «ви -
деть» все дан ные си с те мы из на и бо лее
рас про ст ра нен ных си с тем ав то ма ти за -
ции про из вод ст ва. На верх нем уров не в
об щем слу чае мо жет быть лю бое про -
грамм ное обес пе че ние ви зу а ли за ции и
дис пет чер ско го уп рав ле ния, на при -
мер, GENESIS32 (Iconics) или FIX
Dynamics (Intellution).

В цен т раль ном сер ве ре фор ми ру ют -
ся две ба зы дан ных:
● ба за дан ных о кон трол ле рах, с ко то -

рой ра бо та ют спе ци а ли с ты це ха ав -
то ма ти за ции про из вод ст ва, на ст ра и -
вая сеть кон трол ле ров, мар ш ру ты,
связь, дат чи ки, ус тав ки и ин тер ва лы
оп ро са;

● ба за дан ных объ ек тов, в ко то рой
дан ные си с те ма ти зи ро ва ны по тех -

но ло ги че с ким объ ек там; с этой ба зой
ра бо та ют уже ге о ло ги или тех но ло ги.
Для каж дой из баз есть про грам -

мави зу а ли за тор, обес пе чи ва ю щая
поль зо ва те лям удоб ный и по нят ный
ин тер фейс для ра бо ты с дан ны ми. 

В се ти мо гут од но вре мен но ра бо тать
и осу ще ств лять оп рос не сколь ко сер ве -
ров. Каж дый кон трол лер мо жет пе ре -
дать экс трен ное ава рий ное со об ще ние
в цен т раль ный сер вер. Оп рос кон трол -22
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Рис. 5. Структура программного обеспечения системы «Мега»



ле ров осу ще ств ля ет ся с по мо щью не -
сколь ких асин хрон ных оче ре дей, каж -
дая оче редь со сво ей пе ри о дич но с тью.
Это поз во ля ет оп ти ми зи ро вать объ ем
пе ре да ва е мой ин фор ма ции, так как,
на при мер, дан ные о су точ ных рас хо дах
из кон трол ле ра бло ка гре бе нок нет не -
об хо ди мо с ти оп ра ши вать каж дую ми -
ну ту. Кро ме фо но во го оп ро са, опе ра -
тор мо жет в лю бой мо мент по слать в
лю бой кон трол лер экс трен ную ко ман -
ду или про сто пе ре кон фи гу ри ро вать
кон трол лер, из ме нить ус тав ку и т.п. Та -
ким об ра зом, ра бо та по об слу жи ва нию
си с те мы мо жет вы пол нять ся без ос та -
нов ки оп ро са кон трол ле ров.

ТИ ПО ВЫЕ КОН ФИ ГУ РА ЦИИ

СЕТЕЙ

Ис поль зо ва ние раз лич ных ка на лов
пе ре да чи дан ных и па кет но го про то ко -
ла РТМ64 поз во ля ет по ст ро ить се ти
са мых раз ных кон фи гу ра ций. Да лее
при ве де ны не ко то рые ти по вые кон фи -
гу ра ции. 

1. Обу с т рой ст во це ха (рис. 6а). Кон -
трол ле ры мон ти ру ют ся ря дом с дат чи -
ка ми. Все кон трол ле ры со еди не ны од -
ним двух про вод ным ка бе лем ти па «ви -
тая па ра». Пе ре да ча дан ных в ли нии
осу ще ств ля ет ся асин хрон но, в со от вет -
ст вии со стан дар том EIA RS485.

2. Си с те ма про вод ной те ле ме ха ни ки
на боль шие рас сто я ния (рис. 6б). Для
свя зи ис поль зу ет ся двух про вод ная ли -
ния и син хрон ный па кет ный про то кол
свя зи. На пря же ния в ли нии бо лее вы -
со кие, чем до пу с ка ет ся стан дар том EIA
RS485.

3. Си с те ма про вод ной те ле ме ха ни ки
на боль шие рас сто я ния, дре во вид ная
ар хи тек ту ра (рис. 6в). То же са мое, что
и в п. 2, но ис поль зу ют ся воз мож но с ти
ре т ран с ля ции кон трол ле ров.

4. Обу с т рой ст во це ха с при ме не ни ем
ра дио свя зи ближ не го дей ст вия (рис. 6г).

5. Обу с т рой ст во це ха с при ме не ни ем
ра дио свя зи ближ не го и даль не го дей ст -
вия (рис. 6д).

Ти по вое ре ше ние для си с те мы ра -
дио те ле ме ха ни ки сква жин и ГЗУ. До
ГЗУ ис пол ня ет ся ра дио связь даль не го
дей ст вия, при чем при не про хож де нии
пря мо го сиг на ла пе ре да чу мож но осу -
ще ств лять че рез дру гие ус та нов ки, спо -
соб ные вы пол нять роль ре т ран с ля то -
ров. От ГЗУ до сква жин ис поль зу ет ся
ра дио связь ближ не го дей ст вия.

6. Обу с т рой ст во це ха с при ме не ни ем
ра дио свя зи ближ не го и даль не го дей ст -
вия, а так же про вод ной свя зи в пре де -
лах ку с та сква жин (рис. 6е).

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Н Е Ф Т Е Г А З О В А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

23

СТА 2/2000 www.cta.ru

Рис. 6. Конфигурации сетей на базе протокола РТМ-64 при использовании
различных каналов связи
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КОН ТРОЛ ЛЕ РЫ СИ С ТЕ МЫ

Ба зо вый кон трол лер
В ка че ст ве ба зо во го кон трол ле ра си -

с те мы при нят кон трол лер «Ме га». Это
де ше вый уни фи ци ро ван ный кон трол -
лер, ко то рый  мо жет ус та нав ли вать ся
не по сред ст вен но на тех но ло ги че с ком
объ ек те, по сколь ку он со от вет ст ву ет
же ст ким ус ло ви ям про мы ш лен ной
экс плу а та ции (табл. 1). Его из ме ри -
тель ные ка на лы ме т ро ло ги че с ки ат те с -
то ва ны, что поз во ля ет ис поль зо вать
дан ный кон трол лер в ка че ст ве сред ст ва
из ме ре ния.

В на сто я щее вре мя су -
ще ст ву ет ог ром ный вы -
бор од но кри с таль ных
ми к ро про цес со ров с ши -
ро ким на бо ром ха рак те -
ри с тик, по это му с тех ни -
че с кой точ ки зре ния по -
ст ро е ние кон трол ле ра на
со вре мен ном эта пе раз -
ви тия ми к ро про цес сор -
ной тех ни ки — впол не
три ви аль ная за да ча.
Кон трол лер — это, по су -
ти де ла, не сколь ко ми к -

ро схем: ми к ро про цес сор, ин тер фейс -
ные кри с тал лы, вы бран ные в за ви си -
мо с ти от тре бу е мо го на бо ра ка на лов
свя зи, ус т рой ст ва нор ма ли за ции ана -
ло го вых сиг на лов и оп то раз вяз ка дис -
крет ных вход ных и вы ход ных сиг на -
лов, плюс блок пи та ния, плюс не кая
ин ди ка ция. Вот фак ти че с ки и весь
кон трол лер (рис. 7, 8).

Кон трол ле ры на ос но ве MicroPC
На объ ек тах, ко то рые ха рак те ри зу -

ют ся боль шим ко ли че ст вом сиг на лов
или уп рав ле ние ко то ры ми тре бу ет до -
пол ни тель ной ма те ма ти че с кой об ра -
бот ки ин фор ма ции, в си с те ме «Мега»
при ме ня ют ся кон трол ле ры, по ст ро ен -
ные на ос но ве из де лий MicroPC фир -
мы Octagon Systems (на при мер, КНС —
ку с то вая на сос ная стан ция или ДНС —
до жим ная на сос ная стан ция). В ка че -
ст ве про цес сор но го мо ду ля ис поль зу -
ет ся пла та ми к ро кон т рол ле ра се рии
6000. На бор пе ри фе рий ных плат фор -
ми ру ет ся с уче том кон крет ных тре бо -
ва ний по ти пам и ко ли че ст ву вхо -
доввы хо дов. Все функ ции се те во го
вза и мо дей ст вия кон трол лер осу ще ств -
ля ет че рез кон трол лер свя зи «Мeга», с
ко то рым он со еди ня ет ся че рез стан -
дарт ный COMпорт.

Ос нов ные до сто ин ст ва та ко го ре ше ния:
● до 200 сиг на лов (ко ли че ст во ог ра ни -

чи ва ет ся толь ко удоб ст вом мон та жа
и под клю че ния ка бе лей) об ра ба ты -
ва ет ся в вы нос ном кон трол ле ре, ус -
та нав ли ва е мом не по сред ст вен но на
тех но ло ги че с ком объ ек те;

● на ли чие встро ен ной DOS, фай ло -
вой си с те мы во флэшпа мя ти и ча -
сов ре аль но го вре ме ни поз во ля ет
осу ще ств лять зна чи тель ный объ ем
ма те ма ти че с кой об ра бот ки на ме с -
те, не за гру жая ка на лы свя зи пе ре -
да чей чер но вой ин фор ма ции;24
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Рис. 8. Внутренняя конструкция
контроллера «Мега»

Рис. 7. Структура контроллера «Мега»

Таблица 1. Технические данные контроллера «Мега»

8-разрядный с RISC-архитектуройПроцессор

128 кбайтПамять программ

4 кбайтСтатическая память данных

4 кбайтЭнергонезависимая память данных

8 Количество аналоговых входов AI

16Количество счетно-импульсных входов DI

8 Дискретных выходов DO

14,4 кбод
Скорость передачи данных для радиосвязи ближнего
действия

1,2 кбод
Скорость передачи данных для радиосвязи дальнего
действия

от 2,4 до 115 кбодСкорость передачи данных по RS-232

от 0,3 до 38,8 кбодСкорость передачи данных по RS-485

- от 94 до 264 В переменного тока с частотой 50 ±1 Гц
- 12 В постоянного тока

Напряжение питания:
основное
от аккумулятора

–40…+50°СРабочая температура

95% без конденсации влагиОтносительная влажность воздуха при температуре 25°С

84-107 кПаАтмосферное давление

не более 200×120×80 ммГабариты контроллера

не более 1,5 кгМасса

да
Встроенные средства диагностики состояния
контроллеров



● под держ ка кон трол ле ром па кет но го
про то ко ла свя зи по COMпор ту де ла -
ет его ад ре су е мым и до ступ ным из
лю бой точ ки си с те мы «Мега»; в сер -
ве ре до ста точ но лишь на ст ро ить те ги,
свя зан ные с дан ным кон трол ле ром, и
все дан ные ста но вят ся «вид ны» в
HMIси с те ме ти па GENESIS32.

Кон ст рук тив ные осо бен но с ти
В ка че ст ве кор пу сов раз лич ных мо -

ди фи ка ций кон трол ле ров си с те мы
«Ме га» ис поль зу ют ся эле к т ро тех ни че -
с кие кор пу са для на стен но го мон та жа
фир мы Schroff. Эти из де лия до пу с ка ют
раз ме ще ние ма ло га ба рит но го  обо ру -
до ва ния (пла ты кон трол ле ра, клемм -
ни ков фир мы WAGO, мо де ма), обес пе -
чи вая сте пе нью за щи ты от воз дей ст вий
ок ру жа ю щей сре ды не ни же IP55 (пы -
ле вла го за щи щен ное ис пол не ние).

Шка фы и кор пу са фир мы Schroff так -
же ис поль зу ют ся для раз ме ще ния обо -

ру до ва ния си с те мы, вклю чая кон трол -
ле ры, сред ст ва свя зи, ком му та ци он ное
обо ру до ва ние, ус т рой ст ва эле к т ро пи та -
ния, как вну т ри по ме ще ний (на при мер
ГЗУ — груп по вой за мер ной ус та нов ки),
так и на от кры тых пло щад ках мон та жа
эле к т ро обо ру до ва ния сква жин.

ПРИ МЕ РЫ

СПЕЦИАЛИЗИРОВАН НЫХ

КОНТРОЛ ЛЕ РОВ СИ С ТЕ МЫ

Кон трол лер сква жи ны 
«Ме га-СКВ»
● С за дан ной пе ри о дич но с тью  осу ще -

ств ля ет за мер па ра ме т ров для по ст ро -
е ния ватт ме т ро грамм (в те че ние трех
пе ри о дов ка ча ния стро ят ся гра фи ки
то ка, на пря же ния и сдви га фаз меж ду
век то ра ми то ка и на пря же ния — рис.
9). Все мас си вы па ра ме т ров пе ри о ди -
че с ки пе ре пи сы ва ют ся в сер вер. Из -
ме ре ние сдви га фаз меж ду век то ра ми
то ка и на пря же ния поз во ля ет вы чис -

лить дей ст ву ю щие зна че ния мощ но -
с ти, а так же оп ре де лить на прав ле ние
то ка, то есть вы де лить ре ку пе ра тив -
ный ре жим ра бо ты при не сба лан си -
ро ван но с ти стан кака чал ки.

● С за дан ной пе ри о дич но с тью  осу ще -
ств ля ет за мер па ра ме т ров для по ст ро -
е ния ди на мо грам мы (в те че ние трех
пе ри о дов ка ча ния стро ят ся гра фи ки
ус ко ре ния и на груз ки на «по ли ро ван -
ный» шток). Ав то ма ти че с кая ин тер -
пре та ция ди на мо грамм в сер ве ре поз -
во ля ет ди а гно с ти ро вать все ос нов ные
ви ды не ис прав но с тей на сос но го обо -
ру до ва ния сква жи ны (рис. 10).

● Передает со сто я ние стан кака чал ки
(ра бо та ет/сто ит) в дис пет чер ский
пункт (ДП).
Из ДП мож но уп рав лять ра бо той

стан кака чал ки, то есть вклю чить или
ос та но вить ста нокка чал ку в руч ном,
дис тан ци он ном или ав то ма ти че с ком
ре жи ме уп рав ле ния (рис. 11).
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Рис. 9. Просмотр текущей ваттметрограммы станка-
качалки

Рис. 11. Управление работой скважины из диспетчерского
пункта

Рис. 12. Замер дебитов по отводам контроллером ГЗУРис. 10. Диагностика неисправностей насосного
оборудования скважины по динамограмме



Кон трол лер груп по вой замерной
ус та нов ки «Ме га-ГЗУ»
● В за дан ной по сле до ва тель но с ти осу -

ще ств ля ет за мер де би тов по от во дам
(рис. 12). Ре зуль та ты за ме ров (вре мя
на ча ла за ме ра, де бит, вре мя окон ча ния
за ме ра, но мер от во да) за пи сы ва ют ся в
энер го не за ви си мую па мять. Но ме ра
от во дов, по ко то рым про из во дят ся за -
ме ры, за да ют ся про грамм но из сер ве -
ра, как и ос таль ные на ст рой ки. Дан -
ные ар хи ва счи ты ва ют ся сер ве ром.

● В ти по вой кон фи гу ра ции кон трол -
лер ГЗУ ос на ща ет ся ра дио стан ци я ми

свя зи даль не го и ближ не го дей ст вия.
Кон трол лер, кро ме функ ций ГЗУ,
вы пол ня ет роль ре т ран с ля то ра при
оп ро се ку с та сква жин по ра дио свя зи.
Воз мож но ав то ном ное при ме не ние

кон трол ле ра ГЗУ. Кон трол лер в ав то ма -
ти че с ком ре жи ме про из во дит за мер де -
би тов, за пи сы вая в ар хив, а опе ра тор мо -
жет пе ри о ди че с ки подъ ез жать к ГЗУ и на
рас сто я нии по ра дио ка на лу счи ты вать
со дер жи мое ар хи ва в notebook. Объ е ма
па мя ти хва та ет на 250 за пи сей, что
соответствует полутора ме ся цам ра бо ты
ГЗУ. Архивы по дебитам сква жин могут

быть просмотрены на цент рал ьном
сервере системы управления (рис. 13).

Кон трол лер на сос но го аг ре га та
«Ме га-КН»
● Вы пол ня ет функ ции кон тро ля и ава -

рий ной сиг на ли за ции со сто я ния на -
сос но го аг ре га та.

● Обес пе чи ва ет дис тан ци он ное уп рав ле -
ние ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми.

● Ос на щен ин тер фей сом RS485 для
свя зи с об ще стан ци он ным кон трол -
ле ром КНС.

● Нуж ное ко ли че ст во кон трол ле ров
(по ко ли че ст ву аг ре га тов) мон ти ру -
ет ся в од ном гер ме тич ном шка фу си -
с те мы кон тро ля КНС.

Кон трол лер ку с то вой на сос ной
стан ции «Ме га-КНС»
● Вы пол ня ет функ ции кон тро ля и ава -

рий ной сиг на ли за ции со сто я ния об -
ще стан ци он но го обо ру до ва ния КНС.

● Обес пе чи ва ет дис тан ци он ное уп рав ле -
ние ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми.

● Осу ще ств ля ет под счет им пуль сов,
по сту па ю щих от тур бин ных рас хо -
до ме ров (до пу с ка ет ся пря мое под -
клю че ние гер ко нов или дат чи ков
счетчика вихревого
ультразвукового — СВУ).

● Про во дит из ме ре ние еже ми нут ных
рас хо дов по всем от во дам.

● Из ме ря ет су точ ные рас хо ды по всем
от во дам с со хра не ни ем ре зуль та тов в
энер го не за ви си мом ар хи ве.

● Ос на щен ин тер фей сом RS485 для
свя зи с кон трол ле ра ми на сос ных аг -
ре га тов и ра дио свя зью даль не го дей -
ст вия с цен т раль ным сер ве ром в дис -
пет чер ской.

● Мон ти ру ет ся в гер ме тич ном шка фу
си с те мы кон тро ля КНС.

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Та кие пре иму ще ст ва си с те мы «Ме га»,
как уни вер саль ность кон трол ле ров, от -
кры тый про то кол свя зи по пя ти раз ным
ка на лам, со вре мен ное программ  ное
обес пе че ние, поз во ля ю щее ис поль зо -
вать всю мощь стан дарт ных SCADAси -
с тем и HMIпа ке тов, при при вле ка тель -
ной це не поз во ля ют ис поль зо вать ее не
толь ко в неф те до бы че, но и в дру гих об -
ла с тях про мы ш лен но с ти, энер ге ти ки и
ком му наль но го хо зяй ст ва. ●

Авторы — сотрудники НПФ
«Интек»
450098, г.Уфа, а/я 23
Телефон/факс (3472) 37-2120
E-mail: vid@ufanet.ru26
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Рис. 13. Просмотр текущей и архивной информации по дебитам скважин
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ВВЕДЕНИЕ

C 1985 го да РАО «Вла ди ми робл газ»
яв ля ет ся ба зо вым сре ди га зо вых хо -
зяйств Рос сии по со вер шен ст во ва нию
си с те мы уп рав ле ния и вне д ре нию
средств но вой тех ни ки. Для ав то ма ти -
за ции си с те мы уп рав ле ния на на шем
пред при я тии при ме ня ет ся и раз ра ба -
ты ва ет ся боль шое ко ли че ст во ин ст ру -
мен таль ных и тех ни че с ких средств, на -
чи ная от баз дан ных по раз лич ным
объ ек там (га зо про во дам, уз лам уче та,
вну т ри до мо во му га зо во му обо ру до ва -
нию, стан ци ям эле к т ро хим за щи ты 
и т.д.) и за кан чи вая эле к трон ны ми схе -
ма ми ме ст но с ти и си с те ма ми те ле ме т -
рии объ ек тов га зо снаб же ния.

С це лью со вер шен ст во ва ния ра бо ты
в ус ло ви ях рын ка осо бое вни ма ние в
си с те ме уп рав ле ния га зо вы ми пред -
при я ти я ми сле ду ет об ра тить на во про -
сы ав то ма ти за ции уче та га за (АСУ ТП
УГ). Эта за да ча мо жет быть ре ше на пу -
тем вза и мо увяз ки тех ни че с ких ком -
плек сов по уче ту рас хо да га за с со здан -
ным про грамм ным обес пе че ни ем и ба -
за ми дан ных на пред при я тии.

На се го дняш ний день ком плек сы
тех ни че с ких средств, на ба зе ко то рых
ре а ли зо ва на АСУ ТП УГ 80х и на ча ла
90х го дов, яв ля ют ся мо раль но ус та -
рев ши ми и име ют сле ду ю щие не до -
стат ки:
● низ кая на деж ность;
● ус та рев шая эле мент ная ба за, часть

ко то рой уже не вы пу с ка ет ся оте че ст -
вен ной про мы ш лен но с тью;

● инер ци он ность (до ступ к от дель но му
дат чи ку и сня тие его зна че ния тре бу -
ет мно го вре ме ни).
Со сто я ние про грамм но го обес пе че -

ния не сколь ко луч ше. Спе ци а ли с та ми
РАО раз ра бо тан про грамм ный ком -
плекс «Си с те ма ме недж мен та в га зо -

вом хо зяй ст ве» для уп рав ле ния все ми
сфе ра ми де я тель но с ти пред при я тия.
По это му пер во оче ред ной за да чей яв -
ля ет ся мо дер ни за ция АСУ ТП УГ и ее
объ е ди не ние с ука зан ным ком плек сом.
В свя зи с этим в РАО «Вла ди ми робл -
газ» при ня то ре ше ние о со зда нии гло -
баль ной ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы
уче та рас хо да при род но го га за. Ор га -
ни за ци я мираз ра бот чи ка ми бы ли
пред став ле ны раз лич ные ва ри ан ты си -
с тем АСУ ТП УГ для изу че ния, вы бо ра
и вво да в экс плу а та цию.

ВА РИ АН ТЫ ПО СТ РО Е НИЯ

АСУ ТП УГ
В ка че ст ве ва ри ан тов по ст ро е ния

АСУ ТП УГ бы ли рас смо т ре ны ком -
плек сы «Ги пер Флоу», «Те лург» и си с -
тема на ба зе мо ду лей ADAM4000 фир -
мы Advantech.

Ком плекс «Ги пер Флоу» пред наз на -
чен для со зда ния АСУ ТП на ос но ве
вы чис ле ния объ е ма и рас хо да раз лич -
ных сред по трем па ра ме т рам (дав ле -
нию, тем пе ра ту ре, пе ре па ду дав ле ния).

Ком плекс «Ги пер Флоу» по ст ро ен на
ин тел лек ту аль ных дат чи кахрас хо до -
ме рах «Ги пер Флоу3П», вы пол нен ных
на еди ной эле мент ной ба зе и поз во ля -
ю щих осу ще ст вить блоч номо дуль ный
прин цип по ст ро е ния си с те мы, ког да
от дель ные про грамм но уп рав ля е мые
дат чи ки мо гут объ е ди нять ся че рез об -
щую ма ги с т раль в функ ци о наль но не -
об хо ди мом со че та нии. Пи та ние дат чи -
ков по ле во го уров ня и об мен ин фор ма -
ци ей меж ду ними про из во дят ся по од -
ной двух про вод ной ли нии свя зи, что
су ще ст вен но со кра ща ет потребность в
кабелях и, сле до ва тель но, мон таж ные
и экс плу а та ци он ные за тра ты.

В под раз де ле нии РАО «Вла ди миробл -
газ» — тре с те «Вла ди мир гор газ» про хо -

дит те с ти ро ва ние ап па рат нопро грамм -
но го ра дио те ле ме т ри че с ко го ком плек са
(АПРТК) «Те лурГ». Дан ный ком плекс
обес пе чи ва ет сбор и пе ре да чу по ра дио -
ка на лу в цен т раль ные дис пет чер ские
пунк ты (ЦДП) дан ных те ле из ме ре ний и
со сто я ния дат чи ков те ле сиг на ли за ции,
ус та нов лен ных на кон тро ли ру е мых
пунк тах (КП), а так же ко мандин ст рук -
ций — в об рат ном на прав ле нии. Об ра -
бот ка ре зуль та тов те ле из ме ре ний, их
ви зу а ли за ция и ар хи ви ро ва ние про из -
во дят ся на ПЭВМ в ЦДП.

В двух под раз де ле ни ях РАО «Вла ди -
ми робл газ» — тре с тах «Коль чу ги но гор -
газ» и «Ка меш ко во рай газ» — вне д ре ны
си с те мы на ба зе мо ду лей ADAM4000.
Про грамм ное обес пе че ние систем вы -
пол не но на ба зе па ке та Genie.

Рас смо т рим по дроб нее со став и
прин ци пы ра бо ты си с те мы, ре а ли зо -
ван ной в тре с те «Ка меш ко во рай газ».

АСУ ТП УГ НА БА ЗЕ ИЗ ДЕ ЛИЙ

ФИР МЫ ADVANTECH

На зна че ние си с те мы
Си с те ма пред наз на че на для ав то ма ти -

че с ко го дис тан ци он но го кон тро ля па ра -
ме т ров га зо снаб же ния и уче та по треб ле -
ния при род но го га за на объ ек тах тре с та
«Ка меш ко во рай газ», ос на щен ных из ме -
ри тель ны ми и кон тро ли ру ю щи ми тех -
ни че с ки ми сред ст ва ми в со от вет ст вии с
ти по вы ми про ек та ми га зо рас пре де ли -
тель ных объ ек тов (ГРО), стан ций (ГРС)
и пунк тов (ГРП – рис. 1).

Ха рак те ри с ти ки си с те мы
Си с те ма вы пол ня ет сле ду ю щие

функ ции:
● сбор и об ра бот ка ин фор ма ции о рас -

хо де га за на объ ек тах га зо снаб же ния,
ос на щен ных рас хо до ме ра ми (из ме -

Си с те ма уп рав ле ния 
га зо вым хо зяй ст вом ре ги о на
Вла ди мир Та ра сен ко, Вла ди мир Фи лип пов, Ва ле рий Се ню ков, Ми ха ил Ми ден ко

Рассматриваются вопросы построения систем АСУ ТП газоснабжения  и их связь с
программными комплексами управления корпоративными базами данных.



ри тель ны ми ди а фраг ма ми) и дат чи -
ка ми аб со лют но го дав ле ния (Рабс),
пе ре па да дав ле ния на ди а фраг ме
(ΔРд) и тем пе ра ту ры га за (Тград);

● сбор и об ра бот ка ин фор ма ции о зна -
че нии кон тро ли ру е мых па ра ме т ров
на объ ек тах га зо снаб же ния (Рвх, Рвых,
ΔРфильтр);

● кон троль за га зо ван но с ти по ме ще ния;
● кон троль по ни же ния тем пе ра ту ры в

по ме ще нии;
● ох ран ная сиг на ли за ция;
● вы вод таб лиц те ку ще го со сто я ния

объ ек тов га зо снаб же ния за рас чет -
ный пе ри од (сут ки, ме сяц, год);

● хра не ние ин фор ма ции по каж до му
объ ек ту га зо снаб же ния;

● вы вод ин фор ма ции об ава рий ных
си ту а ци ях с фик са ци ей вре ме ни их
воз ник но ве ния.
Си с те ма обес пе чи ва ет на каж дом га -

зо рас пре де ли тель ном объ ек те:
● кон троль и вы да чу ин фор ма ци он ных

сиг на лов по 8 ка на лам;
● бу фе ри за цию дан ных во флэшпа мя -

ти 32 кбайт;
● кон цен т ра цию ка наль ной ин фор ма -

ции.
Пе ре да ча ин фор ма ции от га зо рас пре -

де ли тель ных объ ек тов до цен т раль но го
дис пет чер ско го пунк та тре с та осу ще ств -
ля ет ся по сво бод ным вы де лен ным те ле -
фон ным па рам. Даль ность пе ре да чи ре -
зуль та тов из ме ре ния — до 3 км. Си с те ма
обес пе чи ва ет на цен т раль ном дис пет -
чер ском пунк те об ра бот ку по лу чен ной с
объ ек тов ин фор ма ции и вы да чу ре зуль -
та тов вы чис ле ний в ви де таб лиц, гра фи -
ков на ви део мо ни то ре и пе ча та ю щем ус -
т рой ст ве ком пью те ра IBM PC/AT. Про -
грамм ное обес пе че ние (ПО) си с те мы
раз ра бо та но на ос но ве ин ст ру мен таль -
ной си с те мы Genie. Вы чис ле ние рас хо да
га за про из во дит ся в со от вет ст вии с «Ме -
то ди че с ким ма те ри а лом в по мощь ма с -
те ру служ бы ре жи мов га зо снаб же ния
пред при я тия га зо во го хо зяй ст ва», ут -

верж ден ным для РАО «Вла ди ми робл -
газ». Ос нов ные ха рак те ри с ти ки си с те мы
пред став ле ны в таб ли це 1.

Струк ту ра си с те мы
Ав то ма ти зи ро ван ная ин фор ма ци он -

ная си с те ма уче та и кон тро ля га зо во го
хо зяй ст ва тре с та «Ка меш ко во рай газ»
(АИСГАЗ) обес пе чи ва ет цен т ра ли зо -
ван ный учет и кон троль ре жи мов по -
треб ле ния га за, опе ра тив ную оцен ку
те ку ще го по треб ле ния, ин те г раль ную
оцен ку по треб ле ния за за дан ные ин -
тер ва лы вре ме ни, а так же пре ду пре ди -
тель ную, ава рий ную и ох ран ную сиг -
на ли за цию кон тро ли ру е мых объ ек тов.

Ап па ра ту ра сбо ра ин фор ма ции
АИСГАЗ ре а ли зо ва на в ви де двух ти -
по вых ре ше ний: для ГРО, на ко то рых
осу ще ств ля ет ся кон троль ре жи мов по -
треб ле ния га за и оцен ка его по треб ле -
ния, и для ГРП, на ко то рых по треб ле -
ние не кон тро ли ру ет ся.

Струк ту ра АИСГАЗ — цен т ра ли зо -
ван ная (рис. 2) с ра ди аль ны ми ли ни я ми
свя зи меж ду цен т раль ной ПЭВМ и рас -
пре де лен ным ус т рой ст вом свя зи с объ -
ек том (УСО). Каж дый ГРО и ГРП обо -
ру до ван не об хо ди мым на бо ром дат чи -
ков и вось ми ка наль ным мо ду лем вво да
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Рис. 1. Оборудование ГРП: трубки-
отводы для датчиков

ИСТОЧНИКИ
ПИТАНИЯ

Фирма ARTESYN 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 2,5 до 6000 Вт.

Изделия фирмы ARTESYN 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



ана ло го вых сиг на лов: дат чи ки обо ру до -
ва ны пре об ра зо ва те ля ми их сиг на лов в
стан дарт ный то ко вый сиг нал 0 ... 20 мА,
а мо ду ли вво да ана ло го вых сиг на лов
осу ще ств ля ют пре об ра зо ва ние стан -
дарт ных то ко вых сиг на лов в ци ф ро вой
код и об мен ин фор ма ци ей с ПЭВМ, ко -
то рая про во дит не пре рыв ный цик ли че -
с кий оп рос мо ду лей и об ра бот ку со -
бран ной ин фор ма ции. Вводвы вод ин -
фор ма ции в ПЭВМ ре а ли зу ет ся че рез
по сле до ва тель ный стан дарт ный ин тер -

фейс RS232, пе ре да ча ин фор ма ции
меж ду цен т раль ным пунк том и объ ек та -
ми кон тро ля — по ма ги с т ра ли RS485.
Для пре об ра зо ва ния и уси ле ния сиг на -
лов ли ний свя зи си с те ма обо ру до ва на
кон вер то ром и по вто ри те ля ми (по од -
но му на каж дое на прав ле ние свя зи), ус -
та нов лен ны ми в ЦДП; мак си маль ное
чис ло по вто ри те лей, под клю ча е мых к
од но му кон вер то ру — 32.

Эле к т ро пи та ние ус т ройств сбо ра и
пе ре да чи ин фор ма ции про из во дит ся
от ис точ ни ков вто рич но го пи та ния
(ИВП), по од но му на каж дом объ ек те и
на ЦДП.

Раз ви тие си с те мы осу ще ств ля ет ся
пу тем на ра щи ва ния чис ла ГРО или
ГРП, ос на щен ных мо ду ля ми вво да
ана ло го вых сиг на лов и со от вет ст ву ю -
щи ми дат чи ка мипре об ра зо ва те ля ми,
и пу тем под клю че ния до пол ни тель ных
по вто ри те лей сиг на лов пе ре да чи.

Со став ком плек са тех ни че с ких
средств

Ком плекс тех ни че с ких средств
(КТС) си с те мы об ра зован се рий ны ми
по куп ны ми из де ли я ми (оте че ст вен но -
го и им порт но го про из вод ст ва), ис -
поль зу е мыми без до пол ни тель ных на -
ст ро ек и до ра бо ток.

В со став КТС вхо дят:
● па нель с тех ни че с ки ми сред ст ва ми,

ус та нов лен ная в дис пет чер ском
пунк те тре с та;

● па нель с тех ни че с ки ми сред ст ва ми,
ус та нов лен ная в ап па ра тур ном шка -
фу ГРП;

● па нель с тех ни че с ки ми сред ст ва ми,
ус та нов лен ная в ап па ра тур ном шка -
фу ГРО;

● сво бод ные те ле фон ные па ры (ли нии
свя зи) от ГРП и ГРО до дис пет чер -

ско го пунк та тре с та (ис поль зу ют ся
су ще ст ву ю щие те ле фон ные па ры с
оми че с ким со про тив ле ни ем не бо лее
1 кОм);

● ПЭВМ и прин тер, ус та нов лен ные в
дис пет чер ском пунк те (по функ ци о -
наль ным ха рак те ри с ти кам ПЭВМ
долж на быть не ни же Pentium
133 МГц, RAM 16 Мбайт, HDD
1 Гбайт, SVGA);

● из ме ри тель ные и сиг на ли зи ру ю щие
при бо ры и дат чи ки, ус та нов лен ные
на ГРП и ГРО (рис. 3).
Ис поль зу е мые из ме ри тель ные и сиг -

на ли зи ру ю щие при бо ры от но сят ся к
ка те го рии взры во бе зо пас но го обо ру -
до ва ния:
● пре об ра зо ва те ли из ме ри тель ные из -

бы точ но го дав ле ния «Сап фир22» Ех
МДИ21200,5/4 кПа (Рвых), 05 мА
и «Сап фир22» Ех МДИ21510,5/0,6
МПа (Рвх), 05 мА;

● пре об ра зо ва тель из ме ри тель ный раз -
но сти дав ле ний «Сап фир22» Ех 
МДД24300,25/25 кПа (ΔРфильтр и
ΔРд), 05 мА;

● пре об ра зо ва тель из ме ри тель ный аб -
со лют но го дав ле ния «Сап фир22» Ех 
МДА20510,5/0,6 МПа (Рабс), 
05 мА;

● бло ки пре об ра зо ва ния сиг на лов, ис -
кро за щи ты и пи та ния БПС24П 
(05 мА);

● сиг на ли за тор кон тро ля взры во опас -
ных кон цен т ра ций СТМ2Д;

● дат чик кон тро ля тем пе ра ту ры по ме -
ще ния ка мер ный би ме тал ли че с кий
ДТКБ47;

● вы клю ча тель ко неч ный ма ло га ба -
рит ный взры во за щи щен ный
ВКМ1ВЗГУЗ (бло ки ров ка створ ки
шка фа и две рей);
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Условные обозначения:
- Рвх – входное давление;
- Рвых – выходное давление;
- ΔРд – перепад давления на диафрагме;
- ΔРфильтр – перепад давления,
измеряемый на фильтре;
- Тград – температура газа
Рис. 2. Структура АИС-ГАЗ

Рис. 3. Вариант исполнения щита
измерительных и сигнализирующих
приборов и датчиков

Таблица 1. Основные характеристики АСУ ТП УГ на базе изделий фирмы
Advantech

не превышает ±0,5%

предел допустимого значения относительной 
погрешности накопления информации 
в течение суток в рабочих условиях эксплуатации

не превышает ±10 секунд в сутки
абсолютная погрешность текущего времени, 
вырабатываемого системой

Рабочие условия эксплуатации:

от +5 до +40°Сдиапазон рабочих температур

до 80% при температуре окружающей среды
20±5°С

относительная влажность воздуха

отсутствие токопроводящих и химически
агрессивных примесей

особенности окружающей среды

непрерывныйЦикл работы

не превышает 30 секундВремя установления рабочего режима работы системы

однофазная сеть переменного тока напряжением
220±10% В, частотой 50±1 Гц

Электропитание 

не превышает 500 ВтПотребляемая мощность

Метрологические характеристики:



● тер мо пре о б ра зо ва тель со про тив ле -
ния ТСМ 941861;

● пре об ра зо ва тель из ме ри тель ный с
ис кро за щит ным ис пол не ни ем вхо да
ИПШ 703ИМ1 (для тер мо пре о б ра -
зо ва те ля ТСМ 941861).
До пу с ка ет ся ис поль зо ва ние дру гих

ана ло гич ных по па ра ме т рам из ме ри -
тель ных и сиг на ли зи ру ю щих при бо ров.

Кон ст рук ция и раз ме ще ние КТС
ПЭВМ цен т раль но го пунк та раз ме -

ща ет ся на ра бо чем ме с те опе ра то ра си -
с те мы, ис хо дя из обыч ных тре бо ва ний
к кон тор ским ПЭВМ. Кон вер тор и по -
вто ри те ли мон ти ру ют ся на сте не по ме -
ще ния ЦДП в за щит ном ко жу хе.

Дат чи ки ус та нав ли ва ют ся в спе ци -
аль ных щи тах ГРО и ГРП, а пре об ра зо -
ва те ли — в ап па ра тур ных шка фах со
встра и ва е мы ми съем ны ми ра ма ми (рис.
4). Пре об ра зо ва те ли ус та нав ли ва ют ся
не по сред ст вен но на ра ме, а ADAM4018
с ис точ ни ком пи та ния и бло ком ре зи с -
то ров — на съем ной пла те (рис. 5), при -
чем внеш ние це пи под клю ча ют ся че рез
клемм ник на ра ме, а съем ная пла та —
че рез ус та нов лен ный на ней разъ ем. Ра -
ма и съем ная пла та (две мо ди фи ка ции)
яв ля ют ся ком плект ны ми из де ли я ми
пол ной за вод ской го тов но с ти и не тре -
бу ют до пол ни тель ных эле к т ро мон таж -
ных ра бот на ме с те ус та нов ки.

Вся ап па ра ту ра под клю ча ет ся че рез
разъ е мы и мо жет быть бы с т ро сня та и
за ме не на.

Функ ци о наль ные осо бен но с ти
Ввод из ме ри тель ных сиг на лов
Ана ло го вые сиг на лы дат чи ков дав ле -

ния и пе ре па да дав ле ния, а так же сиг -
нал тем пе ра ту ры га за пре об ра зу ют ся в
стан дарт ные то ко вые сиг на лы
0...20 мА. Эти сиг на лы и дис крет ные
сиг на лы сиг на ли за то ров за га зо ван но с -
ти, по ни же ния тем пе ра ту ры и ох ран -
ной сиг на ли за ции пре об ра зу ют ся в на -
пря же ние 0...2,5 В с по мо щью бло ка
на гру зоч ных ре зи с то ров (рис. 6). Но -

ми на лы ре зи с то ров R6 ... R9 вы бра ны
та ким об ра зом, что в за ви си мо с ти от
ком би на ции за мк ну тых кон так тов из -
ме ня ет ся вход ной сиг нал, по сту па ю -
щий на мо дуль АDAM4018.

Кро ме то го, в этом же бло ке фор ми -
ру ет ся по сто ян ное на пря же ние 
Uэ=1,14 В, ко то рое ис поль зу ет ся в ка че -
ст ве кон троль но го сиг на ла Iэ=9,15 мА
для про вер ки ис прав но с ти мо ду ля
ADAM4018 и си с те мы пе ре да чи ин -
фор ма ции (R10...R12, VD1).

Пре об ра зо ва ние из ме ри тель ных 
сиг на лов
Пре об ра зо ва ние из ме ри тель ных сиг -

на лов в ци ф ро вой код и пе ре да ча ин -
фор ма ции осу ще ств ля ют ся с по мо щью
мо ду ля вво да ана ло го вых сиг на лов
ADAM4018M. Мо дуль обо ру до ван 
8ка наль ным ком му та то ром ана ло го -
вых сиг на лов и 16раз ряд ным АЦП.
Ка на лы с 0 по 5 — диф фе рен ци аль ные,
6 и 7 — с об щей ча с тью. Вход ные ка на -
лы мо гут быть за про грам ми ро ва ны на
из ме ре ние сиг на лов на пря же ния или
то ка в не сколь ких ди а па зо нах.

Для АИСГАЗ вы бра на на ст рой ка
Uвх = ±20 мА и фор мат ±20 000. 
Ос нов ная по греш ность пре об ра зо ва -
ния — 0,1% от верх не го пре де ла шка -
лы. Эле к т ро пи та ние мо ду ля про из во -
дит ся от ис точ ни ка по сто ян но го то ка
(15...30 В). По треб ля е мая мощ ность 
1,8 Вт. На ли це вой па не ли мо ду ля име -
ет ся све то ди од ный ин ди ка тор, вклю -
ча ю щий ся при по да че пи та ния и сиг -
на ли зи ру ю щий ми га ю щим сиг на лом
во вре мя ра бо ты ка на ла пе ре да чи
(стан дарт ный по сле до ва тель ный ка нал
RS485). Под клю че ние внеш них це пей
мо ду ля про из во дит ся с по мо щью
клемм ни ков — разъ е мов, поз во ля ю -
щих вклю чать и от клю чать мо ду ли без
на ру ше ния эле к т ро мон та жа.

В мо ду лях ADAM4018М име ет ся
встро ен ное ОЗУ 128 кбайт с энер го не -
за ви си мым хра не ни ем ин фор ма ции.
Ис поль зо ва ние его пред по ла га ет ся при
даль ней шем раз ви тии си с те мы.

Пе ре да ча сиг на лов
Об мен ин фор ма ци ей меж ду мо ду ля -

ми АDAM4018М и ПЭВМ осу ще ств -
ля ет ся под уп рав ле ни ем ПЭВМ по спе -
ци аль но му про то ко лу, стан дарт но му
для всех мо ду лей се рии ADAM4000.
По это му про то ко лу ПЭВМ фор ми ру ет
за прос, ко то рый при ни ма ет ся од но -
вре мен но все ми мо ду ля ми, вклю чен -
ны ми в сеть. В за про се со дер жит ся ад -
рес мо ду ля и коман да, ко то рую он дол -
жен вы пол нить. Все мо ду ли ана ли зи -
ру ют за прос, и тот, у ко то ро го ад рес
сов па да ет с ад ре сом в за про се, вы пол -
ня ет ко ман ду и по сы ла ет от вет.

Ин фор ма ция ко ди ру ет ся ко дом
ASCII. Об мен ин фор ма ци ей про из во -
дит ся че рез по сле до ва тель ный порт
ПЭВМ (COMпорт), при ни ма ю щий и
пе ре да ю щий сиг на лы в стан дар те 
RS232. Ско рость пе ре да чи в дан ной
си с те ме 1200 бод. Ад рес мо ду ля и ско -
рость пе ре да чи мо гут быть за пи са ны в
его па мять в спе ци аль ном ре жи ме про -
грам ми ро ва ния и со хра ня ют ся до но -
во го пе ре про грам ми ро ва ния. Для то го
что бы ра бо тать с не сколь ки ми або нен -

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Н Е Ф Т Е Г А З О В А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

31

СТА 2/2000 www.cta.ru

Рис. 4. Размещение аппаратуры
системы в ГРП

Рис. 5. Шкаф преобразователей и
модуля ввода сигналов

Условные обозначения:
К1, К2 – контакты пороговых датчиков;
UЭ – эталонное напряжение;
UIN – напряжение на входах модуля
Рис. 6. Схема блока нагрузочных
резисторов



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.

Широкий выбор 
аналоговых модулей УСО 
серий 5В, 7В

● Усиление, фильтрация, линеаризация входных сигналов
● Напряжение гальванической изоляции 1500 В
● Диапазон рабочих температур -40...+85°C

#341

ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО

Ос нов ные ха рак те рис ти ки ана ло го вых мо ду лей
Мо ду ли Се рия 5В Се рия 7В
При ло же ния Сис те мы сбо ра дан ных на ба зе Ввод/вы вод дан ных

пер со наль но го компь юте ра
Вид мВ, В, мА,  тер мис то ры, мВ, В, мА, 
вход но го сиг на ла тер мо па ры, часто та, тен зодат чи ки тер мис то ры, тер мо па ры
Вы ход ной сиг нал 0-5 В или ±5 В 1-5 В или 0-10В
Пи та ние +5 В +24 В
На пря же ние изо ля ции 1500 В 1500 В
Точ ность ±0,05% ±0,05%



та ми, ор га ни зо ва на ма ги с т раль по
стан дар ту RS485 и в си с те му пе ре да чи
вве ден пре об ра зо ва тель ин тер фей са
(кон вер тор) RS232/RS485 (мо дуль
ADAM4520). В стан дар те RS485 все
або нен ты мо гут быть под клю че ны к
об щей двух про вод ной ма ги с т ра ли и
пе ре дат чи ком мо жет ра бо тать лю бой
або нент, но од но вре мен но – толь ко
один, при этом все ос таль ные ра бо та ют
как при ем ни ки.

Для уси ле ния сиг на ла при боль шой
даль но с ти пе ре да чи в каж дую двух про -
вод ную ли нию свя зи (вы де лен ная те ле -
фон ная па ра) вклю чен мо дульпо вто ри -
тель ин тер фей са АDAM4510S, ус та нов -
лен ный в ЦДП. Оба мо ду ля —
ADAM4520 и ADAM4510S — обес пе чи -
ва ют галь ва ни че с кую раз вяз ку вход ных и
вы ход ных це пей. Та ким об ра зом ПЭВМ
за щи ще на от по па да ния опас ных на пря -
же ний двой ным ба рь е ром по 3000 В.

Пе ре дат чи ки фор ми ру ют сиг на лы
±4 В, при ем ни ки име ют чув ст ви тель -
ность не ху же ±0,2 В.

В ре аль ных ус ло ви ях, ис хо дя из фак -
ти че с ко го уров ня по мех, даль но с ти пе -
ре да чи, уров ня сиг на ла на при еме, под -
би ра ют ся зна че ния на гру зоч ных со -
про тив ле ний на кон цах ли ний пе ре дач.

Об ра бот ка ин фор ма ции
Об ра бот ка ин фор ма ции про во дит ся

в ПЭВМ под уп рав ле ни ем про грамм -
но го па ке та Genie, обес пе чи ва ю ще го
об мен ин фор ма ци ей меж ду мо ду ля ми
ADAM4018M и ПЭВМ, рас чет рас хо -
да га за, ото б ра же ние опе ра тив ной ин -
фор ма ции на дис плее (рис. 7), вы да чу
ава рий ных со об ще ний и т.п.

По сле за пу с ка си с те мы она функ ци -
о ни ру ет в не пре рыв ном цик ли че с ком
ре жи ме (цикл — 5 с). В каж дом цик ле
про из во дят ся все не об хо ди мые рас че -
ты, оцен ка от кло не ний от за дан ных

зна че ний и т.д. Раз в час фик си ру ет ся и
за но сит ся в ар хив зна че ние рас хо да за
про шед ший час и с на ча ла су ток.

Кон троль функ ци о ни ро ва ния 
и ус т ра не ние ос нов ных
не ис прав но с тей

Ос нов ные опе ра ции по кон тро лю
пра виль но с ти вы пол не ния функ ций
си с те мы осу ще ств ля ют ся ав то ма ти че с -
ки, бла го да ря со от вет ст ву ю щим схе мо -
тех ни че с ким и про грамм ным сред ст -
вам, ре а ли зо ван ным в си с те ме. При
этом кон тро ли ру ет ся ис прав ность ап -
па ра ту ры, ус та нов лен ной в ГРП и
ЦДП, а так же от ча с ти и со хран ность
про грамм но го обес пе че ния.

Для каж до го дат чи ка пре ду с мо т ре ны
три зо ны зна че ний его сиг на лов: «Нор -
ма», «Вы ход кон тро ли ру е мо го па ра ме т -
ра за до пу с ти мые тех но ло ги че с кие пре -
де лы», «Не до сто вер ное зна че ние кон -
тро ли ру е мо го па ра ме т ра». Пе ре ход сиг -
на ла в по след нюю зо ну оз на ча ет не ис -
прав ность дат чи ка ли бо не ис прав ность
в по сле ду ю щей це поч ке ка на ла пре об -
ра зо ва ния, пе ре да чи или об ра бот ки ин -
фор ма ции. Со сто я ние «Нор ма» по всем
кон тро ли ру е мым па ра ме т рам дан но го
объ ек та ото б ра жа ет ся в ок не «Со сто я -
ние объ ек та» зе ле ным цве том мне моз -
на ка и со от вет ст ву ю щей над пи сью в
его по ле. Вы ход за до пу с ти мые тех но -
ло ги че с кие пре де лы хо тя бы од но го па -
ра ме т ра дан но го объ ек та ото б ра жа ет ся
жел тым цве том мне моз на ка и над пи -
сью «Пред.» («пре ду преж де ние»). Од -
но вре мен но по да ет ся зву ко вой сиг нал
и в жур нал со бы тий за но сит ся со от вет -
ст ву ю щее со об ще ние. Вы ход за пре де -
лы до пу с ти мых зна че ний хо тя бы од но -
го па ра ме т ра дан но го объ ек та ото б ра -
жа ет ся крас ным цве том мне моз на ка и
над пи сью «Ава рия» (рис. 8).

Кон троль ис прав но с ти мо ду ля вво да
ана ло го вых сиг на лов ADAM4018M
вклю ча ет кон троль ис прав но с ти АЦП
и ра бо то спо соб но с ти мо ду ля в про цес -
се об ме на ин фор ма ци ей.

Для кон тро ля ис прав но с ти АЦП ис -
поль зу ет ся от дель ный ка нал, на вход ко -
то ро го по да ет ся ана ло го вый сиг нал от
ис точ ни ка ста биль но го на пря же ния
(Uэ= 1,14 В). Этот сиг нал ана ли зи ру ет ся
про грам мой, и при его ис ка же нии фор -
ми ру ют ся со от вет ст ву ю щие со об ще ния.

Кон троль ра бо то спо соб но с ти мо ду -
ля ADAM4018М в про цес се об ме на
ин фор ма ци ей осу ще ств ля ет ся ис пол -
ни тель ной сре дой Genie и со про вож да -
ет ся вы да чей со об ще ний в ниж ней
стро ке дис плея при об на ру же нии оши -
бок, что сви де тель ст ву ет об от ка зе
ADAM4018М или ИВП. При ис прав -
ном мо ду ле ADAM4018М и ИВП эти
со об ще ния мо гут от но сить ся к не ис -
прав но с ти ус т ройств пе ре да чи ин фор -
ма ции. Кон троль ис прав но с ти ма ги с т -
ра ли свя зи и ее ап па ра ту ры так же осу -
ще ств ля ет ся ис пол ни тель ной сре дой
Genie. Об на ру же ние оши бок по од но -
му на прав ле нию сви де тель ст ву ет о не -
ис прав но с ти дан ной ли нии свя зи или
мо ду ля по вто ри те ля ADAM4510, по
всем на прав ле ни ям — о не ис прав но с ти
кон вер то ра ADAM4520 или его ИВП.

Для кон тро ля ис прав но с ти ПЭВМ и
про грамм но го обес пе че ния, кро ме
стан дарт ных тех ни че с ких и про грамм -
ных средств кон тро ля, стан дарт но го
си с тем но го ПО и др., пре ду с мо т ре ны
до пол ни тель ные ме ры на ос но ве цик -
ли че с ко го про грамм но го те с ти ро ва ния.

Ус т ра не ние об на ру жен ных не ис -
прав но с тей ап па ра ту ры си с те мы про -
из во дит ся пу тем ее за ме ны на за пас -
ную. Под клю че ние пла ты вво да ана ло -
го вых сиг на лов вы пол не но че рез съем -
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Рис. 8. Отображение телеметрической информации ГРП
Рис. 7. Отображение текущих параметров расхода газа



ный разъ ем, и пла та мо жет быть за ме -
не на це ли ком. Так же че рез съем ные
разъ е мы без до пол ни тель ных эле к т ро -
мон таж ных ра бот под клю ча ют ся и все
мо ду ли ADAM, и ИВП NAL25–7624
фир мы Artesyn Technologies.

Впе чат ля ет то, что мо ду ли ADAM 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 на
з на чен ных для их кон фи гу ри ро ва ния и
ка ли б ров ки. Та кие па ра ме т ры, как ад -
рес мо ду ля, ско рость об ме на ин фор ма -
ци ей, кон троль чет но с ти, ха рак тер сиг -
на ли за ции о вы хо де из ме ря е мо го па ра -
ме т ра за пре де лы до пу с ти мых зна че -
ний, ка ли б ро воч ные па ра ме т ры, на ст -
ра и ва ют ся с по мо щью ко манд ПЭВМ.

Пер спек ти вы по ст ро е ния АСУ ТП
УГ в га зо рас пре де ли тель ных ор га ни за -
ци ях на ба зе из де лий фир мы Advantech
свя за ны с ис поль зо ва ни ем мо ду лей се -
рии ADAM5000 и, в ча ст но с ти, IBM
PC сов ме с ти мо го про грам ми ру е мо го
ми к ро кон т рол ле ра ADAM5510.

ПРО ГРАММ НЫЙ КОМ ПЛЕКС

«СИ С ТЕ МА МЕ НЕДЖ МЕН ТА

В ГА ЗО ВОМ ХО ЗЯЙ СТ ВЕ»
Все пер вич ные дан ные из раз лич ных

си с тем АСУ ТП УГ, по сту па ю щие ру -
ко во ди те лю сов ме ст но с ин фор ма ци ей
из дру гих от де лов и служб, долж ны
быть об ра бо та ны и про ана ли зи ро ва ны.
Дан ная за да ча в РАО «Вла ди ми робл -
газ» ре ша ет ся с по мо щью раз ра бо тан -
но го спе ци а ли с та ми РАО про грамм но -
го ком плек са (ПК) «Си с те ма ме недж -
мен та в га зо вом хо зяй ст ве» с ис поль зо -
ва ни ем Corel PARADOX 8.

Ком плекс со сто ит из сле ду ю щих
под си с тем:
● Учет рас хо да га за и ли ми тов;
● Рас че ты с на се ле ни ем и ор га ни за ци -

я ми за при род ный газ;
● Рас че ты за сжи жен ный газ;
● При ем ава рий ных за явок и за явок на

тех ни че с кое об слу жи ва ние;
● Кор по ра тив ная от чет ность;
● Ана лиз де я тель но с ти пред при я тия;
● Пер со нал и обу че ние;
● Ба зы дан ных по га зо про во дам, сред -

ст вам эле к т ро хим за щи ты, ем ко с тям
и др.;

● Эк порт/им порт дан ных в бух гал тер -
ские про грам мы (1С и др.).
Этот про грамм ный ком плекс мо жет

экс плу а ти ро вать ся в Windows 95,
Windows NT, Novell NetWare 3.12 и вы -
ше. Экранная форма меню баз дан ных
и рас че тов пред став лена на рис. 9.

Про грамм ный ком плекс по сто ян но
раз ви ва ет ся и яв ля ет ся от кры той си с -

те мой, то есть лю бой поль зо ва тель, ос -
во ив ший не слож ный ме ха низм со зда -
ния от че тов и форм в Corel PARADOX
8, мо жет до ба вить в ПК не об хо ди мые
ему бло ки (рас че ты, от че ты, фор мы,
за про сы к ба зам дан ных и т.д.). Осо бо
важ ную часть про грам мы со став ля ет

си с те ма со зда ния кор по ра тив ной от -
чет но с ти и ана ли за.

Кор по ра тив ная от чет ность 
и ана лиз дан ных

Си с те ма от чет но с ти на ба зе ПК «Си -
с те ма ме недж мен та в га зо вом хо зяй ст -

ве», со зда ва е мая для ра -
бо ты на пред при я тии,
мо жет быть до ступ на в
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Рис. 10. Примеры
форм отчетности

Рис. 9. Карта программы «Система менеджмента в газовом хозяйстве»



In ter net с ис поль зо ва ни ем не об хо ди -
мой си с те мы бе зо пас но с ти. Со зда но
боль шое ко ли че ст во от че тов о де я тель -
но с ти пред при я тия (бо лее 200 форм),
ко то рые че рез ки о с ки баз дан ных ис -
поль зу ют ся со труд ни ка ми и внеш ни ми
поль зо ва те ля ми (рис. 10). От че ты мо -
гут быть пред став ле ны в раз лич ных
фор ма тах (HTML, PDF, EVY) и, ко неч -
но, с использованием стан дарт ных воз -
мож но с тей па ке та Corel PARADOX 8.

Все дан ные для от че тов мо гут быть
про пу ще ны че рез уни фи ци ро ван ную
си с те му филь т ров. Ру ко во ди тель все гда
мо жет, не вы хо дя из сво е го офи са, по лу -
чить от вет на стан дарт ные во про сы и
по ст ро ить слож ный от чет (на при мер,
вы брать кли ен тов, по треб ля ю щих газ
че рез уз лы уче та ти па Х, име ю щих за -
дол жен ность N руб., на хо дя щих ся в рай -
о не А, не от ве тив ших на пре дар би т раж -
ные пре ду преж де ния за пе ри од В и т.д.).

Про бле ма мно гих га зо вых хо зяйств —
рас чет не до по лу чен ных до хо дов от кли -
ен тов, име ю щих льго ты по нор мам по -
треб ле ния и по счет чи кам. Эта про бле -
ма, как и мно гие дру гие, в про грамм ном
ком плек се ре ша ет ся с ми ни маль ны ми
за тра та ми. Про грам ма го то вит по дан -
но му во про су бо лее 20 от че тов, ко то рые
мо гут быть ис поль зо ва ны фи нан со вы -
ми служ ба ми для пред став ле ния в ад ми -
ни с т ра ции лю бо го уров ня (рис. 11).

Про грамм ный ком плекс про шел ус -
пеш ные ис пы та ния в са мом круп ном
под раз де ле нии РАО «Вла ди ми робл
газ» — тре с те «Вла ди ми робл газ» и при -
нят к вне д ре нию в ос таль ных фи ли а лах.

Даль ней шее раз ви тие ПК
Для со зда ния но вой вер сии про -

грамм но го ком плек са «Си с те ма ме -
недж мен та в га зо вом хо зяй ст ве» ис -
поль зо ван Corel PARADOX 9. Это поз -

во лит раз ра бот чи кам про грамм но го
ком плек са ре а ли зо вать це лый ряд до -
пол ни тель ных воз мож но с тей для поль -
зо ва те ля.

Но вый про грамм ный ком плекс «Си -
с те ма ме недж мен та в га зо вом хо зяй ст -
ве» бу дет пол но стью сов ме с тим со сво -
и ми пре ды ду щи ми вер си я ми. Это оз -
на ча ет, что фай лы, со здан ные в преж -
них вер си ях ПК, мо гут быть ис поль зо -
ва ны в сре де PARADOX 9.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Вне д ре ние объ ек тов АСУ ТП УГ и
про грамм но го ком плек са «Си с те ма ме -
недж мен та в га зо вом хо зяй ст ве» су ще -
ст вен но по вы си ло опе ра тив ность и до -
сто вер ность по лу че ния ин фор ма ции по
раз лич ным на прав ле ни ям де я тель но с -
ти под раз де ле ний РАО «Вла ди миробл -
газ»: объ е мы ре а ли за ции га за, ли ми ты,
кон троль оп ла ты за газ, тех ни че с кое
об слу жи ва ние и мно гое дру гое.

Это поз во ли ло толь ко в од ном струк -
тур ном под раз де ле нии РАО — в тре с те

«ГусьХру с таль ный гор газ» уве ли чить
со би ра е мость пла те жей за газ в 1,5 ра -
за. Но вая ор га ни за ция сбо ра дан ных,
их об ра бот ки, а так же ра бо ты с кли ен -
та ми сни зи ла по треб ность под раз де ле -
ний в опе ра то рах и при ве ла к со кра ще -
нию чис лен но с ти со труд ни ков, вы пол -
ня ю щих ма ло ква ли фи ци ро ван ную ра -
бо ту, од но вре мен но по тре бо вав боль -
ше го про фес си о на лиз ма от ос таль ных.

С по мо щью опи сан ной си с те мы
про грамм ноап па рат ных средств РАО
«Вла ди ми робл газ» ус пеш но за щи ща ет
на ба зе объ ек тив но го ана ли за нор мы
га зо по треб ле ния в Ре ги о наль ной энер -
ге ти че с кой ко мис сии, упо ря до чи ва ет
дви же ние ин фор ма ци он ных по то ков и
от чет ность, по вы ша ет эф фек тив ность
ра бо ты каж до го под раз де ле ния и уп -
рав ле ния ре ги о наль ной га зо рас пре де -
ли тель ной ор га ни за ци ей в це лом. ●

Авторы — сотрудники РАО
«Владимироблгаз»
Телефон/факс: (0922) 23-4794

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Н Е Ф Т Е Г А З О В А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

35

СТА 2/2000 www.cta.ru

Рис. 11. Примеры форм отчетности по льготным клиентам

Mitsubishi  об ра ти лась 
с ис ком к кор по ра ции
SanDisk  

Mitsubishi Denki Co.Ltd. (Mitsubishi Elec tric)

об ра ти лась в ок руж ной суд го ро да То кио с

ис ком к SanDisk К.К., до чер ней фир ме кор -

по ра ции SanDisk в Япо нии. В ис ко вом за яв -

ле нии ут верж да ет ся, что фир ма SanDisk

К.К. на ру ша ет ав тор ские пра ва по трем за -

ре ги с т ри ро ван ным в Япо нии и при над ле -

жа щим Mitsubishi па тен там. В этом же за яв -

ле нии Mitsubishi по про си ла суд о вве де нии

пред ва ри тель но го за пре та, ос та нав ли ва ю -

ще го про да жу в Япо нии ус т ройств флэш-па -

мя ти стан дар тов CompactFlash™ и PC Card

(ATA) кор по ра ции SanDisk.

Пред ме том ис ка яв ля ют ся па тен ты Mit -

su bishi #JP2099342, #JP2129071 и

#JP2138047. На ос но ве пред ва ри тель ной

ин фор ма ции в кор по ра ции SanDisk по ла -

га ют, что эти па тен ты свя за ны глав ным об -

ра зом с ме ха ни че с кой кон ст рук ци ей кар -

то чек па мя ти, вы пол нен ной с от дель ным

со еди ни те лем.

В SanDisk по след ние ак ции со сто ро -

ны Mitsubishi Electric рас сма т ри ва ют

как по пыт ку ока зать дав ле ние с це лью

до бить ся об мен ной ли цен зии на па -

тен ты кор по ра ции, од на ко SanDisk на -

ме ре на ре ши тель но от ста и вать пра ва

на свою ин тел лек ту аль ную соб ст вен -

ность.
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Си с те ма ав то ма ти че с ко го уп рав ле -
ния га зо тур бо ге не ра то ром ГТГ15002Г
мощ но с тью 1500 кВт вхо дит в со став
пе ре движ ной ав то ма ти зи ро ван ной
эле к т ро стан ции ПГТЭС1500 (рис. 1).
Обыч но та кие эле к т ро стан ции раз ме -
ща ют ся в двух бло ках (кон тей не рах) и
ус та нав ли ва ют ся на ком прес сор ных
стан ци ях ма ги с т раль ных га зо про во дов,
на га зо вых и неф тя ных про мыс лах, а
так же на объ ек тах дру гих от рас лей
про мы ш лен но с ти.

Ра бо та по со зда нию пе ре движ ной
эле к т ро стан ции на ба зе су до во го га зо -
тур бо ге не ра то ра (ГТГ) бы ла на ча та в
1994 го ду по за да нию «Газ про ма». За -
ман чи вость ис поль зо ва ния су до вой
тур би ны на га зо вых про мыс лах за клю -
ча лась в боль шом ре сур се ра бо ты га зо -
тур бо ге не ра то ра – 100 тыс. ча сов. Для
обес пе че ния вы со ких по тре би тель -
ских свойств эле к т ро стан ции не об хо -
ди мо бы ло при спо со бить га зо тур бо ге -
не ра тор для ра бо ты на при род ном га зе
и в тя же лых кли ма ти че с ких ус ло ви ях
(на при мер при тем пе ра ту ре ок ру жа ю -

ще го воз ду ха до –55°С). Это по тре бо -
ва ло но вой раз ра бот ки не сколь ких
важ ных эле мен тов ГТГ, ос нов ные из
ко то рых — ка ме ра сго ра ния и си с те ма
уп рав ле ния.

Ис поль зу е мая до тех пор си с те ма уп -
рав ле ния на ре лей ной ав то ма ти ке уже
не удов ле тво ря ла со вре мен ным тре бо -
ва ни ям и, ес те ст вен но, тре бо ва ни ям
«Газ про ма», по это му бы ло при ня то ре -
ше ние про ек ти ро вать но вую си с те му
уп рав ле ния на ос но ве ми к ро про цес -
сор ной тех ни ки. Ос та но ви лись на на и -
бо лее до ступ ных и при ем ле мых ми к ро -
про цес сор ных сред ст вах MicroPC (Oc -
ta gon Systems).

На и бо лее важ ны ми осо бен но с тя ми
из де лий се рии MicroPC для по ст ро е -
ния си с те мы уп рав ле ния га зо тур бо ге -
не ра то ром яви лись:
● вы со кая на деж ность;
● ши ро кий тем пе ра тур ный ди а па зон

хра не ния и ра бо ты;
● сов ме с ти мость с IBM PC, что поз во -

ля ет со кра тить сро ки раз ра бот ки и
от лад ки про грамм но го обес пе че ния;

● от но си тель ная де ше виз на по срав не -
нию с ана ло гич ны ми тех ни че с ки ми
сред ст ва ми;

● ши ро кий на бор функ ци о наль ных
мо ду лей.
Ис поль зо ва лись также пе ри фе рий -

ные ус т рой ст ва (ус т рой ст ва со пря же -
ния с объ ек том) соб ст вен ной раз ра бот -
ки, ап ро би ро ван ные в ра бо те на дру гих
объ ек тах.

ОС НОВ НЫЕ ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ

СИ С ТЕ МЫ

К ос нов ным функ ци ям си с те мы ав -
то ма ти че с ко го уп рав ле ния (САУ) ГТГ
от но сят ся:
● при ем дис крет ных сиг на лов о со сто -

я нии ис пол ни тель ных ус т ройств и
по ро го вых зна че ний от дель ных па -
ра ме т ров;

● при ем и пре об ра зо ва ние ана ло го вых
сиг на лов от дат чи ков тем пе ра ту ры,
дав ле ния, ча с то ты вра ще ния ГТГ;

● вы да ча сиг на лов уп рав ле ния ис пол -
ни тель ны ми ус т рой ст ва ми в со от вет -
ст вии с за дан ны ми ал го рит ма ми;

● пуск, ос та нов, экс трен ный ос та нов
ГТГ по ко ман де опе ра то ра;

● ав то ма ти че с кий ос та нов ГТГ при по -
яв ле нии ава рий ных со бы тий;

● пре ду пре ди тель ная и ава рий ная сиг -
на ли за ция при вы хо де па ра ме т ров
ГТГ за до пу с ти мые пре де лы и воз -
ник но ве нии ава рий ных си ту а ций;

● вы вод ин фор ма ции о со сто я нии ис -
пол ни тель ных ус т ройств, при чи нах
ос та но ва и ава рий ных си ту а ций, зна -
че ний ана ло го вых сиг на лов от дат чи -
ков, те ку щей на ра бот ки ГТГ;

● уп рав ле ние ча с то той вра ще ния ГТГ.
По ми мо это го, САУ обес пе чи ва ет

ав то ма ти че с кий кон троль сте пе ни за -

Система управления
газотурбогенератором
Сергей Антоненко, Александр Бойкин, Михаил Верпаховский, Владимир Волчек,
Евгений Ефремов, Дмитрий Халпахчи

Рассматривается система управления газотурбогенератором передвижных
электростанций, предназначенных для применения на компрессорных станциях
магистральных газопроводов, на газовых и нефтяных промыслах.

Рис. 1. Электростанция ПГТЭС-1500 в районе Нового Уренгоя



ря жен но с ти ак ку му ля тор ных ба та рей
(АБ), кон троль со сто я ния дат чи ков,
ис пол ни тель ных ме ха низ мов, ли ний
свя зи и соб ст вен но ап па ра ту ры САУ.

САУ при ни ма ет и вы да ет сле ду ю щие
сиг на лы:
● 32 ана ло го вых сиг на ла от раз лич ных

дат чи ков (тер мо па ры, тер мо ме т ры
со про тив ле ния, то ко вые и по тен ци -
аль ные);

● 2 ча с тот ных сиг на ла от дат чи ков ча с -
то ты вра ще ния;

● 96 дис крет ных сиг на лов (ти па «су -
хой» кон такт, по тен ци аль ные с на -
пря же ни ем по сто ян но го то ка 24 В и
на пря же ни ем пе ре мен но го то ка
380 В);

● 2 ана ло го вых вы ход ных сиг на ла на
по ка зы ва ю щие при бо ры;

● 32 дис крет ных вы ход ных сиг на ла на
ис пол ни тель ные ус т рой ст ва (на пря -
же ни ем по сто ян но го то ка 24 В до 5 А
и пе ре мен но го то ка 380 В до 2 А).

СТРУК ТУ РА И ТЕХ НИ ЧЕ С КИЕ

СРЕД СТ ВА САУ
Струк тур ная схе ма САУ при ве де на

на рис. 2.
Си с те ма вклю ча ет в се бя пульт ме ст -

но го уп рав ле ния (ПУМ), пульт уп рав -
ле ния дис тан ци он ный (ПУД), пульт
уп рав ле ния ге не ра то ром (ПУГ), ус т -
рой ст во кон тро ля ак ку му ля тор ных ба -
та рей (УКАБ), блок ре ле (БР), блок ви -
б ро кон т ро ля, блок пре об ра зо ва те лей,
блок ин те г ра то ров.

Цен т раль ным ус т рой ст вом си с те мы
яв ля ет ся ПУМ (рис. 3), рас по ла га е мый
в си ло вом бло ке (кон тей не ре), в ко то -
ром ус та нов лен ГТГ. ПУМ при ни ма ет
сиг на лы как от ана ло го вых, так и от
дис крет ных дат чи ков ГТГ, сни ма ю щих
ин фор ма цию о зна че ни ях тех но ло ги -
че с ких па ра ме т ров объ ек та уп рав ле ния
и о со сто я нии ис пол ни тель ных ус т -
ройств. По лу чен ная ин фор ма ция об ра -
ба ты ва ет ся в ПУМ с по мо щью ми к ро -
про цес сор ных ус т ройств в со от вет ст -
вии с за дан ны ми ал го рит ма ми уп рав -
ле ния и кон тро ля. С вы ход ных ус т -
ройств пуль та вы да ют ся сиг на лы уп -
рав ле ния на ис пол ни тель ные ус т рой -
ст ва не по сред ст вен но ли бо че рез БР.

На ли це вой па не ли ПУМ (рис. 4) на -
хо дят ся ор га ны уп рав ле ния и ин ди ка -
ции, с по мо щью ко то рых мож но за пу с -

тить и ос та но вить ГТГ, уп рав лять от -
дель ны ми ис пол ни тель ны ми ус т рой ст -
ва ми, про кон т ро ли ро вать зна че ние
лю бо го тех но ло ги че с ко го па ра ме т ра,
со сто я ние ис пол ни тель ных ус т ройств
ГТГ, про ана ли зи ро вать при чи ну ос та -
но ва ГТГ, не ис прав но с ти и ава рии.

Сиг на ли за ция о не ис прав но с ти или
ава рии обес пе чи ва ет ся зву ко вым сиг -
на лом и све то ди од ны ми ин ди ка то ра -
ми.

Ин фор ма ция о зна че ни ях тех но ло -
ги че с ких па ра ме т ров и при чи нах не ис -
прав но с тей, ос та но вов и ава рий вы све -
чи ва ет ся на жид ко кри с тал ли че с ком
дис плее с разрешением 240 × 80 точек,
способном работать в широком диа па -
зоне температур.

В бло ке пре об ра зо ва те лей ус та нов ле -
ны раз лич ные про ме жу точ ные пре об -
ра зо ва тель ные ус т рой ст ва дат чи ко вой
ап па ра ту ры. В бло ке ин те г ра то ров
смон ти ро ва ны 6 ин те г ра то ров, пре об -
ра зу ю щих сиг на лы ви б ро ус ко ре ния в
сиг на лы ви б ро с ко ро с ти. Сиг на лы ви б -
ро с ко ро с ти че рез ус т рой ст ва со гла су ю -
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Условные обозначения:
АБ – аккумуляторная батарея;
ВГ – выключатель генератора;
КРУ – комплектное распределительное
устройство
Рис. 2. Структурная схема САУ ГТГ

Рис. 3. Пульт местного управления
(ПУМ)

Рис. 4. Лицевая панель ПУМ



щие, ус та нов лен ные в бло ке пре об ра -
зо ва те лей и обес пе чи ва ю щие ис кро бе -
зо пас ность, по сту па ют на вхо ды бло ка
ви б ро кон т ро ля, где ана ло го вые сиг на -
лы ви б ро с ко ро с ти при до сти же нии за -
дан ных ус та вок пре об ра зу ют ся в дис -
крет ные (двух по зи ци он ные). По след -
ние по да ют ся на вхо ды ПУМ.

В бло ке пре об ра зо ва те лей на хо дит ся
так же ус т рой ст во кон тро ля на пря же -
ния 380 В не по сред ст вен но на клем мах
эле к т ро дви га те лей вен ти ля то ров и ва -
ло по во рот но го ус т рой ст ва.

Эле к т ро пи та ние си с те мы уп рав ле ния
осу ще ств ля ет ся на пря же ни ем 24 В по -
сто ян но го то ка от вы пря ми тель но го аг -
ре га та, вход ное на пря же ние ко то ро го
«под пи ра ет ся» че рез ди од дву мя груп -
па ми ак ку му ля тор ных ба та рей. Этим
обес пе чи ва ет ся бес пе ре бой ность пи та -
ния. АБ в слу чае ис чез но ве ния пе ре -
мен но го на пря же ния или вы хо да из
строя вы пря ми тель но го аг ре га та обес -
пе чи ва ет пи та ние си с те мы уп рав ле ния,
а так же эле к т ро мас ля но го на со са
(ЭМН) мощ но с тью 2,4 кВт. ЭМН обес -
пе чи ва ет смаз ку под шип ни ков тур би -
ны и ге не ра то ра при пу с ке и ох лаж де -
нии тур би ны по сле ос та но ва, ко то рое
про ис хо дит в те че ние не сколь ких ча -
сов.

В ПУМ и ПУД на пря же ние 24 В пре -
об ра зу ет ся с по мо щью ус т ройств вто -
рич но го пи та ния в 5 В для пи та ния ми -
к ро про цес сор ных ус т ройств.

Для пе ри о ди че с ко го ав то ма ти че с ко -
го кон тро ля  со сто я ния АБ (2 ра за в сут -
ки) в со став си с те мы вве де но УКАБ,
ко то рое ком му ти ру ет ак ку му ля тор ные
ба та реи, на гру жая их по оче ред но на
эта лон ную на груз ку, при ни ма ет ана ло -
го вые сиг на лы на пря же ния на каж дой
из че ты рех ба та рей и пе ре да ет их в
ПУМ на из ме ре ние и оп ре де ле ние сте -
пе ней их за ря жен но с ти. Ком му та ция
ба та рей осу ще ств ля ет ся по за дан но му
ал го рит му под дей ст ви ем уп рав ля ю щих
сиг на лов, по сту па ю щих с ПУМ. 

ПУД, рас по ло жен ный в дру гом кон -
тей не ре  эле к т ро стан ции (блок уп рав -
ле ния), име ет ли це вую па нель, по доб -
ную ли це вой па не ли ПУМ, что поз во -
ля ет на рас сто я нии на блю дать за па ра -
ме т ра ми ГТГ, со сто я ни ем его ис пол ни -
тель ных ус т ройств, за пу с кать и ос та -
нав ли вать ГТГ. Пе ре да ча ин фор ма ции
от ПУМ к ПУД осу ще ств ля ет ся по по -
сле до ва тель но му ка на лу RS422. Пе ре -
да ча ко манд уп рав ле ния («пуск»,
«стоп», «экс трен ный ос та нов») с ПУД
на ПУМ про из во дит ся по от дель ным
про во дам.

ПУГ, рас по ло жен ный так же в бло ке
уп рав ле ния (рис. 5), пред наз на чен для
уп рав ле ния и кон тро ля па ра ме т ров ге -
не ра то ра. Че рез ПУГ пе ре да ют ся тран -
зит ные сиг на лы кон тро ля и сиг на ли за -
ции па ра ме т ров КРУ и сиг нал уп рав ле -
ния вы клю ча те лем ге не ра то ра (ВГ).

Пульт местного управления
Струк тур ная схе ма ПУМ пред став ле -

на на рис. 6 и вклю ча ет в се бя:
● ос нов ной кон трол лер;
● кон трол лер за щи ты;
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Рис. 5. ПУД и ПУГ в блоке
управления электростанции

#361



● бло ки пре об ра зо ва ния ана ло го вых
сиг на лов (БПС);

● муль ти плек со ры ана ло го вых сиг на -
лов (МАС);

● пла ты со гла со ва ния (ПС);
● пла ты вы ход ных уси ли те лей (УВ);
● пла ты при ема дис крет ных сиг на лов

(ПДС);
● па нель ин ди ка ции и дис плеи;
● функ ци о наль ную кла ви а ту ру;
● пла ту кон вер то ра;
● бло ки ис точ ни ков пи та ния (ИП).

Ос нов ной и за щит ные кон трол ле ры
по ст ро е ны на ба зе тех ни че с ких средств
MicroPC фир мы Octagon Systems.

Дис крет ные сиг на лы от дат чи ков и
сиг на ли за то ров вво дят ся в про цес со ры
че рез ПДС и ус т рой ст ва вво давы во да

(УВВ). Ус т рой ст ва ПДС за да ют не об -
хо ди мый ток че рез кон так ты дис крет -
ных дат чи ков на вре мя их оп ро са и
обес пе чи ва ют галь ва ни че с кую раз вяз -

ку вну т рен них це пей ПУМ от внеш них
це пей (це пей ГТГ).

Ско рость вра ще ния тур би ны оп ре де -
ля ет ся с по мо щью пла ты 5300 пу тем
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Условные обозначения:
РК – регулирующий клапан;
ТС – таймер/счетчик;
УВВ – устройство ввода-вывода;
УС – устройство согласования;
Твг – температура выхлопных газов;
Рг – давление газа;
Рвк – давление воздуха на выходе
компрессора;
Рмс – давление масла смазки;
Рмр – давление масла при
регулировании;
ω — частота вращения ротора турбины
Рис. 6. Структурная схема пульта
местного управления

● Полный набор сетевых адаптеров Fieldbus 
для шин ISA, PCI, PCMCIA 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

Web: www.prosoft.ru

Запросите у нас 
бесплатный
каталог ProSoft

Сетевые адаптеры
■ для основных типов промышленных сетей Fieldbus

■ для установки в IBM PC совместимые компьютеры
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под сче та чис ла им пуль сов, по сту па ю -
щих с дат чи ка обо ро тов за оп ре де лен -
ный про ме жу ток вре ме ни.

Ана ло го вые сиг на лы по сту па ют на
БПС (мо ду ли се рии 5В фир мы Analog
Devices), где про ис хо дит их пре об ра зо -
ва ние и галь ва ни че с кое раз де ле ние ис -
точ ни ков ана ло го вых сиг на лов друг от
дру га и от си с те мы уп рав ле ния. С вы -
хо дов БПС нор ма ли зо ван ные сиг на лы
в ви де на пря же ния, из ме ня ю ще го ся в
ди а па зо не от 0 до 5 В, по сту па ют на
МАС (пла та MUX16), а за тем на пла ту
5710 для пре об ра зо ва ния в ци ф ро вой
код.

Один из важ ней ших па ра ме т ров ГТГ –
тем пе ра ту ра вы хлоп но го га за — из ме -
ря ет ся 8 ма ло инер ци он ны ми тер мо па -
ра ми. В ал го рит ме уп рав ле ния ис поль -
зу ет ся сред нее зна че ние тем пе ра ту ры
по всем тер мо па рам, при этом осу ще -
ств ля ет ся про грамм ный кон троль ис -
прав но с ти тер мо пар. Не ис прав ные
тер мо па ры (име ю щие ко рот кое за мы -
ка ние или об рыв) ис клю ча ют ся из вы -
чис ле ний, и сред нее зна че ние тем пе ра -
ту ры га за вы чис ля ет ся по ос тав шим ся
ис прав ным тер мо па рам.

Уп рав ле ние ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми осу ще ств ля ет ся про цес со ром
ос нов но го кон трол ле ра (пла та 5025А) в
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со от вет ст вии с за дан ным ал го рит мом.
Про цес сор вы да ет дво ич ный код уп -
рав ле ния ис пол ни тель ны ми ус т рой ст -
ва ми, в со от вет ст вии с ко то рым на  вы -
хо дах УВВ (пла та 5600) фор ми ру ют ся
на пря же ния вы со ко го или низ ко го
уров ня.

Не по сред ст вен но уп рав ле ние от -
дель ны ми ис пол ни тель ны ми ус т рой ст -
ва ми с мак си маль ной на груз кой до
0,5 А при на пря же нии по сто ян но го то -
ка 30 В осу ще ств ля ет ся тран зи с тор ны -
ми клю ча ми ус т ройств ПС.

Для уп рав ле ния бо лее мощ ны ми ис -
пол ни тель ны ми ус т рой ст ва ми к вы хо -
дам ПС под клю че ны ре лей ные ус т рой -
ст ва, вы пол нен ные на ней т раль ных
или по ля ри зо ван ных ре ле.

Тран зи с тор ные клю чи плат УВ обес -
пе чи ва ют ток в на груз ке до 7 А при на -
пря же нии 27 В и ис поль зу ют ся для уп -
рав ле ния ре гу ли ру ю щим и ан ти пом -
паж ным кла па на ми, ко то рые при во -
дят ся в дей ст вие эле к т ро дви га те ля ми
по сто ян но го то ка.

За щит ный кон трол лер дуб ли ру ет ос -
нов ной кон трол лер в ча с ти кон тро ля за
ава рий ны ми си ту а ци я ми. Этим обес -
пе чи ва ет ся тре бу е мое сред нее вре мя
на ра бот ки на от каз по функ ции «про -
пуск ава рии» 100 ты сяч ча сов.

В со от вет ст вии с за дан ным ал го рит -
мом оба про цес со ра осу ще ств ля ют
кон троль ис прав но с ти друг дру га пу тем
об ме на дис крет ны ми сигналами.

В про цес се ра бо ты про цес сор ос нов -
но го кон трол ле ра ПУМ осу ще ств ля ет
об мен с ПУД по по сле до ва тель но му
ка на лу свя зи RS422 че рез кон вер тор,
ко то рый обес пе чи ва ет галь ва ни че с ки
раз вя зан ный пе ре ход с ин тер фей са 
RS232 в ин тер фейс RS485/422 и об -
рат но. Вся ин фор ма ция о со сто я нии
ГТГ и ре жи мах его ра бо ты пе ре да ет ся в
ПУД, а от не го в ПУМ пе ре сы ла ют ся
ко ман ды уп рав ле ния ГТГ в дис тан ци -
он ном ре жи ме.

Пульт дистанционного
управления

ПУД пред став ля ет со бой про грам ми -
ру е мый кон трол лер, ре а ли зо ван ный на
ос но ве тех ни че с ких средств MicroPC и
снаб жен ный ус т рой ст ва ми при ема, вы -
да чи, об ра бот ки и ото б ра же ния ин -
фор ма ции, а так же ор га на ми уп рав ле -
ния и кон тро ля.

Струк тур ная схе ма ПУД при ве де на
на рис. 7.

Двух по зи ци он ные сиг на лы от ор га -
нов уп рав ле ния по сту па ют в ПУМ.
Сиг на лы, при ни ма е мые по по сле до ва -
тель но му ка на лу, по сту па ют на пла ту
кон вер то ра, где осу ще ств ля ет ся пре об -
ра зо ва ние сиг на лов ин тер фей са 
RS422 в RS232 (при при еме) или 
RS232 в RS422 (при пе ре да че) с галь -
ва ни че с кой раз вяз кой.

Пла та про цес со ра 5025А че рез порт
СОМ2 по ин тер фей су RS232 свя за на с
пла той кон вер то ра. Пла та 5025А че рез
пла ту 5600 вы да ет дан ные на ин ди ка то -
ры.

По вы зо ву опе ра то ра с кла ви а ту ры
ин фор ма ция о па ра ме т рах ГТГ, при чи -
нах не ис прав но с тей, ава рий и ос та но -
вов ГТГ ото б ра жа ет ся на эк ра не ЖКИ.

Два важ ней ших па ра ме т ра ГТГ —
тем пе ра ту ра вы хлоп ных га зов (t°) и ча -
с то та вра ще ния (ω) — по ми мо ЖКИ
вы во дят ся на стре лоч ные при бо ры,
сиг на лы на ко то рые в ви де на пря же ния
по сто ян но го то ка по сту па ют по от -
дель ным про во дам из ПУМ. Этим до -
сти га ет ся дуб ли ро ва ние ото б ра же ния
этих двух па ра ме т ров.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Си с тем ная часть про грамм но го
обес пе че ния (ПО) пред став ля ет со бой
муль ти за дач ную опе ра ци он ную си с те -
му ре аль но го вре ме ни (МОС). Ис поль -
зо ва ние та кой опе ра ци он ной си с те мы

Большой выбор корпусов 
и мембранных клавиатур

Компактные, 
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идеальным образом 
разместить и защитить аппаратуру 
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поз во ля ет про грам ми с там со сре до то -
чить ос нов ное вни ма ние не столь ко на
про бле мах, свя зан ных с син хро ни за -
ци ей па рал лель но ис пол ня е мых про -
цес сов (за дач), сколь ко на раз ра бот ке
про грамм, ре а ли зу ю щих эти про цес сы. 

Объ ек та ми МОС яв ля ют ся за да чи,
драй ве ры, про це ду ры об ме на и об ра -
бот ки пре ры ва ний и се ма фо ры. Ос но -
вой МОС яв ля ет ся дис пет чер за дач,
ко то рый оп ре де ля ет оче ред ность ис -
пол не ния за дач и рас пре де ля ет про цес -
сор ное вре мя в со от вет ст вии с их при -
ори те та ми.

Об мен ин фор ма ци ей меж ду тех но ло -
ги че с ким объ ек том и при клад ны ми за -
да ча ми осу ще ств ля ет ся цен т ра ли зо -

ня ют ся ре ен те ра бель но, что поз во ля ет
од но вре мен но об ра щать ся к не му из
раз ных за дач. За да ча долж на быть ак -
ти ви зи ро ва на в драй ве ре ТОО вы зо вом
функ ции ак ти ви за ции, ко то рая вы де -
лит за да че ин фор ма ци он ный ка нал и
вклю чит ее в спи сок по лу ча те лей ин -
фор ма ции зон. По сле это го все из ме -
не ния ин фор ма ции в зо нах, по лу ча те -
лем ко то рых яв ля ет ся за да ча, бу дут пе -
ре да вать ся в ка нал за да чи со об ще ни ем
оп ре де лен ной струк ту ры.

Про грам ми ро ва ние в опе ра ци он ной
си с те ме МОС осу ще ств ля ет ся на язы -
ках Ас сем б ле ра и Си.

Все ло ги че с кие ал го рит мы ре а ли зу -
ют ся на спе ци аль но раз ра бо тан ном для
этой це ли язы ке, ко то рый ори ен ти ро -
ван на спе ци а ли с тов, раз ра ба ты ва ю -
щих ал го рит мы уп рав ле ния и име ю -
щих лишь не ко то рые пред став ле ния о
про грам ми ро ва нии. Про грам мы, на -
пи сан ные на этом язы ке, транс ли ру ют -
ся в про ме жу точ ный язык и да лее вы -
пол ня ют ся ин тер пре та то ром. В на сто -
я щее вре мя ве дут ся ра бо ты по пе ре хо ду
на тех но ло гию раз ра бот ки при клад но -
го ПО на ба зе опе ра ци он ной си с те мы
QNX, при этом со хра ня ет ся пре ем ст -
вен ность пре ды ду щих раз ра бо ток.

ЗА КЛЮ чЕ НИЕ

В сен тя б ре 1999 г. САУ ГТГ в со ста ве
эле к т ро стан ции про шла меж ве дом ст -
вен ные ис пы та ния на бу ро вых сква жи -
нах «Тю мень бур га за» и в на сто я щее
вре мя на хо дит ся в опыт нопро мы ш -
лен ной экс плу а та ции. Сто и мость
ПТГЭС1500 в два ра за ни же сто и мо с -
ти за ру беж ных ана ло гич ных эле к т ро -
стан ций. ●

Ав то ры — со труд ни ки ОАО
«Про ле тар ский за вод»
Те ле фон: (812) 567-2996
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Rosemount предъ я ви ла иск
Ohmart/Vega 

Под раз де ле ние Rosemount Emerson

Electric предъ я ви ло иск ком па нии

Ohmart/Vega о на ру ше нии сво их ав тор ских

прав, оп ре де лен ных па тен том США, на

двух про вод ный дат чик уров ня. Дан ный па -

тент опи сы ва ет ми к ро вол но вый дат чик

уров ня, ко то рый пол но стью обес пе чи ва ет

се бя эле к т ро энер ги ей из двух про вод ной

схе мы кон ту ра пе ре да чи дан ных. Ори ги -

наль ной осо бен но с тью это го дат чи ка, за -

ре ги с т ри ро ван ной па тен том, яв ля ет ся ма -

ло мощ ная ми к ро вол но вая тех но ло гия, ко -

то рая поз во ля ет за пи ты вать ус т рой ст во по

ли нии свя зи.

Появилось ру ко вод ст во
по GENESIS32 v.6.0 
на рус ском яы ке 

Те перь вы мо же те оз на ко мить ся с опи са -

ни ем GENESIS32 вер сии 6.0, взяв его на FTP-

сер ве ре ком па нии ПРО СОФТ. Вы пу щен ный

до ку мент на зы ва ет ся «GENESIS32, вер сия

6.0. На чаль ные све де ния и ус ко рен ное оз на -

ком ле ние с ос нов ны ми под си с те ма ми». 

Здесь вы смо же те най ти об щие све де ния

об ар хи тек ту ре, со ста ве, си с те ме ли цен зи -

ро ва ния и по ряд ке ус та нов ки ком плек са

ин ст ру мен таль ных средств для раз ра бот ки

про грамм но го обес пе че ния верх не го уров -

ня ав то ма ти зи ро ван ных си с тем уп рав ле -

ния тех но ло ги че с ки ми про цес са ми Iconics 

GENESIS32 вер сия 6.0. В до ку мент так же

вклю че но опи са ние по ша го вых опе ра ций

по оз на ком ле нию с ос нов ны ми под си с те -

ма ми ком плек са.

Для про смо т ра и пе ча ти до ку мен та ис -

поль зу ет ся Adobe Acrobat Reader вер сии не

ни же 3.01. В до ку мен те пре ду с мо т ре ны

сред ст ва на ви га ции че рез ог лав ле ние и за -

клад ки. 

Рис. 7. Структурная схема пульта дистанционного управления

ван но че рез об щий пул опе ра тив ной
па мя ти или таб ли цу ото б ра же ния объ -
ек та (ТОО). ТОО ус лов но раз би ва ет ся
на об ла с ти па мя ти (зо ны), в ко то рых
хра нит ся сгруп пи ро ван ная по ря ду
при зна ков ин фор ма ция. Для обес пе че -
ния еди но об ра зия при об ра бот ке ин -
фор ма ции в зо нах ТОО хра нит ся как
ин фор ма ция о тех но ло ги че с ком объ ек -
те, так и вну т ри си с тем ная ин фор ма -
ция.

Ин тер фейс при клад ных за дач с ТОО
осу ще ств ля ет ся вы зо вом функ ций
драй ве ра об слу жи ва ния ТОО. Функ -
ции драй ве ра ТОО поз во ля ют чи тать и
за пи сы вать лю бые эле мен ты лю бой зо -
ны ТОО. Все функ ции драй ве ра вы пол -
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Про цес сы ис поль зо ва ния и пе ре ра -
бот ки ядер но го топ ли ва на круп ных
про мы ш лен ных пред при я ти ях (обо га -
ще ние ура на, из го тов ле ние теп ло вы де -
ля ю щих эле мен тов, пе ре ра бот ка ис -
поль зо ван ных теп ло вы де ля ю щих эле -
мен тов, по лу че ние плу то ния и ре ге не -
ра ция ура на) тре бу ют кон тро ля за со -
сто я ни ем ядер ной бе зо пас но с ти. Од на
из спе ци фи че с ких, тре бу ю щих ре ше -
ния про блем, ко то рая воз ни ка ет при
об ра ще нии с ядер ноопас ны ми де ля -
щи ми ся ма те ри а ла ми вне ре ак то ров, —
пре ду преж де ние об ава рии, вы зван ной
са мо под дер жи ва ю щей ся цеп ной ре ак -
ци ей (СЦР) де ле ния при слу чай ной
кри тич но с ти тех но ло ги че с ко го про -
цес са. Си с те мы ава рий ной сиг на ли за -
ции (САС) пред наз на че ны для бы с т ро -
го об на ру же ния и опо ве ще ния пер со -
на ла о воз ник но ве нии СЦР в ядер -
ноопас ной зо не (ЯОЗ).

С каж дым го дом вы дви га ют ся все
бо лее же ст кие тре бо ва ния к САС, ко -
то рые рег ла мен ти ру ют ся от рас ле вы ми
пра ви ла ми ПБЯ061099 [1]. В на сто -
я щее вре мя в САС ис поль зу ют ся тех -
ни че с кие сред ст ва, ко то рые уже не
удов ле тво ря ют ря ду со вре мен ных тре -
бо ва ний. По это му при об ре ла ак ту аль -
ность за да ча со зда ния но вых вы со ко -
эф фек тив ных, вы со ко на деж ных си с -
тем сиг на ли за ции. При ре ше нии этой
за да чи учи ты ва лись сле ду ю щие мо -
мен ты:
● од но знач ное вы пол не ние всех тре бо -

ва ний ПБЯ061099;
● си с тем ный под ход к струк ту ре САС;

● воз мож ность про из воль ной ком по -
нов ки САС под лю бое ко ли че ст во
то чек кон тро ля и ге о гра фи че с кое
рас по ло же ние ЯОЗ;

● вы пол не ние до пол ни тель ных функ -
ций ди а гно с ти ки си с те мы и кон тро -
ля ра ди а ци он ной об ста нов ки.

СО СТАВ

ПРО ГРАММ НО-ТЕХ НИ ЧЕ С КО ГО

КОМ ПЛЕК СА

В со став про грамм нотех ни че с ко го
ком плек са вхо дят сред ст ва сбо ра, пре -
об ра зо ва ния, об ра бот ки, хра не ния, пе -
ре да чи, ото б ра же ния ин фор ма ции и
сред ст ва ава рий ной сиг на ли за ции:
● пре об ра зо ва те ли;
● сред ст ва свя зи с объ ек том;
● сред ст ва вы чис ли тель ной тех ни ки;
● сред ст ва зву ко вой и све то вой сиг на -

ли за ции;
● про грамм ное обес пе че ние (ПО).

На ос но ве су ще ст ву ю щих пре об ра зо -
ва те лей (сиг на ли за то ры ДРГ1М, СЦР
ГНЦ РФ — ФЭИ, СВРД) был раз ра бо -
тан блок де тек ти ро ва ния (БД) мгно -
вен но го гам маиз лу че ния от СЦР ти па
БДМГ3504. БД пред наз на чен для пре -
об ра зо ва ния мощ но с ти по гло щен ной
до зы (МПД) и по гло щен ной до зы ано -
маль но вы со ко го уров ня мгно вен но го
гам маиз лу че ния, со про вож да ю ще го
СЦР, в еди нич ный им пульс, а так же
для пре об ра зо ва ния МПД гам маиз лу -
че ния, ха рак те ри зу ю щей ра ди а ци он -
ную об ста нов ку, в ча с то ту им пуль сов.

Кон ст рук тив но БД со сто ит из сле ду -
ю щих ос нов ных эле мен тов: уз ла счёт -
чи ка с филь т ром, двух плат и ко жу ха.

Для под клю че ния внеш них ус т ройств
на ос но ва нии ко жу ха ус та нов лен гер -
ме тич ный со еди ни тель. Схе ма уз ла ре -
ги с т ра ции СЦР, а так же эле мент ная ба -
за ре ко мен до ва лись спе ци а ли с та ми от -
де ла ядер ной бе зо пас но с ти Го су дар ст -
вен но го на уч но го цен т ра РФ — Фи зи -
коэнер ге ти че с ко го ин сти ту та (ОЯБ
ГНЦ РФ – ФЭИ). БД про шел ис пы та -
ния по ут верж де нию ти па сред ст ва из -
ме ре ния, за ре ги с т ри ро ван в Го су дар ст -
вен ном ре е с т ре средств из ме ре ний под
№1896092 и до пу щен к при ме не нию в
Рос сий ской Фе де ра ции (сер ти фи кат
RU.C.38.068.A №7131).

Сред ст ва свя зи с объ ек том обес пе чи -
ва ют:
● сбор и пер вич ную об ра бот ку те ку -

щих зна че ний кон тро ли ру е мых па -
ра ме т ров, поз во ля ю щих об на ру жить
воз ник но ве ние СЦР с по мо щью ко -
то рых мож но от сле жи вать об щую ра -
ди а ци он ную об ста нов ку в ЯОЗ;

● кон троль от кло не ний па ра ме т ров
ра ди а ци он ной об ста нов ки за за дан -
ные ус тав ки;

● фор ми ро ва ние уп рав ля ю щих сиг на -
лов на ус т рой ст ва зву ко вой и све то -
вой сиг на ли за ции;

● ав то ма ти че с кую ди а гно с ти ку БД и
са мо ди аг но с ти ку;

● ве де ние вну т рен не го ар хи ва со бы -
тий;

● об мен ин фор ма ци ей со сред ст ва ми
вы чис ли тель ной тех ни ки.
В ка че ст ве средств свя зи с объ ек том

при ме ня ют ся про грам ми ру е мые кон -
трол ле ры (ПК). В ПК ис поль зу ют ся
тех ни че с кие сред ст ва се рий но го про -

Системы аварийной
сигнализации и контроля
радиационной обстановки
Виталий Шустов, Юрий Петров, Сергей Шмельков, Сергей Малышев

В статье приводится описание программно-технического комплекса, предназначенного
для построения систем аварийной сигнализации о возникновении самопроизвольных
цепных реакций и контроля радиационной обстановки. Представлены состав
комплекса, структуры систем сигнализации различной конфигурации и видов
обеспечения.



из вод ст ва, яв ля ю щи е ся до ста точ ны ми
для ре ше ния всех функ ци о наль ных за -
дач САС и удов ле тво ря ю щие тре бо ва -
ни ям ГОСТ 2155284 [2]:
● по ус той чи во с ти к внеш ним воз дей -

ст ви ям;
● по па ра ме т рам пи та ния;
● по ка те го рии ис пол не ния.

ПК вы пол не ны на ба зе ком плек са
тех ни че с ких средств для про мы ш лен -
но го при ме не ния фир мы Octagon Sys -
tems се рии MicroРС.

Сред ст ва вы чис ли тель ной тех ни ки
обес пе чи ва ют ин тер ак тив ное вза и мо -
дей ст вие пер со на ла с си с те мой, об ра -
бот ку и ото б ра же ние кон тро ли ру е мой
ин фор ма ции на эк ра не ви део мо ни то ра,
ар хи ви ро ва ние и про то ко ли ро ва ние
ин фор ма ции, об мен ин фор ма ци ей со
сред ст ва ми свя зи с объ ек том. Ав то ном -
ность функ ци о ни ро ва ния средств свя -
зи с объ ек том не за ви си мо от средств
вы чис ли тель ной тех ни ки сни ма ет осо -
бые тре бо ва ния к сред ст вам верх не го
уров ня. По это му ра бо чее ме с то де жур -
но го опе ра то ра си с те мы (да лее – пульт
опе ра то ра) вы пол ня ет ся на ба зе обыч -
но го пер со наль но го ком пью те ра.

Сред ст ва зву ко вой и све то вой сиг на -
ли за ции обес пе чи ва ют ме ст ную ава -

рий ную (зву ко вую и све то вую) сиг на -
ли за цию о воз ник но ве нии СЦР и зву -
ко вую и све то вую сиг на ли за цию о ра -
ди а ци он ной об ста нов ке в ЯОЗ, а так же
ука зы ва ют ос нов ные на прав ле ния эва -
ку а ции пер со на ла для вы хо да из по ме -
ще ний за гра ни цы ЯОЗ.

Для зву ко вой сиг на ли за ции при ме -
ня ют ся гром ко го во ри те ли ти па ГР1.

Для све то вой сиг на ли за ции раз ра бо -
та ны ус т рой ст ва оп ти че с кой сиг на ли -
за ции ти па УОС142. Кон ст рук тив но
ус т рой ст во оп ти че с кой сиг на ли за ции
со сто ит из трех эле мен тов: кор пус, пе -
чат ная пла та, оп ти че с кий эк ран. На
пе чат ной пла те в за ви си мо с ти от ис -
пол не ния ус та нав ли ва ют ся 24 еди -
нич ных ин ди ка то ра нуж но го цве та.
Па рал лель ное их вклю че ние обес пе чи -
ва ет по вы шен ную на дёж ность ус т рой -
ст ва. На оп ти че с ком эк ра не вы пол ня -
ет ся не об хо ди мая над пись или транс -
па рант. При воз ник но ве нии СЦР обес -
пе чи ва ет ся ин ди ка ция ава рий ной об -
ста нов ки в ЯОЗ вклю че ни ем све то во го
сиг на ли за то ра крас но го цве та, све то -
во го сиг на ли за то ра крас но го цве та с
ука за те лем НЕ ВХО ДИТЬ, све то вых
сиг на ли за то ров жел то го цве та с ука за -
те лем на прав ле ния эва ку а ции пер со -

на ла ➡, све то во го сиг на ли за то ра зе ле -
но го цве та с ука за те лем ВЫ ХОД, све -
то вых сиг на ли за то ров крас но го цве та
со зна ком ра ди а ци он ной опас но с ти,
ус та нов лен ных по пе ри ме т ру ЯОЗ. Ус т -
рой ст ва оп ти че с кой сиг на ли за ции ра -
ди а ци он ной об ста нов ки обес пе чи ва ют
ин ди ка цию нор маль ной об ста нов ки в
ЯОЗ вклю че ни ем ин ди ка то ра зе ле но го
цве та, пре да ва рий ной об ста нов ки
(пре ду пре ди тель ная сиг на ли за ция) —
вклю че ни ем ин ди ка то ра жел то го цве та
и ава рий ной об ста нов ки — вклю че ни -
ем ин ди ка то ра крас но го цве та.

СТРУК ТУ РА САС
Струк ту ра САС лю бой кон фи гу ра ции

пред став ля ет еди ный ком плекс про -
грамм нотех ни че с ких средств с функ -
ци о наль ным и струк тур ным ре зер ви ро -
ва ни ем. САС вы пол ня ет ся в ви де ин те -
г ри ро ван ной де цен т ра ли зо ван ной дву -
ху ров не вой си с те мы с объ е ди не ни ем ее
ком по нен тов в ло каль ную вы чис ли -
тель ную сеть. В за ви си мо с ти от ко ли че -
ст ва БД струк ту ра САС мо жет из ме -
нять ся. САС мо жет иметь раз лич ную
кон фи гу ра цию, от ми ни маль ной до
мак си маль ной. Ми ни маль ная кон фи -
гу ра ция САС со сто ит из двух вза им но
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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 -
ст вен ных при ме не ний до ку мен та ци ей. 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 по сле со от вет ст ву ю щих про ве рок
и с не об хо ди мой для от вет ст вен ных при ме не ний со -
про во ди тель ной до ку мен та ци ей. В слу чае не об хо ди -
мо с ти из де лия мо гут быть под верг ну 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) 325-3790, «Сегрис»: (812) 591-4691, 591-4613#21

Санкт-Петербургская фирма «Сегрис» организовала 
входной контроль импортного оборудования, 
предлагаемого фирмой «Прософт» 



дуб ли ру ю щих ПК. Каж дая вза им но
дуб ли ру ю щая па ра ПК об слу жи ва ет от
2 до 30 БД (от 1 до 15 ЯОЗ). При уве ли -
че нии ко ли че ст ва БД и ЯОЗ (боль ше 15
ЯОЗ, боль ше 30 БД) уве ли чи ва ет ся ко -
ли че ст во вза им но дуб ли ру ю щих пар
ПК. Мак си маль ная кон фи гу ра ция САС
поддерживает 8 вза им но дуб ли ру ю щих
пар, или 16 ПК. Струк ту ра мак си маль -
ной кон фи гу ра ции при ве де на на рис. 1.

Ниж ний уро вень си с те мы со сто ит из
БД, ПК и ус т ройств зву ко вой и све то -
вой сиг на ли за ции. Струк ту ра ка на лов
из ме ре ния и уп рав ле ния при ве де на на
рис. 2. Для обес пе че ния тре бо ва ний бе -
зо пас но с ти каж дая ЯОЗ кон тро ли ру ет -
ся ми ни мум дву мя не за ви си мы ми БД.
Ава рий ная сиг на ли за ция сра ба ты ва ет
от лю бо го из двух БД. Вза им но дуб ли ру -
ю щая па ра ПК (ПК1 и ПК2) обес пе чи -
ва ет сбор ин фор ма ции с БД, их ди а гно -
с ти ку и уп рав ле ние ус т рой ст ва ми зву -
ко вой и све то вой сиг на ли за ции. ПК1 и
ПК2 при ни ма ют им пульс ные сиг на лы о
воз ник но ве нии СЦР и чис лоим пульс -
ные сиг на лы пре об ра зо ва ния МПД в
ЯОЗ с 15 пер вых БД и вы да ют сиг на лы

уп рав ле ния ус т рой ст ва ми зву ко вой и
све то вой сиг на ли за ции во всех 15 ЯОЗ.
Со став ПК1 и ПК2 иден ти чен и за ви сит
от ко ли че ст ва об слу жи ва е мых БД и ус т -
ройств сиг на ли за ции.

Верх ний уро вень си с те мы обес пе чи -
ва ет ото б ра же ние ме с то по ло же ния
ЯОЗ с цве то вой ин ди ка ци ей за ре ги с т -
ри ро ван ных СЦР, ото б ра же ние те ку -
щих зна че ний кон тро ли ру е мых па ра -
ме т ров, ве де ние ар хи ва, про то ко ли ро -
ва ние ин фор ма ции, руч ную и ав то ма -
ти че с кую ди а гно с ти ку БД и ПК. При
нор маль ном ра бо чем ре жи ме вме ша -
тель ст ва де жур но го опе ра то ра в ра бо ту
си с те мы не тре бу ет ся. Пульт опе ра то ра
ав то ма ти че с ки вы пол ня ет функ ции,
пред пи сан ные уп рав ля ю щей про грам -
мой. С по мо щью ви део мо ни то ра и кла -
ви а ту ры де жур ный опе ра тор име ет воз -
мож ность на блю дать за со сто я ни ем
кон тро ли ру е мых ЯОЗ и обо ру до ва ния,
а так же по лу чать тек с то вые и зву ко вые
со об ще ния.
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Условные обозначения:
ГР – громкоговоритель;
КРБ – контроль радиационной
безопасности;
ПК – программируемый контроллер;
БД – блок детектирования;
ЯОЗ – ядерно-опасная зона;
СЦР – самоподдерживающаяся цепная
реакция
Рис. 1. Структура системы
аварийной сигнализации

Условные обозначения:
МРВ-16(24) – клеммные платы для
установки модулей развязки;
5066 – процессорная плата;
5105 – блок питания;
5208 – монтажный каркас;
5300 – счетчик/таймер;
5500 – контроллер Ethernet;
5600 – интерфейсная плата;
БДМГ – блок детектирования мгновенного
гамма-излучения;
УОС-142 – устройство оптической
сигнализации

Рис. 2. Структура каналов измерения и управления контроллера



Основные достоинства:

● многообразие вариантов конструктивного исполнения,
в том числе возможность монтажа на поверхность;

● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3;

● выходная мощность от 1 до 200 Вт;

● входные напряжения: 16...40 В и 160...400 В постоянного тока;

● выходные напряжения: 2,2; 3,3; 5; 12; 15; ±5; ±12; ±15; 28 В;

● рабочий диапазон температур: от -55 до +125°С;

● высокая радиационная стойкость;

● выходной контроль по MIL-STD-883.

#131

Более 500 
источников питания

для военного, аэрокосмического 
и промышленного оборудования



СТРУК ТУ РА ПРО ГРАММ НО ГО

ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЯ

Струк ту ра ПО САС вклю ча ет в се бя
об щее и спе ци аль ное ПО.

Об щее ПО ПК вклю ча ет опе ра ци он -
ную си с те му ROMDOS 6.22. Об мен
дан ны ми с пуль том опе ра то ра про из -
во дит ся с ис поль зо ва ни ем се те во го
про то ко ла NETBIOS. Для это го в со -
став об ще го ПО вхо дит кли ент се ти
Windows для MSDOS.

Спе ци аль ное про грамм ное обес пе -
че ние пред став ле но уп рав ля ю щей про -
грам мой ПК, раз ра бо тан ной на язы ке
С++ и за пи сан ной во вну т рен нюю
флэшпа мять про грам ми ру е мо го ми к -
ро кон т рол ле ра 5066.

Уп рав ля ю щая про грам ма со сто ит из
не сколь ких функ ци о наль ных бло ков:
● под про грам мы кон фи гу ра ции ПК;
● ос нов но го бло ка про грам мы с на бо -

ром сер вис ных под про грамм;
● под про грам мы об ра бот ки пре ры ва -

ния по ап па рат но му тай ме ру;
● под про грам мы ве де ния ар хи ва со бы -

тий;
● под про грам мы об ме на дан ны ми по

се ти.
Под про грам ма кон фи гу ра ции ПК

ана ли зи ру ет со сто я ние по ля пе ре мы -

чек и на ст ра и ва ет па ра ме т ры про грам -
мы, со от вет ст ву ю щие ко ли че ст ву и ад -
ре са ции под клю чен ных БД, а так же се -
те вые ад ре са кон трол ле ра в об щем се -
те вом ад рес ном про ст ран ст ве САС.

Ос нов ной блок про грам мы ре а ли зу ет
прин цип уп рав ля ю ще го ми к ро яд ра,
сле дя ще го за ра бо той про грамм ных
тай ме ров и со сто я ни ем про грамм ных
фла гов и за пу с ка ю ще го в не об хо ди мые
мо мен ты вре ме ни сер вис ные под про -
грам мы.

Про це ду ра об ра бот ки ава рий ных
сиг на лов от БД по ка на лам кон тро ля
СЦР и ра ди а ци он ной об ста нов ки ре а -
ли зу ет ся в под про грам ме об ра бот ки
пре ры ва ния по ап па рат но му тай ме ру.
При ме не ние ап па рат но го тай ме ра и
ра бо та по его пре ры ва ни ям га ран ти ру -
ет вы пол не ние про це ду ры оп ре де ле -
ния на ли чия ава рий ных сиг на лов о
воз ник но ве нии СЦР от БД и их об ра -
бот ки в стро го оп ре де лен ные про ме -
жут ки вре ме ни, вне за ви си мо с ти от то -
го, ка кие опе ра ции в дан ный мо мент
про из во дят ся в ос нов ном бло ке про -
грам мы.

Под про грам ма ве де ния ар хи ва ве дет
вну т рен ний ар хив для каж до го ПК и
ре ги с т ри ру ет ос нов ные со бы тия с при -

вяз кой по вре ме ни. Ар хив со бы тий ПК
по ко ман де опе ра то ра мо жет быть ско -
пи ро ван на пульт опе ра то ра и про смо т -
рен с по мо щью спе ци аль ной про грам -
мыкон вер то ра.

Под про грам ма об ме на дан ны ми по
се ти ре а ли зу ет от кры тый се те вой про -
то кол для мо ни то ров Trace Mode вер -
сии 4.25.

Об щее ПО пуль та опе ра то ра вклю ча -
ет опе ра ци он ную си с те му Windows NT
Workstation (SP5), Microsoft Office 97 и
мо ни тор ре аль но го вре ме ни Trace
Mode вер сии 5.х (RTM350).

Спе ци аль ное ПО пуль та опе ра то ра
пред став ле но уп рав ля ю щей про грам -
мой пуль та опе ра то ра и Universal 
OPCсер ве ра вер сии 1.0 фир мы
Fastwel. Уп рав ля ю щая про грам ма пуль -
та опе ра то ра мо жет из ме нять ся и до ра -
ба ты вать ся с уче том кон крет ных тре -
бо ва ний и ус ло вий при ме не ния САС.

Universal OPCсер вер обес пе чи ва ет
об мен дан ны ми меж ду ПК и пуль том
опе ра то ра и со зда ет ус ло вия для бы с т -
рой раз ра бот ки OPCсер ве ров раз -
лич ных не стан дарт ных ус т ройств.
OPCсер вер функ ци о ни ру ет в па ре со
спе ци аль но раз ра бо тан ной ди на ми че -
с кой биб ли о те кой (DLL) до сту па к
дан ным.

DLL до сту па к дан ным со дер жит
часть ко да OPCсер ве ра, ко то рая осу -
ще ств ля ет пе ри о ди че с кое об нов ле ние
мас си вов зна че ний пе ре мен ных (те -
гов), ви ди мых OPCсер ве ром, и ре а ли -
зу ет се те вой об мен с ПК по про то ко лу
NETBIOS. OPCсер вер обес пе чи ва ет
«пуб ли ка цию» этих те гов, от кры вая их
для до сту па со сто ро ны OPCкли ен та –
уп рав ля ю щей про грам мы пуль та опе -
ра то ра. Ко ли че ст во ПК (от 2 до 16), с
ко то ры ми ОРСсер вер спо со бен под -
дер жи вать се те вой об мен, за ви сит от
кон фи гу ра ции САС.

При за пу с ке ОРСсер ве ра сна ча ла
про из во дит ся кон фи гу ри ро ва ние
DLL до сту па к дан ным (рис. 3). При
этом на ст ра и ва ет ся ко ли че ст во ПК, с
ко то ры ми бу дет про ис хо дить об мен
дан ны ми, пе ри од оп ро са се ти и пе ри -
од об нов ле ния дан ных для ОРСсер -
ве ра.

Да лее на ст ра и ва ет ся сам ОРСсер вер
(рис. 4). Кон фи гу ри ро ва ние сер ве ра
(об ра ба ты ва е мые сиг на лы, вы бор кон -
троль ных то чек) мо жет быть про из ве -
де но как ав то ма ти че с ки, так и по же ла -
нию опе ра то ра вы бо роч но.

ОРСсер вер асин хрон но по лу ча ет от
ПК и пе ре да ет уп рав ля ю щей про грам -
ме пуль та опе ра то ра дан ные о воз ник -46
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ВАШ ПАРТН¨Р В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ ИЗМЕРЕНИЯ ВЕСА

#411

Взрывобезопасное исполнение

Д АТ Ч И К И  В Е С А
В ТО Р И Ч Н Ы Е  П Р Е О Б РА З О В АТ Е Л И
Широкий выбор для любых областей применения

Степень защиты до IP67

Оперативный и точный контроль веса от 30 г до



но ве нии СЦР, ра ди а ци он ной об ста -
нов ке и со сто я нии ап па рат ных
средств. В ПК син хрон но пе ре да ют ся
зна че ния ава рий ной и пре да ва рий ной
гра ниц кон тро ля ра ди а ци он ной об ста -
нов ки, ко ман ды опе ра то ра на про вер ку
САС или от клю че ние сиг на ли за ции.
Че рез фик си ро ван ные про ме жут ки
вре ме ни ОРСсер вер про из во дит син -
хро ни за цию си с тем но го вре ме ни на
всех ПК, по сы лая со от вет ст ву ю щую
ко ман ду на оп ре де лен ный груп по вой
се те вой ад рес.

При ра бо те САС на эк ра не ви део мо -
ни то ра пуль та опе ра то ра ото б ра жа ют -
ся:
● объ ем ные мно го уров не вые и раз но -

мас штаб ные ви део грам мы с ме с то -
по ло же ни ем ЯОЗ и цве то вой ин ди -
ка ци ей воз ник но ве ния СЦР и ра ди а -
ци он ной об ста нов ки (рис. 5);

● по дроб ная ин фор ма ция о со сто я -
нии каж до го БД в ЯОЗ и о ра ди а ци -
он ной об ста нов ке на объ ек те кон -

тро ля (рис. 6) — трен ды, от ра жа ю -
щие те ку щие и пре дель ные зна че -
ния кон тро ли ру е мых па ра ме т ров и
их из ме не ния за дан ный про ме жу -
ток вре ме ни.
Уп рав ля ю щая про грам ма пуль та

опе ра то ра поз во ля ет пе ре ме щать ся
по пла нам объ ек тов кон тро ля с воз -
мож но с тью до пол ни тель ной де та ли -
за ции, про сма т ри вать со сто я ние обо -
ру до ва ния. При нор маль ной об ста -
нов ке цвет ЯОЗ и БД — зе ле ный. Из -
ме не ние ра диа  ци он ной об ста нов ки
на объ ек те кон тро ля со про вож да ет ся
ав то ма ти че с ким из ме не ни ем цве та
фо на на жел тый или крас ный в по ле
со от вет ст ву ю щих ЯОЗ и БД. В слу чае
воз ник но ве ния СЦР фон со от вет ст -
ву ю щих ЯОЗ ок ра ши ва ет ся в крас -
ный цвет.

По ми мо ви део ин фор ма ции при ме -
ня ет ся го ло со вая и то наль ная сиг на ли -
за ция о воз ни ка ю щих от кло не ни ях с
ис поль зо ва ни ем Sound Blaster.

По за про су опе ра то ра на эк ра не ви -
део мо ни то ра ото б ра жа ет ся ин фор ма -
ция из ар хи ва (рис. 7).

В ар хи ве фик си ру ет ся каж дое из ме -
не ние кон тро ли ру е мо го па ра ме т ра с
точ но с тью до 1 мс. Глу би на ар хи ви ро -
ва ния оп ре де ля ет ся за дан ным раз ме -
ром и ин тен сив но с тью по то ка дан ных.
Дан ные из ар хи ва экс пор ти ру ют ся в
эле к трон ные таб ли цы и ба зы дан ных
Microsoft Office 97 для под го тов ки от -
че тов.

Кро ме ар хи ва дан ных, си с те ма
пре ду с ма т ри ва ет ве де ние ар хи ва
тре вог. Ар хив тре вог слу жит для за -
пи си в ASCIIфайл на же ст ком маг -
нит ном дис ке ин фор ма ции об из ме -
не нии зна че ний кон тро ли ру е мых
па ра ме т ров с ре ги с т ра ци ей вре ме ни
воз ник но ве ния от кло не ний и но ме -
ра кон троль ной точ ки или обо зна че -
ния ус т рой ст ва, а так же со об ще ний,
со дер жа щих тек с ты из сло ва ря со -
бы тий.
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Рис. 3. Конфигурирование DLL доступа к данным

Рис. 4. Конфигурирование ОРС-сервера

Рис. 5. Видеограмма расположения ЯОЗ с цветовой
индикацией обстановки

Рис. 6. Экран радиационной обстановки на объекте
контроля



В функ ции опе ра то ра вхо дят сле ду ю -
щие дей ст вия:
● на блю де ние за со сто я ни ем объ ек тов;
● фик са ция и от бой ава рий ных сиг на -

лов;
● кор рек ти ров ка гра ниц сра ба ты ва ния

БД.
Все опе ра тив ные воз дей ст вия вну т ри

уп рав ля ю щей про грам мы пуль та опе -
ра то ра раз ре ше ны толь ко при  на ли чии
у опе ра то ра со от вет ст ву ю щих прав до -
сту па.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Опи сан ный про грамм нотех ни че с -
кий ком плекс про шел ис пы та ния в
ОЯБ ГНЦ РФ — ФЭИ на со от вет ст вие

тре бо ва ни ям ПБЯ061099 и по лу чил
по ло жи тель ное за клю че ние о его при -
ме не нии.

Ис поль зо ва ние в САС сов ме ще ния
ка на лов кон тро ля СЦР и ра ди а ци он -
ной об ста нов ки су ще ст вен но рас ши -
ря ет по тре би тель ские свой ст ва ком -
плек са. Кро ме вы пол не ния ос нов -
ной функ ции — ре ги с т ра ции СЦР,
САС поз во ля ет кон тро ли ро вать ра -
ди а ци он ную об ста нов ку до и по сле
воз ник но ве ния СЦР и ве с ти по сто -
ян ный кон троль за ис прав но с тью
тех ни че с ких средств ре ги с т ра ции
СЦР.

При бор ная ко мис сия по ме то дам и
сред ст вам кон тро ля па ра ме т ров ядер -

ной бе зо пас но с ти Ми ни с тер ст ва по
атом ной энер гии Рос сий ской Фе де ра -
ции да ла по ло жи тель ный от зыв и сво -
им ре ше ни ем ре ко мен до ва ла про -
грамм нотех ни че с кий ком плекс для
при ме не ния в от рас ли.

На ПО «Ма як» со здан пер вый про -
мы ш лен ный об ра зец САС, экс плу а та -
ция ко то ро го долж на под твер дить по -
ло жи тель ные ре зуль та ты ис пы та ний
про грамм нотех ни че с ко го ком плек са,
пред наз на чен но го для по ст ро е ния
мно го ка наль ных САС о воз ник но ве -
нии СЦР.

Ав то ры ста тьи вы ра жа ют бла го дар -
ность Бо ри су Ря за но ву, Вла ди ми ру Ли -
тиц ко му, Юрию Юши ну за пре до став -
лен ную тех ни че с кую ин фор ма цию и ока -
зан ную по мощь в раз ра бот ке и ис пы та -
ни ях ком плек са. ●

ЛИ ТЕ РА ТУ РА

1. ПБЯ061099. Пра ви ла про ек ти ро ва -

ния и экс плу а та ции си с тем ава рий ной сиг -

на ли за ции о воз ник но ве нии са мо под дер -

жи ва ю щей ся цеп ной ре ак ции и ор га ни за -

ции ме ро при я тий по ог ра ни че нию ее по -

след ст вий.

2. ГОСТ 2155284. Сред ст ва вы чис ли тель -

ной тех ни ки. Об щие тех ни че с кие тре бо ва -

ния, пра ви ла при ем ки, ме то ды ис пы та ний,

мар ки ров ка, упа ков ка, транс пор ти ро ва ние

и хра не ние.

Ав то ры — 
со труд ни ки ОКБ КИП и А 
ПО «Ма як»
456780, г. Озерск,
Че ля бин ской об ла с ти,
ул. Ле ни на, 31
Те ле фон/факс: (35171) 441-89
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Рис. 7. Просмотр архивной информации по зонам

#396

Клеммные блоки 
для применений
во взрывоопасных зонах

● Для проводов 0,5...10 мм2

● Проходные и заземляющие клеммы

Взрывозащита соединителей при их размещении в оболочке 
со степенью защиты не ниже IP54 по ГОСТ 14254-80 соответствует 
требованиям ГОСТ 22782.0, ГОСТ 22782.7, и им присвоена маркировка взрывозащиты 2Eхe II T6



Практически отсутствует вредное
электромагнитное излучение

Широкий температурный диапазон
эксплуатации от -40 до +85°С

Устойчивость к ударам и вибрациям

Исключительно высокая яркость 
и контрастность изображения

ИДЕАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ

ДЛЯ ОТОБРАЖЕНИЯ

ДАННЫХ

в промышленной автоматизации,

медицине, 

на транспорте, 

в военных системах, 

авиации

Чётко
Ясно
Безопасно

#151

Электролюминесцентны
е дисплеи
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ПО СТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ

Од ним из спо со бов обес пе че ния на -
дёж но с ти и бе зот каз но с ти ко с ми че с -
ких ап па ра тов и вы яв ле ния не ис прав -
но с тей и от ка зов в на зем ных ус ло ви ях
яв ля ют ся ре сурс ные ис пы та ния. Их
суть за клю ча ет ся в ус ко рен ной вы ра -
бот ке ре сур са ап па ра ту ры с пе ри о ди че -
с кой про вер кой её эле к т ри че с ких па -
ра ме т ров.

К осо бен но с тям ре сурс ных ис пы та -
ний от но сят ся дол го вре мен ные не пре -
рыв ные про го ны ис пы ты ва е мой ап па -
ра ту ры на раз ных ре жи мах, из ме ня ю -
щих ся ав то ма ти че с ки по оп ре де лён ной
цик ло грам ме, с не об хо ди мой кор рек -
ци ей ре жи мов ра бо ты из де лия, вы пол -
ня е мой опе ра то ром в про цессе ис пы -
та ний.

Од ним из тре бо ва ний к ис пы та тель -
ной ап па ра ту ре яв ля ет ся га ран тия ис -
клю че ния воз мож но с ти вы во да из
строя ис пы ты ва е мых из де лий при сбо -
ях и от ка зах ис пы та тель ной ап па ра ту -
ры. Это тре бо ва ние обус лов ле но еди -
нич ным про из вод ст вом бор то во го обо -
ру до ва ния и его вы со кой се бе с то и мо с -
тью и на кла ды ва ет оп ре де лён ные ог ра -
ни че ния на со зда ние ис пы та тель ных
ком плек сов.

ПУ ТИ РЕ ШЕ НИЯ

Су ще ст ву ют раз ные пу ти со зда ния
ап па ра ту ры для про ве де ния ре сурс ных
ис пы та ний. Са мый про стой — де лать
для каж до го из де лия свой про грам ма -
тор ре сурс ных ис пы та ний с же ст ко за -
дан ной на ап па рат ном уров не цик ло -
грам мой. Од на ко та кое ре ше ние за -
трат но и не удоб но в экс плу а та ции, так

как лю бые из ме не ния ал го рит ма и
цик ло грам мы ис пы та ний не из беж но
при во дят к ап па рат ным из ме не ни ям и
пе ре на ст рой кам, а зна чит, и к дли тель -
ным по втор ным про вер кам го тов но с ти
ап па ра ту ры. К то му же ор га ни за ция
ра бо ты при бо ра по же ст кой ло ги ке су -
ще ст вен но со кра ща ет воз мож но с ти по
ре а ли за ции до пол ни тель ных сер вис -
ных функ ций, по вы ша ю щих сте пень
гиб ко с ти уп рав ле ния ис пы та ни я ми и
улуч ша ю щих ус ло вия тру да опе ра то ра. 

Дру гой путь — ис поль зо ва ние уни -
вер саль ных ши ро ко до ступ ных ус т -
ройств, та ких как пер со наль ный ком -
пью тер (ПК). До ос на ще ние ПК ап па -
рат ны ми сред ст ва ми, не об хо ди мы ми
для про ве де ния ре сурс ных ис пы та ний,
поз во ля ет со здать еди ный ком плекс
для мно гих из де лий. Гиб кость про -
грамм но го уп рав ле ния та ким ком плек -
сом поз во ля ет со зда вать и со вер шен ст -
во вать са мые раз но об раз ные ал го рит -
мы и цик ло грам мы, вне д рять сер вис -
ные функ ции прак ти че с ки лю бых
уров ней слож но с ти. Са мы ми су ще ст -
вен ны ми не до стат ка ми та ко го пу ти яв -
ля ют ся от сут ст вие га ран тии мно го ча -
со вой ра бо ты ком плек са без сбо ев и от -
ка зов и ог ра ни чен ный ре сурс ра бо ты
не ко то рых функ ци о наль ных со став -
ных ча с тей ПК. Мож но так же от ме тить
из бы точ ность про грамм но го обес пе че -
ния ПК, ко то рая спо соб на при ве с ти к
не санк ци о ни ро ван ным  опе ра ци ям с
ис пы ты ва е мым из де ли ем.

На и бо лее при вле ка тель ный путь ре -
ше ния по став лен ной за да чи — ис поль -
зо ва ние од но плат ных ми к ро ЭВМ про -
мы ш лен но го при ме не ния в ка че ст ве

уп рав ля ю щих ус т ройств и спе ци а ли зи -
ро ван ных ин тер фейс ных бло ков для
со зда ния ком плек са не об хо ди мых воз -
дей ст вий на ис пы ты ва е мый объ ект.
Пре иму ще ст ва та ко го под хо да пе ред
дру ги ми оче вид ны: га ран ти ро ван ный
ре сурс ра бо ты про мы ш лен ных ЭВМ
ис чис ля ет ся сот ня ми ты сяч ча сов, что
пол но стью удов ле тво ря ет по став лен -
ной за да че; гиб кость про грамм но го уп -
рав ле ния адек ват на за да чам уп рав ле -
ния тех но ло ги че с ки ми про цес са ми, к
ко то рым от но сят ся ис пы та ния, и да ет
воз мож ность ис поль зо вать один ис пы -
та тель ный ком плекс для раз лич ных из -
де лий бор то вой ав то ма ти ки; про -
грамм ноап па рат ный сер вис поз во ля ет
про из во дить все не об хо ди мые ма ни пу -
ля ции и из ме не ния ре жи мов про ве де -
ния ис пы та ний, ог раж дая опе ра то ра от
со зда ния не штат ных си ту а ций; спе ци -
а ли зи ро ван ные ин тер фейс ные бло ки
поз во ля ют рас ши рить круг вы пол ня е -
мых за дач и ис пы ты ва е мой тех ни ки,
га ран ти руя на ап па рат ном уров не от -
сут ст вие не пре ду с мо т рен ных воз дей ст -
вий на ис пы ты ва е мый объ ект.

ПРО ГРАМ МА ТОР УП РАВ ЛЕ НИЯ

РЕ СУРС НЫ МИ ИС ПЫ ТА НИ Я МИ

Раз ра бо тан ное ус т рой ст во — про -
грам ма тор уп рав ле ния ре сурс ны ми ис -
пы та ни я ми (ПУ РИ) — пред наз на че но
для про ве де ния ре сурс ных ис пы та ний
бло ков бор то вой ав то ма ти ки ко с ми че -
с ких ап па ра тов. Оно так же мо жет при -
ме нять ся в лю бой дру гой об ла с ти, где
тре бу ет ся фор ми ро ва ние по сле до ва -
тель но с ти дис крет ных ко манд в со от -
вет ст вии с за дан ной цик ло грам мой.

Устройство программного
управления ресурсными
испытаниями
Евгений Кухта

В статье рассматривается задача программного управления ресурсными испытаниями
спецтехники и пути её решения. Приводится пример реализации соответствующего
устройства, описывается плата коммутации командных цепей испытываемого изделия,
выполненная в формате MicroPC.



Струк тур ная схе ма ПУ РИ при ве де на
на рис. 1.

ПУ РИ по ст ро ен на ба зе од но плат но -
го ми к ро кон т рол ле ра (МК) 5082 се рии
MicroPC фир мы Octagon Systems
(США).

МК 5082 пред став ля ет со бой функ -
ци о наль но до ста точ ный кон трол лер
для ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ких
про цес сов. МК име ет в сво ем со ста ве
про цес сор, ОЗУ объ е мом 128 кбайт,
ПЗУ со встро ен ной си с те мой про грам -
ми ро ва ния и ис пол не ния при ло же ний
CAMBASIC IV, флэшПЗУ для про -
грамм поль зо ва те ля, ча сыка лен дарь,
схе му уп рав ле ния си с тем ной ши ной
ISA, ком му ни ка ци он ные пор ты для
свя зи с IBM PC сов ме с ти мым ком пью -
те ром, схему уп рав ле ния функ ци о -
наль ной кла ви а ту рой (ФК) и сим воль -
ным дис пле ем (СД), средства уп рав ле -
ния внеш ни ми ус т рой ст ва ми.

МК ус та нов лен в кар кас (рис. 2) —
ме тал ли че с кую ра му с кре пеж ны ми
при спо соб ле ни я ми и кросспла той, на
ко то рой име ют ся ро зет ки, эле к т ри че с -
ки свя зан ные меж ду со бой со глас но
стан дар ту на си с тем ную ши ну ISA. В
кар кас так же ус та нов ле ны пла ты
ком му та то ров ис пол ни тель ных це -
пей ис пы ты ва е мо го объ ек та (КИЦ).
На од ной пла те ком му та то ра раз ме -
ща ют ся 16 тран зи с тор ных клю чей с
оп то э ле к трон ной раз вяз кой для
вы да чи ко манд и схе ма со пря же ния
с си с тем ной ши ной ISA (рис. 3).
Ком му ти ру е мые це пи под клю че ны
к разъ ё мам на зад ней па не ли ПУ -
РИ.

К пла те МК пло с ким ка бе лем
под клю че ны ФК, СД, пла та
МРВ08, а так же под клю чен ка бель
свя зи с внеш ним ком пью те ром.
ФК (мо дель КР2 фир мы Octagon
Systems) пред наз на че на для опе ра -
тив но го уп рав ле ния ПУ РИ с по мо -

ТЕХ НИ ЧЕ С КИЕ

ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ

ПУ РИ экс плу а ти ру ет ся в отап ли ва е -
мом по ме ще нии при тем пе ра ту ре от 15
до 35°С, от но си тель ной влаж но с ти воз -
ду ха до 90% (при тем пе ра ту ре 25°С) и
ат мо сфер ном дав ле нии от 96 до
104 кПа (от 720 до 780 мм рт. ст.), но
при ме не ние уп рав ля ю ще го ми к ро кон -
т рол ле ра фир мы Octagon Systems и дру -
гих ком плек ту ю щих с ши ро ким ди а па -
зо ном ра бо чих тем пе ра тур поз во ля ет
экс плу а ти ро вать его и в бо лее жё ст ких
кли ма ти че с ких ус ло ви ях. Ог ра ни че ние
по от ри ца тель ной ра бо чей тем пе ра ту ре
обус лов ле но толь ко ис поль зо ва ни ем
ин ди ка тор ной па не ли на ос но ве жид -
ко кри с тал ли че с кой тех но ло гии.

ПУ РИ обес пе чи ва ет вы да чу до 96
дис крет ных ко манд за мы ка ни ем эле к -
т ри че с кой це пи ис пол ни тель но го ус т -
рой ст ва к об ще му про во ду пи та ния ис -
пол ни тель ных ус т ройств.

Вре мен ные па ра ме т ры цик ло грам мы
за да ют ся про грамм но и име ют сле ду ю -
щие ог ра ни че ния:
● ми ни маль ное вре мя меж ду дву мя со -

бы ти я ми 0,1 с,
● по греш ность вре мен ных ин тер ва лов

0,03 с + 0,0001t,
где t — аб со лют ное зна че ние вре мен -

но го ин тер ва ла. Точ ность обес пе чи ва -
ет ся встро ен ны ми квар це вы ми ча са ми
МК 5082.

Мак си маль ное вре мя меж ду дву мя
со бы ти я ми ог ра ни че но ре сур сом
ПУРИ — 10 000 ча сов.

До пу с ка ет ся не пре рыв ная ра бо та
ПУ РИ в те че ние все го сро ка экс плу а -
та ции.

ПУ РИ со хра ня ет свои тех ни че с кие
ха рак те ри с ти ки при пи та нии от се ти
пе ре мен но го то ка на пря же ни ем от 200
до 260 В.

Про грам ми ро ва ние ПУ РИ осу ще -
ств ля ет ся при по мо щи IBM PC сов ме -
с ти мо го ком пью те ра че рез по сле до ва -
тель ный порт в ре жи ме уда лен но го
тер ми на ла (рис. 4). Опе ра тив ный кон -
троль про цес са ис пы та ний осу ще ств -
ля ет ся с по мо щью ФК и СД.
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Рис. 2. Размещение оборудования
ПУРИ в металлическом каркасе

Рис. 3. Плата коммутаторов
исполнительных цепей (КИЦ)

Рис. 1. Структурная схема программатора управления ресурсными испытаниями

щью 16 кла виш, по сле на жа тия ко то -
рых вы пол ня ют ся функ ции, за дан ные
про грам мой. Ин фор ма ция о те ку щем
со сто я нии и пред по ла га е мых дей ст ви -
ях ПУ РИ вы во дит ся на СД (мо дель
LCD4×20, Octagon Systems). Од но вре -
мен но на СД мож но вы во дить 4 стро ки
по 20 сим во лов тек с то вой и зна ко вой
(сим воль ной) ин фор ма ции. По ря док
вы во да за да ет ся про грам мой.

На пла те МРВ08 (клемм ная пла та
для 8 мо ду лей, Octagon Systems) раз ме -
ща ют ся ре лей ные мо ду ли (фир ма
Grayhill) уп рав ле ния ком му та то ром
вы со ко вольт ных це пей К3070, ис -
поль зу е мым при ис пы та ни ях не ко то -
рых ви дов бор то вой ап па ра ту ры.

Эле к т ро пи та ние ПУ РИ от се ти пе ре -
мен но го то ка осу ще ств ля ет ся че рез
им пульс ный ис точ ник, ко то рый вы да -
ет ста би ли зи ро ван ное на пря же ние 5 В
для пи та ния МК, ком му та то ров КИЦ,
си с тем ной ши ны и СД и не ста би ли зи -
ро ван ное на пря же ние 4...6 В для пи та -
ния вто рич ных це пей оп трон ной раз -
вяз ки. Тум б лер и ин ди ка тор вклю че -
ния пи та ния на хо дят ся на ли це вой па -
не ли ПУ РИ. Там же рас по ло жен ин ди -
ка тор ава рии ИП.



Для ком му та ции вы со ко вольт ных
це пей при ре сурс ных ис пы та ни ях
не ко то рых ви дов бор то вой ап па ра ту -
ры ис поль зу ет ся вы нос ной ком му та -
тор К3070 со сле ду ю щи ми па ра ме т -
ра ми:
● ком му ти ру е мое на пря же ние не бо лее

600 В;
● ком му ти ру е мый ток не бо лее 20 А.

До пу с ка ет ся ком му та ция це пей ак -
тив ноин дук тив ной на груз ки.

ОПИ СА НИЕ ПЛА ТЫ

КОМ МУ ТА ТО РА

ИС ПОЛ НИ ТЕЛЬ НЫХ ЦЕ ПЕЙ

Пла та ком му та то ра ис пол ни тель ных
це пей (КИЦ) пред наз на че на для вы да -
чи дис крет ных ко манд по це пям уп рав -
ле ния ис пы ты ва е мо го из де лия. Она
вы пол не на в стан дар те MicroPC и под -
клю ча ет ся к си с тем ной ши не ISA.

Вы да ча дис крет ных ко манд обес пе -
чи ва ет ся за мы ка ни ем эле к т ри че с кой
це пи ис пол ни тель но го ус т рой ст ва к
об ще му про во ду пи та ния. За мы ка ние
це пи про из во дит ся тран зи с тор ным
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Максимальное коммутируемое
напряжение

Максимальный коммутируемый
ток

Остаточное напряжение 

Ток утечки

60 В

1 А

не более 0,5 В

не более 0,1 мА

Время включения 

Время выключения

Количество ключей

Напряжение питания
вторичных цепей

не более 20 мкс

не более 200 мкс

16

5±1 В

Ток потребления вторичных
цепей не более 0,8 А

Рис. 5. Подключение ПУРИ к испытываемому объекту

МОЩНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЭНЕРГИИ
Диапазон мощностей
от 200 Вт до 10 кВт

Широкий ряд
номиналов входных
и выходных
напряжений

Частота сети
переменного 
тока от 10 Гц до 1 кГц

Защита от короткого
замыкания,
перенапряжений, 
перегрева

Коррекция
коэффициента
мощности

Резервирование, 
«горячая» замена,
параллельное
включение

Среднее время 
наработки на отказ 
не менее 150 тысяч
часов

Температурный
диапазон
от –20 до +70°C

#223

Москва:
Телефон: (095) 234-0636

доб. 210 – отдел поставок; 
доб. 203 – техн. поддержка

Факс: (095) 234-0640
Для писем: 117313, Москва, а/я
81

С.-Петербург:(812) 325-3790
Екатеринбург: (3432)
75-1871

Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru

Рис. 4. Программирование ПУРИ 
на IBM PC

Таблица 1. Электрические
параметры платы КИЦ
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Клавиатуры и клавиатурные модули 
с повышенной степенью защиты,
предназначенные для эксплуатации
в промышленных условиях

● повышенный ресурс: 
до 3 000 000 срабатываний 
для каждой кнопки

● хороший тактильный эффект

● разнообразные варианты монтажа

● доступны модули с подсветкой

● доступны модули с экранированием
от электромагнитного 
и высокочастотного излучений

Новые двухканальные модули 
серии 7OL/73L

● удобны в замене и установке 

● более экономичны по сравнению 
с модулями 73L/G5

● два канала в одном модуле

● совместимы с платами 
серии UNIO96/48

● возможность самоидентификации 
модулей в системе

Все модули имеют температурный диапазон 40...+85°С

Дискретные и аналоговые модули УСО 
с гальванической развязкой

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 420 мА, 05 А

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

Аналоговые выходы:
● напряжение 05 В, 010 В, ±10 В
● ток 020 мА, 420 мА

Дискретные модули имеют температурный диапазон 40...+100°С

#271

клю чом с оп то э ле к трон ной галь ва ни -
че с кой раз вяз кой. На од ной пла те ком -
му та то ра раз ме ща ют ся 16 клю чей. Все
эмит тер ные це пи клю чей со еди не ны
меж ду со бой. Под клю че ние ис пол ни -
тель ных це пей про из во дит ся пло с ким
ка бе лем че рез вил ку се рии IDC.

Пла та име ет эле к т ри че с кие па ра ме т -
ры, при ве ден ные в табл. 1.

Име ет ся ва ри ант ис пол не ния пла ты
с мак си маль ным на пря же ни ем на ра -
зо мк ну том клю че +250 В, мак си маль -
ным то ком клю ча 0,5 А и ос та точ ным
на пря же ни ем 1 В.

Про грамм ное уп рав ле ние пла той
про из во дит ся опе ра ци ей за пи си дан -
ных в пор ты вы во да. На пла те име ют ся
два 8раз ряд ных пор та. Ад рес пер во го
пор та сов па да ет с ба зо вым ад ре сом, ад -
рес вто ро го пор та на еди ни цу боль ше.
Ба зо вый ад рес за да ёт ся пе ре мыч ка ми
на пла те. Схе ма на чаль но го сбро са ус -
та нав ли ва ет все клю чи в ра зо мк ну тое
со сто я ние. Для за мы ка ния клю ча в
раз ряд его пор та на до за пи сать ло ги че -
с кую еди ни цу.

ПОД КЛЮ  ЧЕ НИЕ К ОБЪ ЕК ТУ

ИС ПЫ ТА НИЙ

Ва ри ант под клю че ния ПУ РИ сов ме -
ст но с кон троль ноис пы та тель ной ап -
па ра ту рой к ис пы ты ва е мо му объ ек ту
по ка зан на рис. 5.

ПУ РИ по да ет ко ман ды уп рав ле ния
на бло ки ис пы ты ва е мо го из де лия, а
кон троль ис пол не ния осу ще ств ля ет ся
кон троль ноис пы та тель ной ап па ра ту -
рой. Ком му та ция вы со ко вольт ных це -
пей анод но го пи та ния плаз мен ных
дви га те лей си с те мы ори ен та ции про -
из во дит ся со от вет ст ву ю щим ком му та -
то ром, уп рав ля е мым от ПУ РИ.

Для раз лич ных объ ек тов ис пы та ний
мо жет ис поль зо вать ся один ПУ РИ с
раз ны ми ком плек та ми ка бе лей, разъ е -
мы ко то рых рас па я ны для кон крет ных
из де лий. При не об хо ди мо с ти для рас -
ши ре ния спе к т ра ис пы ты ва е мых из де -
лий ком му та тор вы со ко вольт ных це -
пей мо жет быть за ме нен на ус т рой ст во
уп рав ле ния при во дом, на гре ва те лем,
ос ве ти те лем и т.п.

Та ким об ра зом, при ме не ние со вре -
мен ных ми к ро про цес сор ных средств
ав то ма ти за ции поз во ли ло со здать на -
дёж ную и удоб ную в экс плу а та ции ус -
та нов ку для про ве де ния ре сурс ных ис -
пы та ний. ●

Ав тор ра бо та ет в ФГУП НПЦ
«По люс»
Те ле фон/факс: (3822) 55-7766
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По треб ность в эле к т ри че с кой энер -
гии яв ля ет ся од ной из важ ней ших в со -
вре мен ном об ще ст ве. Уро вень по треб -
ле ния эле к т ро энер гии, как пра ви ло,
ха рак те ри зу ет со сто я ние со ци аль ных и
про мы ш лен ных объ ек тов лю бо го мас -
шта ба — от жи ло го до ма и не боль шо го
пред при я тия до круп но го на се лен но го
пунк та или це лой от рас ли про мы ш лен -
но с ти. Од на ко, что бы от ве чать име ю -
щим ся по треб но с тям, эле к т ро энер гия
долж на быть ка че ст вен ной.

ЧТО ТА КОЕ КА ЧЕ СТ ВО

ЭЛЕ К Т РО ЭНЕР ГИИ?
В со от вет ст вии с ГОСТ 2387579

(тер ми ны и оп ре де ле ния ка че ст ва эле -
к т ри че с кой энер гии) ка че ст во эле к т -
ри че с кой энер гии есть со во куп ность

свойств эле к т ри че с кой энер гии, обус -
лов ли ва ю щих при год ность ее для нор -
маль ной ра бо ты энер го при ем ни ков в
со от вет ст вии с их на зна че ни ем при
рас чет ной ра бо то спо соб но с ти. Дру ги -
ми сло ва ми, ка че ст во эле к т ри че с кой
энер гии ха рак те ри зу ет сов ме с ти мость
пи та ю щей се ти и по тре би те лей эле к т -
ро энер гии.

Ка че ст во эле к т ри че с кой энер гии
оп ре де ля ет ся ря дом по ка за те лей. Тре -
бо ва ния к ка че ст ву эле к т ро энер гии, а
вер нее, к по ка за те лям ка че ст ва эле к т -
ро энер гии (ПКЭ), рег ла мен ти ру ют ся
ГОСТ 1310997. К ос нов ным ПКЭ, оп -
ре де ля ю щим свой ст ва эле к т ри че с кой
энер гии, от но сят ся:
● от кло не ния на пря же ния,
● раз мах из ме не ния на пря же ния,

● ко эф фи ци ен ты не си ну со и даль но с ти
и nой гар мо ни че с кой со став ля ю щей
на пря же ния,

● ко эф фи ци ент об рат ной по сле до ва -
тель но с ти на пря же ний,

● ко эф фи ци ент ну ле вой по сле до ва -
тель но с ти на пря же ний,

● от кло не ния ча с то ты пи та ю ще го на -
пря же ния, 

● дли тель ность про ва ла на пря же ния, 
● им пульс ное на пря же ние.

Име ют ся так же по ка за те ли, ха рак те -
ри зу ю щие амп ли туд ную мо ду ля цию
на пря же ния, не ба ланс фаз ных и меж -
фаз ных на пря же ний. Для всех по ка за -
те лей ГОС Том ус та нов ле ны нор маль -
ные и пре дель ные зна че ния.

ЗА ЧЕМ КОН ТРО ЛИ РО ВАТЬ

КА ЧЕ СТ ВО ЭЛЕ К Т РО ЭНЕР ГИИ?
Ха рак тер ным для раз ви тия со вре -

мен ной эле к т ро энер ге ти ки яв ля ет ся
ши ро кое вне д ре ние мощ ных эле к т ри -
че с ких на гру зок и си ло во го эле к т ро -
обо ру до ва ния на ти ри с тор нотран зи -
с тор ной ос но ве, ухуд ша ю щих ка че ст -
во эле к т ро энер гии в эле к т ри че с ких
се тях.

В то же вре мя по след ние де ся ти ле тия
ха рак те ри зу ют ся ин тен сив ным рос том
до ли эле к т ри че с ких на гру зок, чув ст ви -
тель ных к ка че ст ву пи та ю ще го на пря -
же ния. К ним преж де все го от но сят ся:
● вы со ко ка че ст вен ное офис ное обо ру -

до ва ние — ком пью те ры, орг тех ни ка,
сред ст ва свя зи;

● ме ди цин ское и из ме ри тель ное обо -
ру до ва ние;

Не об слу жи ва е мый 
ми к ро про цес сор ный 
ком плекс кон тро ля ка че ст ва
эле к т ро энер гии «Ин спек тор К»
Ва ле рий Ан д ро нов, Кон стан тин Ан д ро нов, Гер ман Ка ра сев, 
Алек сандр Пав лов ский, Еле на Шер па е ва

В статье рассматриваются принципы построения и технические характеристики
необслуживаемого программно-аппаратного комплекса, решающего задачи
измерения, обработки, запоминания и длительного хранения статистической
информации о показателях качества  электроэнергии в сети.



● бы то вые эле к т ро при бо ры и эле к т ро -
обо ру до ва ние, а так же мно гие дру гие
ви ды эле к т ри че с ких на гру зок, для ко -
то рых ухуд ше ние ка че ст ва пи та ю ще -
го на пря же ния яв ля ет ся кри тич ным.
Из ве ст но, что, в ко неч ном сче те, ко -

ле ба ния на пря же ния вред ны для лю -
бых ви дов эле к т ро при бо ров и эле к т ро -
обо ру до ва ния, имен но по это му ве ли -
чи ны та ких ко ле ба ний ли ми ти ру ет
ГОСТ.

Не си ну со и даль ные ис ка же ния эпю -
ры пе ре мен но го на пря же ния не страш -
ны для на гре ва те лей, од на ко для мо -
тор ной на груз ки эти ис ка же ния мо гут
вы звать до пол ни тель ные по те ри эле к т -
ро энер гии, не зна чи тель ные для от дель -
ной на груз ки, но гро мад ные в мас шта -
бе боль шо го пред при я тия. Из ме не ния
ча с то ты пи та ю ще го на пря же ния так же
ог ра ни че ны ГОС Том изза их ис ка жа ю -
ще го вли я ния, на при мер, на функ ци о -
ни ро ва ние ме ди цин ских при бо ров. Для
поль зо ва те ля, име ю ще го трех фаз ную
на груз ку, важ но, что бы трех фаз ная си с -
те ма на пря же ний бы ла сим ме т рич на и
по фа зам, и по амп ли ту дам на пря же -
ний. Пре вы ше ние пре дель но до пу с ти -
мых норм от кло не ния на пря же ния, ко -
эф фи ци ен та не си ну со и даль но с ти ли бо
ве ли чи ны им пульс но го на пря же ния
при во дит к мгно вен но му или по сте -
пен но му вы хо ду из строя бы то вых при -
бо ров. На ру ше ния эле к т ро снаб же ния с
по сле ду ю щим вос ста нов ле ни ем на пря -
же ния, воз ни ка ю щие при ава ри ях в
эле к т ри че с кой се ти, при во дят к по -
вреж де ни ям ком пью тер но го обо ру до -
ва ния и по те ре дан ных.

Вы ход по ка за те лей ка че ст ва эле к т -
ро энер гии за пре де лы, оп ре де ля е мые
ГОСТ, при во дит к на ру ше нию ра бо то -
спо соб но с ти и от клю че нию от вет ст -
вен ных на гру зок, и, как след ст вие, к
ощу ти мо му ма те ри аль но му и мо раль -
но му ущер бу. Не ре гу ляр ность эле к т ро -
снаб же ния, не до пу с ти мое из ме не ние
его па ра ме т ров пред став ля ют уг ро зу
жиз ни, здо ро вью и иму ще ст ву бы то вых
по тре би те лей эле к т ро энер гии. От сут -
ст вие тре бу е мо го ка че ст ва эле к т ро -
энер гии на эле к т ри че с ких ши нах про -
мы ш лен ных пред при я тий ве дет к не -
про из во ди тель ным по те рям, по вы ше -
нию сто и мо с ти про дук ции и, в ко неч -
ном сче те, к из держ кам, мно го крат но
пре вы ша ю щим сто и мость по треб ля е -
мой эле к т ро энер гии. Что бы умень -
шить эти из держ ки, пред при я тия ин -
ве с ти ру ют су ще ст вен ные де неж ные
сред ст ва в си с те мы ре зерв но го эле к т -
ро снаб же ния.

В то же вре мя изза от сут ст вия ре гу -
ляр ной и точ ной ин фор ма ции о по ка -
за те лях ка че ст ва по треб ля е мой эле к т -
ро энер гии пред при я тия не по лу ча ют
ма те ри аль но го воз ме ще ния от эле к т -
ро снаб жа ю щей ор га ни за ции, не су щей
от вет ст вен ность пе ред сво и ми кли ен -
та мипо тре би те ля ми эле к т ро энер гии
за при чи нен ный им ущерб. Что бы
иметь воз мож ность обос но вы вать свои
пре тен зии по ка че ст ву эле к т ро снаб же -
ния, а так же при ни мать эко но ми че с ки
оп рав дан ные тех ни че с кие ре ше ния по
его ре зер ви ро ва нию, не об хо ди мо об ла -
дать до сто вер ной ин фор ма ци ей, по лу -
чен ной в ре зуль та те по сто ян но го кон -
тро ля па ра ме т ров по став ля е мой эле к т -
ри че с кой энер гии.

ЧЕМ КОН ТРО ЛИ РО ВАТЬ

КА ЧЕ СТ ВО?
Кон троль ка че ст ва эле к т ро энер гии

вы пол ня ет ся, как пра ви ло, спе ци а ли зи -
ро ван ны ми тех ни че с ки ми сред ст ва ми,
обес пе чи ва ю щи ми из ме ре ние па ра ме т -
ров эле к т ри че с кой энер гии, их об ра бот -
ку, хра не ние и пред став ле ние в на и бо -
лее удоб ном для поль зо ва те лей ви де.

В на сто я щее вре мя из ве с тен це лый
ряд ус т ройств, обес пе чи ва ю щих кон -

троль ка че ст ва эле к т ри че с кой энер гии.
К ним, в пер вую оче редь, сле ду ет от не -
с ти спе ци а ли зи ро ван ный пе ре нос ной
про грам ми ру е мый при бор «Quali met -
re» фран цуз ской фир мы EDF, ана ли за -
тор гар мо ник в эле к т ри че с кой се ти,
раз ра бо тан ный ка над ской фир мой On -
ta rio Hydro and Canadian Electrical Asso -
ciation, ана ли за тор ка че ст ва эле к т ри че -
с кой энер гии аме ри кан ской фир мы
Dranetz technologies, пор та тив ный ана -
ли за тор эле к т ро по треб ле ния AR.4M
фир мы «НТЦ Энер го эф фект», из ме ри -
тель новы чис ли тель ный ком плекс
«Омск» (Ом ский по ли тех ни че с кий ин -
сти ту т) ин фор ма ци он ноиз ме ри тель -
ную си с те му «Ана ли за тор ка че ст ва на -
пря же ния» (МЭИ), ре ги с т ра тор эле к т -
ри че с ких про цес сов и со бы тий 
(РЭС3), раз ра бо тан ный фир мой Про -
софтЕ, и дру гие. Каж дое из пе ре чис -
лен ных ус т ройств име ет свои пре иму -
ще ст ва и ог ра ни че ния по из ме ри тель -
ным воз мож но с тям, вре ме ни не пре -
рыв но го кон тро ля, пе реч ню рас чет ных
по ка за те лей.

В дан ной ста тье опи сан раз ра бо тан -
ный Ин же нер номар ке тин го вым цен т -
ром «Ла бо ра то рии пер спек тив ных тех -
но ло гий» ми к ро про цес сор ный ком -
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УВЕКОВЕЧЬТЕ ВАШИ ДАННЫЕ!УВЕКОВЕЧЬТЕ ВАШИ ДАННЫЕ!
УУсс  тт  рроойй  сстт  вваа  ффллээшш--ппаа  ммяя  ттии

На деж ная за пись 
и энер го не за ви си мое хра не ние дан ных 
в са мых же ст ких ус ло ви ях экс плу а та ции

Флэш-дис ки ем ко с тью от 8 Мбайт до 3,8 Гбайт
пол но стью эму ли ру ют ра бо ту НЖМД, но бо лее на деж ны,
так как не имеют движущихся механических частей, 
мо гут ра бо тать при тем пе ра ту рах от -40°С до +85°С 
и вы дер жи ва ют уда ры до 1000 g

Под дер жи ва ют ся ин тер фей сы DiskOnChip, SCSI, CompactFlash, PCMCIA, IDE #31



плекс кон тро ля ка че ст ва эле к т ро энер -
гии «Ин спек тор К» (рис. 1).

Ком плекс со сто ит из двух ча с тей: не -
об слу жи ва е мо го экс плу а та ци он но го
ком плек та (КЭ) и ком плек та ото б ра -
же ния (КО).

Ком плект экс плу а та ци он ный вы -
пол нен в ви де от дель но го при бо ра, ко -
то рый ус та нав ли ва ет ся на кон тро ли ру -
е мом объ ек те (у по тре би те лей, на пред -
при я ти ях, под стан ци ях и в энер го си с -
те мах).

КЭ в ус ло ви ях от сут ст вия экс плу а та -
ци он но го пер со на ла при не ста биль но -
с ти и пе ре ры вах эле к т ро снаб же ния
обес пе чи ва ет из ме ре ние, об ра бот ку,
за по ми на ние и хра не ние ста ти с ти че с -
кой ин фор ма ции о по ка за те лях ка че ст -
ва эле к т ро энер гии в се ти, име ю щей
слож ную кон фи гу ра цию. В ком плект
вхо дит ис точ ник бес пе ре бой но го пи та -
ния (ИБП) фир мы APC се мей ст ва
BackUPS. Ха рак тер ной осо бен но с тью
ком плек та яв ля ет ся ис поль зо ва ние
бло ка с энер го не за ви си мым пе ре про -
грам ми ру е мым за по ми на ю щим ус т -
рой ст вом.

Ком плект ото б ра же ния на ос но ве
пер со наль ной ЭВМ ти па IBM PC поз -
во ля ет ин фор ма цию, на коп лен ную в
экс плу а та ци он ном ком плек те, ис поль -
зо вать для ана ли за, ото б ра же ния и до -
ку мен ти ро ва ния.

Ком плекс «Ин спек тор К» име ет
ряд свойств, обус лов ли ва ю щих вы со -
кую эф фек тив ность его ис поль зо ва -
ния для кон тро ля ка че ст ва эле к т ро -
энер гии:
● ком плекс ное из ме ре ние всех ос нов -

ных по ка за те лей ка че ст ва эле к т ро -
энер гии;

● ре ги с т ра цию кон фи гу ра ции и осо -
бен но с тей со сто я ния схе мы кон тро -
ли ру е мо го объ ек та;

● син хрон ную фик са цию из ме ря е мо го
па ра ме т ра по всем трем фа зам; 

● ма лый ин тер вал по вто ря е мо с ти и
вы со кое бы с т ро дей ст вие про из во ди -
мых из ме ре ний и рас че тов;

● фик са цию им пульс ных на пря же ний
гро зо во го и ком му та ци он но го ха рак -

те ра, а так же про ва лов и про па да ний
на пря же ния;

● дли тель ное (мно го лет нее) на коп ле -
ние и хра не ние ин фор ма ции о по ка -
за те лях ка че ст ва;

● со хран ность на коп лен ной ин фор ма -
ции да же при пе ре ры вах в пи та нии
ус т рой ст ва;

● от сут ст вие не об хо ди мо с ти об слу жи -
ва ния;

● воз мож ность съе ма ин фор ма ции без
на ру ше ния и ос та но ва ра бо ты ком -
плек са;

● воз мож ность по лу че ния на коп лен -
ной ин фор ма ции по ка на лу по сле до -
ва тель ной пе ре да чи дан ных;

● удоб ст во и на гляд ность пред став ле -
ния ин фор ма ции на ин ди ка то рах
экс плу а та ци он но го ком плек та и на
эк ра не ком плек та ото б ра же ния. 
На ли чие пе ре чис лен ных свойств

поз во ля ет ав то ма ти зи ро вать про цесс
кон тро ля по ка за те лей ка че ст ва эле к т -
ро энер гии на ме с тах и при не об хо ди -
мо с ти пе ре да вать ин фор ма цию на
даль ние рас сто я ния. 

ТЕХ НИ ЧЕ С КИЕ

ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ КОМ ПЛЕК СА

«ИН СПЕК ТОР К»

Блок-схе ма экс плу а та ци он но го
ком плек та

Экс плу а та ци он ный ком плект (КЭ)
со дер жит сле ду ю щие ос нов ные бло ки
(рис. 2):
● блок транс фор ма то ров на пря же ния

(БТН),
● блок ис точ ни ка пи та ния (БИП),
● ис точ ник бес пе ре бой но го пи та ния

(ИБП),
● блок ав то ма ти ки пи та ния (БАП),
● блок им пульс ных на пря же ний

(БИН),
● блок ми к ро про цес сор ный (БМП),
● блок уп рав ле ния и ин ди ка ции

(БУИ),
● блок вво да ин фор ма ции (БВИ),
● блок пе ре про грам ми ру е мых по сто -

ян ных за по ми на ю щих ус т ройств
(БППЗУ).
БТН обес пе чи ва ет галь ва но раз вяз ку

и нор ма ли за цию вход ных сиг на лов с
по мо щью ме т ро ло ги че с ки ат те с то ван -
ных транс фор ма то ров ма лой мощ но с -
ти; БТН поз во ля ет фик си ро вать трех -
фаз ные си с те мы на пря же ний двух раз -
лич ных сек ций шин энер го объ ек та.

В БИП раз ме ща ет ся мно го ка наль -
ный ис точ ник на пря же ний +5 и ±15 В.

ИБП обес пе чи ва ет пи та ние при бо ра
пе ре мен ным на пря же ни ем при про па -

да нии ос нов но го  се те во го на пря же -
ния.

Блок ав то ма ти ки пи та ния вы пол ня ет
функ цию кон тро ля вклю чен но го со -
сто я ния ИБП и от клю ча ет его че рез за -
дан ное вре мя, пре дот вра щая раз ряд ба -
та реи.

БИН пред наз на чен для вы ра бот ки
сиг на лов пре ры ва ния при по яв ле нии
им пульс ных на пря же ний и пре об ра зо -
ва ния амп ли ту ды и дли тель но с ти им -
пульс ных на пря же ний в фик си ру е мые
ана ло го вые сиг на лы.

Бло ки БМП, БППЗУ, БВИ и БУИ
об ра зу ют че ты рех плат ный кон трол лер. 

Блок ми к ро про цес со ра (БМП) обес -
пе чи ва ет
● из ме ре ние и пре об ра зо ва ние на пря -

же ний при уча с тии БВИ, со дер жа -
ще го три ана ло гоци ф ро вых пре об -
ра зо ва те ля (АЦП) и оп то э ле к трон -
ные клю чи,

● об ра бот ку, вы чис ле ние ре зуль та тов
из ме ре ний, их за по ми на ние вме с те с
да той в ОЗУ и в энер го не за ви си мой
па мя ти (флэшпа мя ти),

● ин ди ка цию ре зуль та тов те ку щих рас -
че тов на встро ен ном ин ди ка то ре
БУИ,

● вы вод на коп лен ных дан ных в па мять
ком пью те ра по ко ман де, на бран ной
на кла ви а ту ре БУИ,

● уп рав ле ние ре жи ма ми экс плу а та ци -
он но го ком плек та.

Функ ци о наль ная схе ма 
кон трол ле ра экс плу а та ци он но го
ком плек та

Со глас но функ ци о наль ной схе ме
(рис. 3), кон трол лер име ет в сво ем со -
ста ве ми к ро про цес сор, про грамм ное
(ROM), опе ра тив ное (RAM) и энер го -
не за ви си мое (флэш) ЗУ, встро ен ные
ча сыка лен дарь, а так же ин тер фейс -
ные мо ду ли, обес пе чи ва ю щие
● связь с дат чи ка ми ин фор ма ции, ввод

и пре об ра зо ва ние сиг на лов,
● связь с ком плек том ото б ра же ния по

ка на лу RS232,
● связь с опе ра то ром при за да нии ре -

жи мов и кон тро ле по лу чен ной ин -
фор ма ции.
Со гла со ва ние с дат чи ка ми ана ло го -

вых сиг на лов вы пол ня ет груп па из трех
ана ло гоци ф ро вых пре об ра зо ва те лей,
за пу с ка е мых од но вре мен но, а с дат чи -
ка ми дис крет ных сиг на лов — груп па из
вось ми оп то клю чей.

Пре об ра зо ва ние ин фор ма ции в
фор мат RS232 ре а ли зу ют ми к ро схе -
мы по сле до ва тель ной пе ре да чи дан -
ных.56
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Рис. 1. Комплекс «Инспектор К»



Ин тер фейс опе ра то ра со сто ит из 
8кно поч ной кла ви а ту ры и двух се ми -
сег мент ных ин ди ка то ров.

Ос нов ные ре жи мы ра бо ты
ком плек са

Пре ду с мо т ре ны сле ду ю щие ре жи мы
ра бо ты ком плек са:
● ра бо чие ре жи мы на коп ле ния дан ных, 
● те с то вые ре жи мы,

● ре жи мы пе ре да чи ин фор ма ции по
ка на лу меж про цес сор ной свя зи ком -
плек тов, 

● ре жи мы хра не ния и ко пи ро ва ния со -
дер жи мо го ми к ро схем па мя ти (ОЗУ
во флэш, флэш в ОЗУ).
Ко ман да на за пуск вы бран но го ре -

жи ма за да ет ся с кла ви а ту ры.
Все го ра бо чих ре жи мов — че ты ре, из

них один ос нов ной и три вспо мо га -

тель ных. Они от ли ча ют ся объ е мом об -
ра бот ки ин фор ма ции и объ е мом ин ди -
ка ции, а так же вре ме нем цик ла об ра -
бот ки.

Пер вый (ос нов ной) ра бо чий ре жим
ха рак те ри зу ет ся ми ни маль ным вре -
ме нем об ра бот ки и ми ни маль ным
объ е мом ото б ра жа е мой на ин ди ка то -
рах ин фор ма ции. Вре мя цик ла об ра -
бот ки в этом ре жи ме со став ля ет 2 с.
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Рис. 2. Блок-схема КЭ Рис. 3. Функциональная схема контроллера

ККААББЕЕЛЛИИ

www.prosoft.ru

● бронированные

● экранированные

● волоконнооптические

● сетевые категорий 3 и 5

● для интерфейсов 

RS232/422/485

● для различных полевых

шин: Industrial Ethernet,

Profibus, DeviceNet,

Foundation Fieldbus, SDS,

InterbusS

● для контроллеров Siemens,

Omron и других
#331



Про цесс об ра бот ки на чи на ет ся с ана -
ли за си ло вой схе мы: оп ре де ля ет ся,
ка кие вы клю ча те ли си ло вой схе мы
вклю че ны, а ка кие от клю че ны. Ин -
фор ма ци ей для это го ана ли за слу жат
вход ные дис крет ные сиг на лы от
блоккон так тов вы клю ча те лей, ко то -
рые по сту па ют в кон трол лер че рез
узел дис крет но го вво да. По ре зуль та -
там ана ли за схе мы оп ре де ля ет ся, ка -
кие дат чи ки ана ло го вых сиг на лов
сле ду ет оп ра ши вать. За один цикл об -
ра бот ки про из во дит ся из ме ре ние 512
мгно вен ных зна че ний из ме ря е мо го
па ра ме т ра каж дой фа зы с дис крет но -
с тью 100 мкс. Все го за один цикл об -
ра ба ты ва ют ся три фа зы од ной сек ции
шин. В про цес се об ра бот ки оп ре де -
ля ет ся ча с то та сиг на ла по каж дой фа -
зе и рас счи ты ва ют ся дей ст ву ю щие
зна че ния на пря же ний. За тем по из ве -
ст ным фор му лам, оп ре де лен ным
ГОСТ, рас счи ты ва ют ся все по ка за те -
ли ка че ст ва эле к т ро энер гии. При
этом в ос нов ном ре жи ме ра бо ты ус т -
рой ст ва ко эф фи ци ент не си ну со и -
даль но с ти рас счи ты ва ет ся не в каж -
дом цик ле, а один раз в 20 ми нут,
при чем в этом же цик ле оп ре де ля ют -
ся уточ нен ные зна че ния ко эф фи ци -

ен тов об рат ной и ну ле вой по сле до ва -
тель но с ти, а так же ко эф фи ци ен тов
не ба лан са. Вре мя это го цик ла в срав -
не нии с ос нов ным ра бо чим цик лом
уд ли ня ет ся на 5 с за счет про ве де ния
гар мо ни че с ко го ана ли за.

Вто рой ра бо чий ре жим от ли ча ет ся
от пер во го тем, что рас чет ко эф фи ци -
ен та не си ну со и даль но с ти про из во -
дит ся в каж дом цик ле об ра бот ки,
при чем вре мя цик ла уве ли чи ва ет ся
до 7 с.

Тре тий и чет вер тый ра бо чие ре жи мы
поз во ля ют про из во дить кон троль ка че -
ст ва энер гии толь ко на пер вой и вто -
рой сек ци ях си с те мы шин со от вет ст -
вен но.

Лю бой из ра бо чих ре жи мов поз во ля -
ет не толь ко ре ги с т ри ро вать и рас счи -
ты вать чис лен ные зна че ния ста ци о -
нар ных по ка за те лей, но и вы пол нять
ре ги с т ра цию и рас чет ха рак те ри с тик
им пульс ных на пря же ний, воз ни ка ю -
щих как слу чай ные со бы тия. Мак си -
маль ная ве ли чи на из ме ря е мо го им -
пульс но го на пря же ния ог ра ни че на 
4крат ным уров нем но ми наль но го зна -
че ния, фик си ру е мая дли тель ность им -
пульс но го на пря же ния на хо дит ся в
пре де лах 0,1  10 мс.

Каж до му по ка за те лю ка че ст ва эле -
к т ро энер гии со от вет ст ву ет своя ги с -
то грам ма. Ча с то та по яв ле ния то го
или ино го по ка за те ля в со от вет ст ву -
ю щем раз ря де фик си ру ет ся в де ся ти -
раз ряд ной ги с то грам ме это го по ка за -
те ля. Ин фор ма ция, на коп лен ная в
ги с то грам мах, со дер жит ся в ОЗУ и
пе ри о ди че с ки (каж дый час) пе ре но -
сит ся во вну т рен нюю флэшпа мять.
Во внеш нюю флэшпа мять ин фор ма -
ция пе ре пи сы ва ет ся по ко ман де с
кла ви а ту ры.

В те с то вых ре жи мах ап па рат ные
сред ст ва кон тро ли ру ют ся с по мо щью
те с та АЦП, те с та ОЗУ и про грам мы
про вер ки ча сов, а до сто вер ность рас че -
тов про ве ря ет ся на трех смо де ли ро ван -
ных ма те ма ти че с ки пе ри о ди че с ких
сиг на лах тре у голь ной фор мы ча с то ты
50 Гц, сдви ну тых по  фа зе от но си тель но
друг дру га на 120 гра ду сов.

В ре жи мах пе ре да чи и хра не ния дан -
ных на коп лен ная в ком плек се за кон -
тро ли ру е мый пе ри од (квар тал, год и
т.д.) ин фор ма ция мо жет быть не по -
сред ст вен но пе ре да на в ПЭВМ по ка -
на лу свя зи или ско пи ро ва на в съем ный
эле мент флэшпа мя ти, раз ме щен ный в
БППЗУ.
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Источники 
бесперебойного питания 
для монтажа в 19" стойки

Мощность: 700, 1000, 1400, 2200, 3000 и 5000 В·А.

Высота в стойке: 3U (5U для XL и 5000 В·А).

Глубина ИБП:
• мощностью 700, 1000, 1400 В·А — 381 мм (для стоек 

глубиной 600 мм);
• мощностью 2200 и 3000 В·А — 660 мм (для стоек 

глубиной 800 мм);
• в серии XL мощностью 1400 и 2200 В·А — 451 мм 

(для стоек глубиной 600 мм);
• мощностью 5000 В·А — 635 мм 

(для стоек глубиной 800 мм)

Типичное время работы при 70 % нагрузке: 11 минут 
(для XL — 24 минуты).

Серия XL допускает установку до 5 дополнительных 
батарей.

В комплекте все необходимое для подключения к
сетям Windows NT, NetWare, SCO Unix и OS/2.

Наработка на отказ: более 300 тыс. часов.

Обеспечивается защита от пропадания напряжения,
провалов напряжения, перенапряжений, несинусоидальной
формы входного напряжения, наводок и электромагнитных
помех по сетям питания, грозовых разрядов и скачков
напряжения.

Программное обеспечение Power Chute Plus
позволяет:

• устанавливать нижнюю и верхнюю границу перехода 
на питание от батарей;

• проводить самотестирование;
• контролировать степень разрядки батарей и управлять 

временем закрытия системы и ее восстановления.

ИБП SmartUPS имеют слот для установки адаптера
SNMP или модуля контроля температуры, 
влажности и сигналов от внешних датчиков.

Основные технические данные

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

Москва: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок; 
доб. 203 – техн. поддержка

Факс: (095) 234-0640
Для писем: 117313, Москва, а/я 81
Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru

С.-Петербург:(812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 75-1871

ИПБ SmartUPS построены по архитектуре Lineinteractive и
предназначены для защиты сетей питания оборудования,
устанавливаемого в 19” стойки. Серия XL имеет увеличенное
время работы от батарей.

Серии SmartUPS RM и RM XL
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Не пре рыв ность кон тро ля ка че ст ва
и точ ность из ме ре ний

Не пре рыв ность кон тро ля ка че ст ва
эле к т ро энер гии обес пе чи ва ет ся за
счет не ко то рых осо бен но с тей ре а ли за -
ции при бо ра (экс плу а та ци он но го ком -
плек та).

Вопер вых, при про па да нии эле к т ро -
пи та ния вся на коп лен ная ин фор ма ция
пе ре пи сы ва ет ся в энер го не за ви си мую
па мять. Пи та ние ус т рой ст ва в это вре мя
обес пе чи ва ет ся ис точ ни ком бес пе ре -
бой но го пи та ния (APC BackUPS). При
вос ста нов ле нии на пря же ния ин фор -
ма ция ко пи ру ет ся из энер го не за ви си -
мой па мя ти в опе ра тив ную, по сле че го
про дол жа ет ся ра бо та в том же ре жи ме,
что и до по те ри пи та ния. Все функ ции
осу ще ств ля ют ся ав то ма ти че с ки и не
тре бу ют вме ша тель ст ва опе ра то ра.

Вовто рых, при бор обес пе чи ва ет при
ис чез но ве нии пи та ния со хра не ние те -
ку ще го вре ме ни эле к трон ных ча сов за
счет ис поль зо ва ния ми к ро схе мы со
встро ен ной ли ти е вой ба та рей кой.

Втре ть их, дол го вре мен ная ре ги с т -
ра ция ин фор ма ции обес пе чи ва ет ся
так же за счет вы бран ной фор мы ее
пред став ле ния в ви де ги с то грамм:
энер го не за ви си мая флэшпа мять ем -
ко с тью 32 кбайт поз во ля ет (по оцен ке)
осу ще ств лять на кап ли ва ние ин фор ма -
ции в те че ние 7 лет.

Вчет вер тых, съем на коп лен ной ин -
фор ма ции мо жет осу ще ств лять ся без
на ру ше ния нор маль ной ра бо ты при бо -
ра.

Ука зан ные осо бен но с ти поз во ля ют
ис поль зо вать при бор в не пре рыв ном,
фак ти че с ки не об слу жи ва е мом ре жи ме.

При не об хо ди мо с ти экс плу а та ци -
он ный ком плект ком плек са «Ин спек -
тор К» мо жет быть ис поль зо ван в ка -
че ст ве из ме ри тель но го при бо ра. В
этом слу чае мак си маль ная ошиб ка
из ме ри тель но го трак та ча с то ты со -
став ля ет 0,07% (0,033 Гц), а мак си -
маль ная ошиб ка из ме ри тель но го
трак та на пря же ния — 0,4%. Кро ме то -
го, оп ре де ле ние крат но с тей им пульс -
ных на пря же ний про из во дит ся с точ -
но с тью до де ся тых до лей крат но с ти;
оп ре де ле ние дли тель но с тей им пульс -
ных на пря же ний про из во дит ся с точ -
но с тью до 0,1 мс.

Ком плект ото б ра же ния
Для ото б ра же ния на коп лен ной и пе -

ре дан ной в пер со наль ный ком пью тер
ин фор ма ции о по ка за те лях ка че ст ва
эле к т ро энер гии слу жит про грам ма
ото б ра же ния на эк ра не мо ни то ра ги с -

то грамм (рис. 4) и таб лиц (рис. 5). Про -
грам ма поз во ля ет за гру зить нуж ный
для ана ли за файл, вы брать по спи с ку
ин те ре су ю щую ги с то грам му для оп ре -
де лен но го со сто я ния схе мы объ ек та,
пе ре ме с тить ее в од но из вспо мо га тель -
ных се ми окон, поз во ля ю щих про ве с ти
по фаз ное срав не ние ги с то грамм, а так -
же про смо т реть таб ли цы им пульс ных
на пря же ний и про па да ний на пря же -
ния. Для до ку мен ти ро ва ния в си с те ме
ото б ра же ния пре ду с мо т рен ре жим пе -
ча ти с за да ни ем под за го лов ков и ком -
мен та ри ев.

На рис. 4 при ве де на ко пия эк ра на, на
ко то ром изо б ра же на ги с то грам ма от -
кло не ний на пря же ния. Ги с то грам ма
со дер жит 10 раз ря дов (при ос но ва нии
ги с то грам мы ±5%).

На рис. 5 по ка за на таб ли ца им пульс -
ных на пря же ний и ги с то грам мы рас -
пре де ле ний. В при ве ден ной таб ли це,
об щая ем кость ко то рой – 200 со бы тий,
ука зан но мер по яв ле ния со бы тия в хро -
но ло ги че с ком по ряд ке, да та, вре мя,
код, сви де тель ст ву ю щий об оп ре де лен -
ной кон фи гу ра ции кон тро ли ру е мой се -
ти, крат ность им пульс но го на пря же ния

на пер вой сек ции шин (или в лю бом
пер вом уз ле схе мы кон тро ли ру е мо го
энер го объ ек та) и его дли тель ность в
мил ли се кун дах, крат ность и дли тель -
ность им пульс но го на пря же ния на дру -
гой сек ции или в дру гом уз ле схе мы.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ми к ро про цес сор ный ком плекс кон -
тро ля ка че ст ва эле к т ро энер гии «Ин -
спек тор К» пред наз на чен для ис поль -
зо ва ния на под стан ци ях про мы ш лен -
ных пред при я тий, на пред при я ти ях,
со дер жа щих ап па ра ту ру, чув ст ви тель -
ную к ка че ст ву эле к т ро энер гии, и на
дру гих пред при я ти яхпо тре би те лях
эле к т ро энер гии. От ли чи тель ной чер -
той ком плек са яв ля ет ся воз мож ность
его ис поль зо ва ния на уда лен ных и не -
об слу жи ва е мых энер го объ ек тах в мно -
го функ ци о наль ном ре жи ме с дли тель -
ным на коп ле ни ем и хра не ни ем ин фор -
ма ции. ●

Ав то ры — со труд ни ки Ин же нер -
но-мар ке тин го во го цен т ра «Ла -
бо ра то рии пер спек тив ных тех -
но ло гий»
Телефон: (812) 106-1345
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Рис. 5. Экран отображения таблицы импульсных напряжений

Рис. 4. Экран отображения гистограммы напряжения
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Име ет ся до ста точ но об шир ный
класс эле к т ро тех ни че с ких ус т ройств
пре об ра зо ва ния энер гии, су ще ст вен но
по вли яв ших и про дол жа ю щих ока зы -
вать вли я ние на ка че ст во по треб ля е -
мой энер гии, по вы ше ние ди на ми ки и
точ но с ти ра бо ты ис пол ни тель ных ус т -
ройств. От но ся щи е ся к не му ти ри с тор -
ные пре об ра зо ва те ли и эле к т ро при во -
ды по сто ян но го то ка по лу чи ли в си лу
пе ре чис лен ных ка честв ши ро чай шее
рас про ст ра не ние и се го дня с ус пе хом
при ме ня ют ся в бу ма го де ла тель ной
про мы ш лен но с ти, эле к т ро лиз ных ус -
та нов ках, эле к т ро тран с пор те и дру гих
от рас лях. Толь ко в ме тал лур ги че с кой
про мы ш лен но с ти Рос сий ской Фе де ра -
ции и Ук ра и ны парк ти ри с тор ных пре -
об ра зо ва те лей на счи ты ва ет сот ни ты -
сяч еди ниц. Мощ ность ус та но вок ва рь -
и ру ет ся от еди ниц ки ло ватт до со тен
ме га ватт.

Как объ ект уп рав ле ния ти ри с тор ный
пре об ра зо ва тель пред став ля ет со бой
до ста точ но слож ное ус т рой ст во, ха рак -
те ри зу ю ще е ся же ст ки ми тре бо ва ни я -
ми по вы пол не нию ря да уп рав ля ю щих
воз дей ст вий в оп ре де лен ные мо мен ты
вре ме ни. До ста точ но ска зать, что для
12пульс овых вы пря ми те лей, на при -
мер, не об хо ди мо фор ми ро вать им пуль -
сы в за дан ные мо мен ты вре ме ни с точ -
но с тью до 0,5 эле к т ри че с ко го гра ду са
(око ло 30 мкс) с ча с то той 600 Гц. Осо -
бые тре бо ва ния на кла ды ва ет на по доб -
ные ус т рой ст ва син хро ни за ция с пи та -
ю щей се тью пе ре мен но го то ка, ка че ст -
во и ста биль ность ко то рой, как пра ви -
ло, ос тав ля ет же лать луч ше го. Кро ме
то го, тре бу ет ся  обес пе чить бы с т рое

вы яв ле ние и адек ват ную ре ак цию на
ава рий ные про цес сы с це лью за щи ты
от вы хо да из строя си ло вой ча с ти пре -
об ра зо ва те ля.

Тра ди ци он но в 7080х го дах, ис хо дя
из име в шей ся на тот мо мент эле мент -
ной ба зы, пре об ра зо ва тель ные ус т рой -
ст ва ос на ща лись так на зы ва е мы ми ана -
ло го вы ми си с те ма ми уп рав ле ния, ос -
но вой для по ст ро е ния ко то рых яв лял ся
опе ра ци он ный уси ли тель по сто ян но го
то ка. Эти си с те мы, не смо т ря на на ли -
чие ря да оп ре де лен ных до сто инств, все
же не ли ше ны не ко то рых не до стат ков.
Ос нов ны ми из них яв ля ют ся от но си -
тель но низ кая на деж ность как след ст -
вие боль шо го ко ли че ст ва ис поль зу е мых
при ее по ст ро е нии эле мен тов, не до ста -
точ ная гиб кость при не об хо ди мо с ти
из ме не ния струк ту ры и за труд не ния,
воз ни ка ю щие при сты ков ке с кон трол -
ле ра ми ав то ма ти за ции верх не го уров -
ня. Од на ко ши ро кое рас про ст ра не ние
та ких си с тем (не толь ко в пре об ра зо ва -
тель ных ус т рой ст вах) по ро ди ло це лый
слой ин же не ров и тех ни ков, ко то рые
при вык ли опе ри ро вать функ ци о наль -
ны ми зве нь я ми ти па «ин те г раль ный
ре гу ля тор» или «апе ри о ди че с кое зве -
но». По это му по явив ши е ся в кон це 80х
го дов ци ф ро вые си с те мы уп рав ле ния,
име ю щие в сво ем со ста ве в ка че ст ве
вы чис ли тель но го яд ра ми к ро про цес -
сор, по тре бо ва ли от экс плу а та ци он но -
го пер со на ла пре одо ле ния не ко то ро го
пси хо ло ги че с ко го ба рь е ра, свя зан но го
с не об хо ди мо с тью ос во е ния иных
прин ци пов по ст ро е ния си с тем.

Как по ка зы ва ет опыт ра бо ты, для
пре одо ле ния та ко го ба рь е ра, об лег че -
ния ос во е ния и улуч ше ния ус ло вий

даль ней шей экс плу а та ции ци ф ро вые
си с те мы уп рав ле ния не об хо ди мо ос на -
щать до ста точ ным ком плек сом сер вис -
ных воз мож но с тей, вклю ча ю щим в се -
бя мо ни то ринг в ре аль ном вре ме ни па -
ра ме т ров и ко ор ди нат уп рав ле ния в
сим воль ном  ви де и в ре жи ме ос цил ло -
гра фаса мо пис ца, мо ни то ринг струк -
ту ры си с те мы уп рав ле ния, про це ду ры
ра бо ты с фай ла ми, си с те му ти па «чер -
ный ящик» или «след» па ра ме т ров и
т.п. Ес те ст вен но, что при этом вы пол -
не ние сер вис ных про грамм не долж но
сни жать ди на ми че с ких и точ но ст ных
ха рак те ри с тик объ ек та уп рав ле ния.
Оче вид но, что, с точ ки зре ния ре а ли зу -
е мо с ти, эти за да чи до ста точ но про ти -
во ре чи вы.

Од ним из ва ри ан тов ре ше ния дан -
ной про бле мы яв ля ет ся по ст ро е ние

Cистемa управления
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Михаил Блаженков, Максим Саньков, Денис Ченцов

Описана система управления СУ-М1 тиристорным электроприводом постоянного тока
на базе контроллера MicroPC 6040. Дан анализ отличительных особенностей 
и функциональных возможностей системы.
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дву ху ров не вой си с те мы уп рав ле ния:
пер вый уро вень – про грамм ноап па -
рат ный с ис поль зо ва ни ем спе ци а ли зи -
ро ван но го кон трол ле ра, вто рой уро -
вень – ин фор ма ци он ный.

Дру гим ва ри ан том, ко то рый вы бра ли
раз ра бот чи ки си с те мы СУМ1, яв ля ет -
ся со зда ние си с те мы уп рав ле ния на ос -
но ве до ста точ но мощ но го и при этом
от но си тель но не до ро го го кон трол ле ра
с раз ви той про грамм ной под держ кой.
В этом слу чае ре ше ние про бле мы це ли -
ком за ви сит от спо соб но с ти про грам -
ми с тов ра ци о наль но ис поль зо вать име -
ю щи е ся  вы чис ли тель ные ре сур сы.
Про ве ден ный ана лиз рын ка про мы ш -
лен ных кон трол ле ров по ка зал, что в
на и боль шей сте пе ни предъ яв ля е мым
тре бо ва ни ям удов ле тво ря ет кон трол лер
6040 се рии MicroPC фир мы Octagon
Systems. До ста точ ная вы чис ли тель ная
мощ ность для вы пол не ния «од но вре -
мен но» и за дач по уп рав ле нию объ ек -
том, и сер вис ных функ ций, на ли чие
пор та дис крет но го вво давы во да, ци ф -
роана ло го во го и ана ло гоци ф ро во го
пре об ра зо ва те лей в со во куп но с ти с
под тверж ден ны ми сер ти фи ка том 
ISO 9001 вы со ки ми по ка за те ля ми на -
деж но с ти пре до пре де ли ли вы бор имен -
но этой мо де ли. Кро ме то го, сов ме с ти -
мость ус та нов лен но го в дан ном кон -
трол ле ре про цес со ра (i386SX) с ши ро ко
рас про ст ра нен ны ми  про цес со ра ми се -
рии x86, ис поль зу е мы ми в офис ных
ПЭВМ, обес пе чи ла до ступ к об шир но -
му на бо ру про грамм ных па ке тов, об -
лег ча ю щих раз ра бот ку и от лад ку сер -
вис ных про грамм, ко то рые в об щем
объ е ме раз ра бо тан но го про грамм но го
обес пе че ния си с те мы уп рав ле ния со -
став ля ют око ло 80%.

АП ПА РАТ НАЯ РЕ А ЛИ ЗА ЦИЯ

Ис хо дя из по ло же ний, из ло жен ных
во вве де нии, при со зда нии си с те мы
уп рав ле ния СУМ1, внеш ний вид ко -
то рой пред став лен на рис. 1, пе ред раз -
ра бот чи ка ми бы ло по став ле но  не -
сколь ко ос нов ных за дач:
● до сти же ние на и бо лее вы со ких  по -

ка за те лей  на деж но с ти;
● ос на ще ние си с те мы уп рав ле ния

ком плек сом средств, обес пе чи -
ва ю щих удоб ст во ра бо ты с ней,
га ран ти ру ю щих по лу че ние
дан ных о ра бо те уп рав ля е мо -
го объ ек та для кон тро ля и
ана ли за ано маль ных яв ле -
ний цен т ра ли зо ван ной си с -
те мой ди а гно с ти ки и адап ти ро ван -
ных к уп рав ле нию тех но ло ги че с ким

про цес сом со сто ро ны средств ав то -
ма ти за ции верх не го уров ня;

● си с те ма долж на об ла дать функ ци о -
наль ной и кон ст рук тив ной пол но той
и за вер шен но с тью, поз во ля ю щи ми
до ста точ но бы с т ро и удоб но ин те г ри -
ро вать ее как в вы пу с ка е мые се рий но
эле к т ро при во ды, так и в эле к т ро при -
во ды, уже экс плу а ти ру е мые на про -
из вод ст ве, для их мо дер ни за ции.
Ис хо дя из по став лен ной за да чи до -

сти же ния на и бо лее вы со ких  по ка за те -
лей на деж но с ти, ап па рат но ре а ли зо ва -
ны толь ко те ус т рой ст ва, функ ции ко -
то рых, в прин ци пе, не мог ли быть ре а -
ли зо ва ны про грамм но. К та ким ус т -
рой ст вам от но сят ся ис точ ник пи та ния
(90 Вт), галь ва ни че с кая раз вяз ка на -
пря же ния син хро ни за ции, дат чи ки то -
ка якор ной це пи и то ка воз буж де ния,
дат чик на пря же ния, галь ва ни че с кая
раз вяз ка ана ло го вых сиг на лов уп рав ле -
ния ско ро стью, дат чик ско ро сти, ус т -
рой ст во со гла со ва ния и галь ва ни че с -
кой раз вяз ки ка на лов RS422, фор ми -
ро ва те ли им пуль сов уп рав ле ния ти ри с -
то ра ми (ре вер сив но го мос та якор но го
пре об ра зо ва те ля  с од ним ти ри с то ром в
пле че и встро ен но го воз бу ди те ля), ус т -
рой ст во галь ва ни че с кой раз вяз ки при -
ема ло ги че с ких сиг на лов и ус т рой ст во
вы да чи ло ги че с ких сиг на лов (тран зи с -
тор ные ком му та то ры и ре ле). Струк -
тур ная схе ма си с те мы уп рав ле ния
сов ме ст но с объ ек -
том уп рав ле ния (ти -
ри с тор ным эле к т ро -
при во дом) при ве де -
на на рис. 2.

Кро ме пе ре чис лен ных уз лов, СУМ1
мо жет ком плек то вать ся встро ен ным
тер ми на лом, вклю ча ю щим в се бя жид -
ко кри с тал ли че с кий дис плей LCD 4×20
и кла ви а ту ру КР216 фир мы Octagon
Systems или ана ло гич ные ус т рой ст ва.
Уп рав ле ние дис пле ем и кла ви а ту рой
осу ще ств ля ет ся че рез встро ен ный па -
рал лель ный порт кон трол ле ра 6040 без
до пол ни тель ных ус т ройств. Ис поль зо -
ва ние встро ен ных адап те ров ка на лов
RS485/422 поз во ля ет вклю чать 
СУМ1 в ло каль ную сеть в ка че ст ве
або нен та, уда лен но го от сер ве ра на
рас сто я ние до 1000 м. Для ор га ни за ции
свя зи мо жет быть ис поль зо ван так же
стан дарт ный ра дио мо дем, что поз во -
ля ет вклю чать си с те му уп рав ле ния, ра -
бо та ю щую в со ста ве мо биль ных аг ре га -
тов (на при мер, в кра но вых при во дах),
в об щую си с те му ди а гно с ти ки или ав -
то ма ти за ции.

С це лью ми ни а тю ри за ции с од но вре -
мен ным по вы ше ни ем уров ня изо ля ции
им пульс ных ус т ройств (связь с уп рав ля -
ю щи ми пе ре хо да ми ти ри с то ров) при ме -
не на схе ма фор ми ро ва те лей им пуль сов с
ча с тот ным за пол не ни ем и ста би ли за ци -
ей то ка уп рав ле ния. Мо ду ля ция сиг на ла
уп рав ле ния ча с то той око ло 40 кГц поз во -
ли ла вы пол нить им пульс ные транс фор -
ма то ры на фер ри то вых коль цах
К16×10×4,5 при обес пе че нии ис пы та -
тель но го на пря же ния на уров не 3,5 кВ, а

ста би ли за ция то ка уп рав ле ния
поддерживает тре бу е мое зна че ние
то ка при раз бро се па ра ме т ров це -
пей уп рав ле ния ти ри с то ров. 

В галь ва ни че с ких раз вяз ках
ана ло го вых сиг на лов и дат чи ках
то ка и на пря же ния при ме не ны
ми к ро схе мы ISO 130 фир мы
BurrBrown, обес пе чи ва ю щие пе -

ре да чу сиг на лов ча с то той
до 20 кГц  прак ти че с ки

без ис ка же ний, с обес -
пе че ни ем  их галь ва -

ни че с кой раз вяз ки на
уров не 3,5 кВ.

Та ким об ра зом, при от -
но си тель но не боль ших

раз ме рах (250×295×230 мм)
СУМ1 об ла да ет до ста точ ным

на бо ром обо ру до ва ния для вы пол -
не ния на ее ос но ве эле к т ро при во дов с

од но или двух зон ной си с те мой ре гу -
ли ро ва ния ско ро сти или си с те мой по -
зи ци о ни ро ва ния. Пе ре чис лен ный со -
став обо ру до ва ния яв ля ет ся ба зо вым.
При не об хо ди мо с ти рас ши ре ния
средств ап па рат ной под держ ки, на при -
мер при уп рав ле нии  ти ри с тор ным
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Рис. 1. Внешний вид и внутренняя
компоновка СУ-М1



пре об ра зо ва те лем, име ю щим не сколь -
ко ти ри с то ров в пле че мос та, или
12пульсовым пре об ра зо ва те лем, пре -
ду с мо т ре на воз мож ность при ме не ния
до пол ни тель ных мо ду лей, ус та нав ли -
ва е мых вне бло ка СУМ1 (табл. 1).

На кон трол лер 6040 воз ло же но ре ше -
ние сле ду ю щих функ ци о наль ных за дач:
● син хро ни за ция с пи та ю щей се тью

(при по мо щи встро ен но го ка на ла
внеш не го пре ры ва ния);

● си с те ма им пульс нофа зо во го уп рав -
ле ния (СИ ФУ) с ли не а ри за ци ей ха -
рак те ри с ти ки пре об ра зо ва те ля пи та -
ния якор ной це пи;

● раз дель ное уп рав ле ние мос та ми (для
ре вер сив но го ис пол не ния пре об ра -
зо ва те ля);

● при ем, филь т ра ция и нор ма ли за ция
сиг на лов дат чи ков;

● ре гу ли ро ва ние то ка яко ря;
● СИ ФУ встро ен но го ти ри с тор но го

пре об ра зо ва те ля воз бу ди те ля;
● ре гу ли ро ва ние то ка воз буж де ния;

● фор ми ро ва ния сиг на ла  ЭДС (дат чик
ЭДС);

● ре гу ли ро ва ние ско ро сти (ЭДС);
● фор ми ро ва ние за да ний (ге не ра тор

сиг на лов с пе ре мен ны ми па ра ме т ра -
ми, фор ми ро ва ние скач ко об раз ных
сиг на лов);

● ре а ли за ция ал го рит мов за щи ты ти ри с -
тор но го пре об ра зо ва те ля и дви га те ля;

● ре гу ли ро ва ние ско ро сти (ЭДС) во
вто рой зо не;

● фор ми ро ва ние и вы да ча уп рав ля ю -
щих воз дей ст вий: им пуль сы уп рав ле -
ния, уп рав ле ние внеш ней сиг на ли за -
ци ей (све то ди о ды, лам поч ки) и т.п.;

● уп рав ле ние встро ен ным дис пле ем
(ви зу а ли за ция па ра ме т ров, уп рав ля -
ю щих воз дей ст вий);
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Условные обозначения:
Q – коммутационный аппарат (автоматический выключатель); К – контактор; ТПЯ – тиристорный преобразователь (мост)
регулирования тока в якорной цепи двигателя; ТПВ – тиристорный преобразователь регулирования тока в цепи обмотки
возбуждения; М – двигатель постоянного тока; ТГ – тахогенератор; ОВ – обмотка возбуждения; Т – трансформатор; P5, N12, P12,
0V, P24 – напряжения питания вторичных цепей +5 В, –12 В, +12 В, 0 В, +24 В соответственно; Рв, Рн – импульсы управления моста
«Вперед» и моста «Назад» соответственно; БЗП – блок защиты от перенапряжений; Iв – ток возбуждения; Id – ток якоря двигателя; ω –
скорость двигателя (частота вращения); Ud – напряжение на якоре электродвигателя; контроль охл. – цепь контроля охлаждения
преобразователя; L1, L2, L3 – реакторы; Uсил. – напряжение питания силовых цепей; Uсн – напряжение питания цепей собственных
нужд; ЭМТ – электромеханический тормоз
Рис. 2. Структурная схема электропривода постоянного тока с системой управления СУ-М1

Таблица 1. Технические характеристики системы управления тиристорным
электроприводом постоянного тока

5 - 12500

САР стабилизации тока; САР стабилизации
напряжения; САР скорости (одно- и двухзонная);
САР позиционирования; САР мощности

Есть

220 – 460, 660 – 1050 (с использованием
дополнительных устройств гальванической
развязки)

не более 250×295×230

2 × RS-422

4 строки по 20 символов

4×4

Диапазон мощности электропривода, кВт

Структура системы автоматического регулирования (САР)

Управление встроенным возбудителем

Напряжение преобразователя (силовое напряжение), В

Габаритные размеры, мм

Коммуникационные порты с гальванической развязкой

Встроенный дисплей

Клавиатура



● об ра бот ка сиг на лов от встро ен ной
кла ви а ту ры;

● кон троль и ар хи ви ро ва ние про цес са
уп рав ле ния объ ек том (фор ми ро ва -
ние «сле да» па ра ме т ров);

● об мен ин фор ма ци ей с од ним или не -
сколь ки ми кон трол ле ра ми верх не го
уров ня (2 ка на ла RS232/485/422).
От ли чи тель ной осо бен но с тью ци ф -

ро вых си с тем уп рав ле ния по срав не -
нию с ана ло го вы ми яв ля ет ся по сле до -
ва тель ность вы пол не ния опе ра ций вы -
чис ле ния, вслед ст вие че го воз ни ка ет
дис крет ность фор ми ро ва ния уп рав ля -
ю щих воз дей ст вий. В свя зи с этим си с -
те ма как бы раз мы ка ет ся на не ко то рое
вре мя, ста но вясь не чув ст ви тель ной к
внеш ним воз му ще ни ям. Для та ких ди -
на мич ных, с точ ки зре ния ре гу ли ро ва -
ния то ка, тех но ло ги че с ких ус та но вок,
как, на при мер, эле к т ро ду го вая печь
или на ма ты ва ю щий ме ха низм, тра ди -
ци он ное вы пол не ние од но го цик ла
рас че та уг ла уп рав ле ния за один пульс
то ка (3,3 мс при ше с ти пуль со вой схе ме
вы прям ле ния) мо жет при ве с ти к сни -
же нию ка че ст ва ре гу ли ро ва ния и по
этой при чи не за труд нить их вне д ре ние.
Од ним из спо со бов ре ше ния этой про -
бле мы яв ля ет ся уве ли че ние ко ли че ст ва
цик лов рас че та в пе ри од меж ду фор ми -
ро ва ни ем им пуль сов уп рав ле ния. Ес те -
ст вен но, что при этом долж на быть до -
ста точ ной вы чис ли тель ная мощ ность
ис поль зу е мо го про цес со ра. Ре зуль та ты
ис пы та ний по ка за ли, что про из во ди -
тель но с ти кон трол ле ра 6040 впол не до -
ста точ но для вы пол не ния 4 цик лов
рас че та уг ла уп рав ле ния за пе ри од 3,3
мс, что со кра ти ло «мерт вую», с точ ки
зре ния ре гу ли ро ва ния, зо ну до 0,81,0
мс. При этом в каж дом цик ле рас че та
фак ти че с ки осу ще ств ля ет ся уп рав ле -
ние 6пуль со вым пре об ра зо ва те лем и
встро ен ным воз бу ди те лем.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Про грамм ное обес пе че ние (ПО) си с -
те мы уп рав ле ния на пи са но на язы ке C
с при ме не ни ем прин ци пов объ ект -
ноори ен ти ро ван но го про грам ми ро ва -
ния. В по ня ти ях ОС РВ про грамм ное
обес пе че ние си с те мы функ ци о ни ру ет
по прин ци пу со бы тий ной мно го за дач -
но с ти в ус ло ви ях «же ст ко го» ре аль но го
вре ме ни. Про грам ма за пу с ка ет ся в
DOS и по сле пе ре хо да в за щи щен ный
ре жим ис поль зу ет толь ко функ ции ра -
бо ты с фай ла ми. При раз ра бот ке про -
грамм вви ду на ли чия уже от ме чен ных
осо бен но с тей объ ек та уп рав ле ния бы -
ло при ня то ре ше ние от ка зать ся от ис -

поль зо ва ния ка кихли бо стан дарт ных
ОС РВ.

Струк тур но про грамм ное обес пе че -
ние си с те мы уп рав ле ния со сто ит из не -
сколь ких ус лов ноне за ви си мых уров -
ней (рис. 3):
● уро вень пре ры ва ний. Про грам мы,

ра бо та ю щие на этом уров не, обес пе -
чи ва ют син хро ни за цию с пи та ю щей
се тью, под держ ку ка наль но го уров ня
драй ве ра об ме на ин фор ма ци ей че рез
СОМпор ты и ре а ли за цию ал го рит -
ма не по сред ст вен но го уп рав ле ния
ти ри с тор ным пре об ра зо ва те лем
(СИ ФУ, си с те ма за щи ты и т.п.);

● уро вень фо но вых за дач обес пе чи ва ет
в ос нов ном вы пол не ние сер вис ных
функ ций и под го тов ку дан ных для
се те во го об ме на;

● уро вень си с тем ных драй ве ров пред -
став ля ет со бой на бор ап па рат но за -
ви си мых мо ду лей, от ве ча ю щих за
вза и мо дей ст вие с ап па рат ны ми сред -
ст ва ми (уп рав ле ние ЦАП, АЦП,
пор том дис крет но го вво давы во да,
тай ме ра ми и т.п.).
Та ким об ра зом, два верх них уров ня

пред став ля ют со бой за да чи, ре а ли зу ю -
щие ал го рит мы уп рав ле ния эле к т ро -
при во дом в це лом, тог да как уро вень
си с тем ных драй ве ров яв ля ет ся свя зу ю -
щим зве ном меж ду ни ми и ап па рат ны -
ми сред ст ва ми. Вы де ле ние мо ду лей,
ра бо та ю щих с фи зи че с ки ми ус т рой ст -
ва ми, в от дель ный уро вень поз во ля ет
срав ни тель но лег ко мас шта би ро вать
си с те му и при не об хо ди мо с ти пор ти -
ро вать ПО на дру гую плат фор му.

С точ ки зре ния поль зо ва те ля, си с те -
ма уп рав ле ния пред став ля ет со бой гиб -
кую струк ту ру из на бо ра мо ди фи ка ций
си с тем под чи нен но го ре гу ли ро ва ния.
Кон крет ный ва ри ант по ст ро е ния си с -
те мы за да ет ся пу тем ус та нов ки на бо ра
про грамм ных пе ре клю ча те лей в за дан -

ное по ло же ние. При вклю че нии си с те -
мы уп рав ле ния их на чаль ные со сто я -
ния, а так же зна че ния ко эф фи ци ен тов
при ве де ния дат чи ков, па ра ме т ров ре -
гу ля то ров, тем пов за дат чи ков ин тен -
сив но с ти, по ро гов сра ба ты ва ния ка на -
лов за щи ты и дру гих ра бо чих пе ре мен -
ных счи ты ва ют ся про грам мой из тек с -
то во го фай ла на чаль ных па ра ме т ров.

Та ким об ра зом, си с те мы СУМ1 с
оди на ко вой кон фи гу ра ци ей ап па рат -
ных средств, уп рав ля ю щие раз лич ны ми
ус т рой ст ва ми, бу дут от ли чать ся толь ко
фай ла ми на чаль ных па ра ме т ров.

При каж дом цик ле вы чис ле ния во
вре мя ра бо ты си с те мы уп рав ле ния (34
ра за за 3,3 мс) зна че ния не сколь ких пе -
ре мен ных (до 10) мо гут быть за пи са ны
в бу фер ти па «бес ко неч ная маг нит ная
лен та» («след»), со дер жи мое ко то ро го
по сле ко ман ды ос та но ва за пи си пе ре -
пи сы ва ет ся в файл (оп ци о наль но за -
пись «сле да» мо жет ос та нав ли вать ся и
по при хо ду ава рий но го или пре да ва -
рий но го сиг на ла). Ана лиз «сле да» поз -
во ля ет лег ко оп ре де лить при чи ну воз -
ник но ве ния ава рий ной си ту а ции или
про кон т ро ли ро вать ка че ст во на ст рой -
ки эле к т ро при во да и пра виль ность его
функ ци о ни ро ва ния.

С по мо щью встро ен но го тер ми на ла
не по сред ст вен но при ра бо те си с те мы
име ет ся воз мож ность на блю дать за те -
ку щи ми па ра ме т ра ми при во да (до 3 пе -
ре мен ных од но вре мен но), а в слу чае
не об хо ди мо с ти и из ме нять те ку щее
зна че ние лю бо го до ступ но го для из ме -
не ния па ра ме т ра. Кро ме то го, на
встро ен ном дис плее ото б ра жа ет ся те -
ку щее со сто я ние эле к т ро при во да и
дру гая опе ра тив ная ин фор ма ция, на -
при мер, в ре жи ме «Не го тов» на дис -
плее ото б ра жа ет ся спи сок сиг на лов,
пре пят ст ву ю щих «сбор ке ну ле вой це -
пи», а в ре жи ме «Ава рия» в хро но ло ги -
че с кой по сле до ва тель но с ти ото б ра жа -
ет ся спи сок сиг на лов, при вед ших к ее
воз ник но ве нию, и ас тро но ми че с кое
вре мя при хо да пер во го из них. Ра бо та
со встро ен ным тер ми на лом идет по
прин ци пу вы бо ра од но го из пред ла га е -
мых в ме ню ва ри ан тов. Все ме ню, име -
ю щие слож ную ие рар хи че с кую струк -
ту ру, сгруп пи ро ва ны и струк ту ри ро ва -
ны та ким об ра зом, что в каж дый кон -
крет ный мо мент вре ме ни до ступ ны
толь ко не об хо ди мые и име ю щие
смысл воз мож но с ти вы бо ра.

Встро ен ный тер ми нал, не смо т ря на
ог ра ни чен ные воз мож но с ти в ча с ти
ви зу а ли за ции (4 стро ки по 20 сим во -
лов), предоставляет все не об хо ди мые
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Рис. 3. Структура программного
обеспечения системы управления 
СУ-М1



сред ст ва для на ст рой ки и экс плу а та -
ции эле к т ро при во да. По же ла нию
поль зо ва те ля они мо гут быть су ще ст -
вен но рас ши ре ны при ис поль зо ва нии
уда лен но го тер ми на ла (сер ве ра), в ка -
че ст ве ко то ро го спо со бен вы сту пать
лю бой IBM РС сов ме с ти мый ком пью -
тер. Для этих це лей раз ра бо тан ори ги -
наль ный се те вой про то кол NetMSL,
от ли чи тель ной осо бен но с тью ко то ро го
яв ля ет ся от но си тель но не слож ная ре а -
ли за ция со сто ро ны або нен та. В сер ве -
ре ис поль зу ет ся па кет ная ор га ни за ция
об ме на дан ны ми с кэ ши ро ва ни ем по -
вто ря ю щих ся уп рав ля ю щих по сы лок
(до 128 за про сов), пре до став ля ю щая
воз мож ность эф фек тив ной ра бо ты на
уров не от дель ных пе ре мен ных. Про -
шед шие в те че ние 2 лет ис пы та ния в
про мы ш лен ных ус ло ви ях под твер ди ли
вы со кую сте пень на деж но с ти NetMSL.

Осо бое вни ма ние при раз ра бот ке ПО
уде ля лось во про сам его уни вер саль но -
с ти и воз мож но с ти вза и мо дей ст вия не
толь ко с СУМ1, но и с дру ги ми уда -
лен ны ми объ ек та ми. Та ки ми объ ек та -
ми (або нен та ми) мо гут быть ус т рой ст ва
тех но ло ги че с кой ав то ма ти ки, си с те мы
ди а гно с ти ки и т.п. К воз мож но с тям
ПО от но сят ся:
● уп рав ле ние або нен та ми се ти

NetMSL (до 30 на один порт 
RS485/422);

● обес пе че ние свя зи ти па «точ каточ -
ка» как че рез порт RS232/485/422,
так и прак ти че с ки че рез лю бой па -
рал лель ный порт (на при мер LPT);

● на ст рой ка па ра ме т ров се ти, вре ме ни
га ран ти ро ван но го от кли ка, ча с то ты
об ме на, вы бор ак тив но го або нен та
по его име ни;

● чис лен ный мо ни то ринг со сто я ния
або нен тов, зна че ния пе ре мен ных
(амп ли туд сиг на лов, ре жи мов ра бо -

ты, уп рав ля ю щих ко эф фи ци ен тов,
клю чей) в ре аль ном вре ме ни по вы -
бо ру опе ра то ра;

● функ ция ос цил ло гра фаса мо пис ца
для кон тро ля  из ме ня е мых ве ли чин в
ре жи ме ре аль но го вре ме ни;

● воз дей ст вие на пе ре мен ные уп рав ле -
ния (уп рав ля ю щие ко эф фи ци ен ты,
кон стан ты) как в по ша го вом ре жи -
ме, так и в ре жи ме не по сред ст вен но -
го за да ния;

● ис поль зо ва ние ин те г ри ро ван но го на -
бо ра про грамм (тер ми нал, ре дак тор
за да ний для ре ги с т ра ции ве ли чин в
ре жи ме «сле да», ви зу а ли за ция и ана -
лиз за ре ги с т ри ро ван ной ин фор ма -
ции, уп рав ле ние мне мо схе ма ми объ -
ек та в ре жи ме ре аль но го вре ме ни);

● на ли чие средств раз ра бот ки форм и
мне мо схем для ин тер ак тив но го уп -
рав ле ния си с те ма ми (пуль ты ин же -
не ра и/или опе ра то ра), биб ли о тек
гра фи че с ких при ми ти вов, свой ст -
вен ных то му или ино му объ ек ту.
Глав ной со став ля ю щей па ке та про -

грамм, ис поль зу е мых на сер ве ре, яв ля -
ет ся про грам ма «Сер вер». К чис лу вы -
зы ва е мых «Сер ве ром» под про грамм
от но сят ся уда лен ный до ступ, ана ли за -
тор сиг на лов (дан ных, по лу ча е мых в
ре зуль та те ра бо ты про грам мы «след»),
ре дак тор фай ла за да ния и си с те ма уп -
рав ле ния мне мо схе ма ми/фор ма ми.

Внеш ний вид ра бо че го эк ра на про -
грам мы «Сер вер» пред став лен на рис. 4.

Верх нее ок но пред став ля ет со бой па -
нель уп рав ле ния, поз во ля ю щую воз -
дей ст во вать на пе ре мен ные си с те мы
уп рав ле ния и ана ли зи ро вать их со сто я -
ние. Су ще ст вен но об лег чить про цесс
на лад ки поз во ля ет ос цил ло графса мо -
пи сец, ко то рый мо жет функ ци о ни ро -
вать как са мо сто я тель но, так и сов ме -
ст но с па не лью уп рав ле ния.

Опи сан ные про грам мы не ли ше ны
не ко то рых не до стат ков. Пер вый за -
клю ча ет ся в том, что опе ра то ру зна чи -
тель но удоб нее уп рав лять или на ст ра и -
вать объ ект, имея пе ред гла за ми став -
шую уже при выч ной мне мо схе му его
со сто я ния, кор рек ти руя па ра ме т ры в
ди а ло го вой фор ме. Вто рой за клю ча ет -
ся в не ко то рой не ли ней но с ти ра бо ты
ос цил ло гра фаса мо пис ца, что за труд -
ня ет про цесс тон кой на лад ки си с те мы
и ис клю ча ет воз мож ность точ но го из -
ме ре ния вре мен ных ин тер ва лов.

По пыт кой ре ше ния пер вой про бле -
мы при со зда нии СУМ1 ста ла раз ра -
бот ка мне мо схем и ди а ло го вых па не лей
(форм) уп рав ле ния. В си с те ме уп рав ле -
ния их пре ду с мо т ре но че ты ре: кон -
троль ну ле вой це пи (рис. 5), соб ст вен -
но си с те ма уп рав ле ния, си с те ма ре гу -
ли ро ва ния (рис. 6) и на ст рой ка за щит.

С по мо щью на бо ра та ких мне мо схем
мож но вли ять не толь ко на па ра ме т ры
и ко эф фи ци ен ты си с те мы, но и из ме -
нять ее струк ту ру пу тем пе ре клю че ния
со от вет ст ву ю щих ком му та то ров.

Вто рая про бле ма ре ша ет ся с по мо -
щью «сле да», фор ми ру е мо го в са мой
си с те ме уп рав ле ния, с по сле ду ю щей
его пе ре да чей в сер вер по се ти. Для
ана ли за этой ин фор ма ции раз ра бо та на
про грам маана ли за тор сиг на лов с рас -
ши рен ны ми воз мож но с тя ми (рис. 7).

Об ра бот чик сиг на лов поз во ля ет ра -
бо тать как с ана ло го вы ми, так и с дис -
крет ны ми сиг на ла ми. При этом поль -
зо ва те лю пре до став ля ют ся сле ду ю щие
воз мож но с ти:
● мас шта би ро ва ние сиг на лов (как по

оси X, так и по оси Y);
● вы вод мгно вен ных зна че ний сиг на -

лов с по мо щью од но го или двух кур -
со ровмар ке ров с воз мож но с тью по -
лу че ния раз но сти их по ка за ний;64
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Рис. 5. Мнемосхема «Контроль нулевой цепи»Рис. 4. Внешний вид рабочего экрана программы «Сервер»



● осу ще ств ле ние об ра бот ки сиг на лов
(филь т ра ция, уси ле ние, ос лаб ле ние,
ин вер ти ро ва ние);

● син хро ни за ция всех окон по вре ме -
ни;

● вы вод/га ше ние точ ки ос та но ва или
ава рии;

● пе чать гра фи ков или их экс порт в
гра фи че с кий файл.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Про ве ден ные на за во деиз го то ви те -
ле (ОАО «За вод Пре об ра зо ва тель»)
ква ли фи ка ци он ные ис пы та ния СУМ1
на со от вет ст вие тре бо ва ни ям ТУ под -
твер ди ли до сти же ние по став лен ных
при раз ра бот ке це лей.

Встро ен ный в се рий но вы пу с ка е мый
эле к т ро при вод КТЭ 100/440 блок си с -
те мы уп рав ле ния за ме нил по вы пол ня -
е мым функ ци ям прак ти че с ки все эле к -

трон ные уз лы (око ло 50 яче ек, бло ков
и мо ду лей). На рис. 8 по ка за но мо дер -
ни зи ру е мое обо ру до ва ние эле к т ро при -
во да со встро ен ным бло ком си с те мы
СУМ1. Дат чи ки и ус т рой ст ва уп рав ле -
ния воз бу ди те лем, функ ции ко то рых
вы пол ня ет блок, еще не де мон ти ро ва -
ны, од на ко по во рот ная ра ма стой ки
уже ос во бож де на от 20 яче ек ана ло го -
вой си с те мы уп рав ле ния.

По лу чен ный опыт исполь зо ва ния
сер вис ных про грамм под твер дил не об -
хо ди мость раз ви тия вы бран но го на -
прав ле ния.

При вне д ре нии опи сан ной си с те мы
уп рав ле ния в эле к т ро при во дах раз лич -
ной мощ но с ти ста ло оче вид ным, что
рен та бель ность вне д ре ния па да ет с
умень ше ни ем мощ но с ти. По это му в

на сто я щее вре мя раз ра ба ты ва ет ся бо -
лее де ше вая мо ди фи ка ция си с те мы уп -
рав ле ния с применением мо дуль ных
кон трол ле ров РС/104 фир мы Advan -
tech, ко то рая бу дет рен та бель на да же в
эле к т ро при во дах с то ка ми все го 
1050 А. Ес те ст вен но, что эта мо ди фи -
ка ция уже не бу дет об ла дать та кой ус -
той чи во с тью к осо бо же ст ким ус ло ви -
ям экс плу а та ции, как из де лия се рии
MicroPC, но про грамм ное обес пе че ние
и функ ци о наль ные воз мож но с ти си с -
те мы ос та нут ся прак ти че с ки без из ме -
не ний. ●

Авторы — сотрудники НП ООО
«Преобразователь М»
Телефоны: (0612) 57-3964, 
59-7921
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Рис. 6. Мнемосхема «Система регулирования» Рис. 7. Экранная форма обработчика сигналов («следа»)

Рис. 8. Блок cистемы СУ-М1,
встроенный в электропривод 
КТЭ 100/440

APC по ку па ет 
Advance Power

American Power Conversion (APC) объ я ви -

ла, что за 75 млн. дол ла ров она ку пи ла ком -

па нию Advance Power, вхо див шую ра нее в

ка че ст ве до чер ней фир мы в Advance

International Group и спе ци а ли зи ру ю щу ю ся

в об ла с ти раз ра бот ки и про из вод ст ва ис -

точ ни ков по сто ян но го то ка, ко то рые ис -

поль зу ют ся в сфе ре те ле ком му ни ка ций и

Internet.

Ком па ния Advance Power, ко то рая ста нет

под раз де ле ни ем АРС по про из вод ст ву ис -

точ ни ков по сто ян но го то ка, еще боль ше

уси ли ва ет по ло же ние АРС как по став щи ка

ре ше ний по за щи те пи та ния в ин фра ст рук -

ту ре Internet и поз во ля ет рас ши рить и без

то го об шир ную кли ент скую ба зу за счет та -

ких круп ных те ле ком му ни ка ци он ных ком -

па ний, как Motorola, C3 Communications,

Inc. и  Advanced Fibre Communications. 

Тра ди ци он но ре ше ния ком па нии АРС

бы ли на прав ле ны в ос нов ном на про дук -

цию для се тей пе ре мен но го (АС) то ка, в

то вре мя  как те ле ком му ни ка ци он ные ус -

т рой ст ва обыч но ра бо та ют от ис точ ни -

ков по сто ян но го (DC) то ка. Сбли же ние

меж ду ин фор ма ци он ны ми тех но ло ги я -

ми и те ле ком му ни ка ци я ми, по все ме ст но

встре ча ю ще е ся в ин фра стук ту ре Internet,

сти му ли ру ет по треб ность в ис точ ни ках

бес пе ре бой но го пи та ния как по сто ян но -

го, так и пе ре мен но го то ка для мак си ми -

за ции вре ме ни бе зот каз ной ра бо ты се ти

и воз мож но с ти под клю че ния к ней. Со че -

та ние DC-про дук ции ком па нии Advance

Power и ис чер пы ва ю щих AC-ре ше ний

ком па нии АРС со от вет ст ву ет дан ной по -

треб но с ти.

Это при об ре те ние со зда ет АРС ус ло вия

для но вых пред ло же ний и в та ких об ла с -

тях, как сред ст ва бес про вод ной свя зи и

обо ру до ва ние во ло кон но-оп ти че с ких ма -

ги с т ра лей.
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НЕ КО ТО РЫЕ ПРО БЛЕ МЫ

ПЕ РЕ ДАЧИ ДАН НЫХ

ПО АНА ЛО ГО ВЫМ СЕ ТЯМ

Ком плекс ное ре ше ние  за дач ав то ма -
ти за ции в энер ге ти ке и дру гих от рас лях
про мы ш лен но с ти в зна чи тель ной сте -
пе ни свя за но с ин фра ст рук ту рой си с -
тем свя зи. 

Си с те мы свя зи, ис поль зу ю щие со вре -
мен ные ци ф ро вые тех но ло гии с вре -
мен ным или ко до вым раз де ле ни ем ка -
на лов (оп то во ло кон ные, спут ни ко вые,
со то вые), в за пад ном ми ре став шие ос -
нов ны ми или, по мень шей ме ре, при -
ори тет ны ми, в рос сий ских ус ло ви ях
изза зна чи тель ной тер ри то ри аль ной
рас пре де лен но с ти энер го си с тем и от -
сут ст вия раз ви той ба зо вой ин фра ст рук -
ту ры те ле ком му ни ка ций не по лу чи ли
та ко го же ши ро ко го рас про ст ра не ния.

Ос но ву си с тем свя зи пред при я тий
оте че ст вен но го энер ге ти че с ко го ком -
плек са со став ля ют ана ло го вые ка на лы
пе ре да чи дан ных, ор га ни зо ван ные пу -
тем ча с тот но го уп лот не ния в фи зи че с -
кой сре де ли ний эле к т ро пе ре дач
(ЛЭП) вы со ко го на пря же ния. ЛЭП яв -
ля ют ся ес те ст вен ной сре дой для пе ре -
да чи ин фор ма ции меж ду энер го объ ек -
та ми, и здесь их до ля со став ля ет, по са -
мым скром ных оцен кам, око ло 80%. 

Для то го что бы ре шать ак ту аль ные
на се го дняш ний день за да чи ав то ма ти -
за ции, свя зан ные с пе ре да чей дан ных
на боль шие рас сто я ния (на при мер ава -
рий ная за щи та объ ек тов, ком мер че с -
кий учет эле к т ро энер гии и ряд дру гих),
при хо дит ся или вво дить в экс плу а та -
цию до пол ни тель ные ка на лы, или уп -
лот нять су ще ст ву ю щие. Пер вое тре бу -

ет зна чи тель ных ма те ри аль ных за трат
и во мно гих слу ча ях бы ва ет не це ле со -
об раз но с чи с то фи нан со вой точ ки зре -
ния. Вто рое при на хо дя щей ся ны не в
экс плу а та ции и ши ро ко рас про ст ра -
нен ной  ап па ра ту ре пер вич но го уп лот -
не ния ча ще все го не воз мож но изза
тех ни че с ких ог ра ни че ний мо де мов
про из вод ст ва 70х и 80х го дов, не поз -
во ля ю щих в пол ной ме ре ис поль зо вать
от ве ден ный ча с тот ный ди а па зон.

При ме не ние мо де мов, ос но ван ных
на ци ф ро вой об ра бот ке сиг на лов, в из -
ве ст ной сте пе ни спа са ет по ло же ние,
так как они об ла да ют зна чи тель ны ми
пре иму ще ст ва ми пе ред ап па ра ту рой
пре ды ду ще го по ко ле ния, преж де все го
по из би ра тель но с ти, на деж но с ти, ста -
биль но с ти па ра ме т ров и сер вис ным
воз мож но с тям. Но при этом, ос тав -
шись по су ти од но ка наль ной ап па ра ту -
рой, они ори ен ти ро ва ны преж де все го
на за ме ну ус та рев шей тех ни ки и мо гут
быть прак ти че с ки ис поль зо ва ны толь -
ко в этом ка че ст ве. Из ве ст ные об раз цы
по доб ной ап па ра ту ры обес пе чи ва ют
сов ме ст но с ре че вым лишь 1 ка нал те -
ле ме ха ни ки в над то наль ном спе к т ре в
по ло се 24003400 Гц со ско ро стью пе -
ре да чи 100, 200, 300 или 600 бод, в то
вре мя как весь ма ак ту аль -
ной яв ля ет ся од но вре -
мен ная пе ре да ча в
по ло се те ле фон но -
го ка на ла не сколь -
ких дис крет ных ка -
на лов, в том чис ле вре-
мен ное «ин тел -
лек ту аль ное» ис -
поль зо ва ние под

дис крет ный ка нал уре зан но го ре че во го
ди а па зо на 3002100 Гц во вре мя от сут -
ст вия те ле фон ных раз го во ров.

Ог ра ни че ния обус лов ле ны, в пер вую
оче редь, эле мент ной ба зой, на ко то рой
они по ст ро е ны: 16раз ряд ны ми сиг -
наль ны ми про цес со ра ми так на зы ва е -
мой «пер вой вол ны» раз ра бот ки се ре ди -
ны 80х — на ча ла 90х го дов. Эти про -
цес со ры об ла да ют бы с т ро дей ст ви ем по -
ряд ка 1020 млн. оп./с, па мя тью до 12
кслов и до ста точ но про стой пе ри фе ри -
ей. Их воз мож но с тей хва та ет на один,
мак си мум на два дуп лекс ных ка на ла,
при этом в двух ка наль ном ва ри ан те не
все гда уда ет ся до бить ся те о ре ти че с ки
до сти жи мых ре зуль та тов по из би ра -
тель но с ти и по ме хо за щи щен но с ти.

МНО ГО ФУНК ЦИ О НАЛЬ НЫЙ

МО ДЕМ ЦМТ-3 
ДЛЯ АНА ЛО ГО ВЫХ

КА НА ЛОВ ПЕ РЕ ДА ЧИ

Пред ло жен ный ав то ра ми под ход поз -
во лил ре а ли зо вать мо дем, удов ле тво ря -
ю щий по став лен ным тре бо ва ни ям, а
имен но мно го ка наль но с ти, уни вер -
саль но с ти, про сто те в экс плу а та ции и
на деж но с ти. В мно го функ ци о наль ном
мо де ме ЦМТ3 (рис. 1), раз ра бо тан ном

фир мой ПРО СОФТE, при -
ме нен бо лее мощ ный и раз -
ви тый по от но ше нию к
про цес со рам пре ды ду ще го
по ко ле ния и в то же вре мя
до ступ ный по це не 16раз -
ряд ный сиг наль ный про -

цес сор ADSP2181 фир мы
Analog De vices. Об ла дая про -
из во ди тель но с тью 3040

Модемы для
многоканальной  
передачи данных 
по вы со ко вольт ным ли ни ям
Геннадий Чирков, Юрий Чирков

Описываются модемы, предназначенные для передачи телеметрической информации
по высоковольтным линиям электропередачи и другим аналоговым каналам связи.

Рис. 1. Многофункциональный
модем ЦМТ-3



млн. оп./с, па мя тью 16 кслов ROM и 16
кслов RAM на кри с тал ле, раз ви ты ми
пор та ми вво давы во да, про цес сор спо -
со бен про из во дить об ра бот ку од но вре -
мен но 34 ка на лов, не тре буя при этом
до пол ни тель ной ап па рат ной под держ -
ки. Вся об ра бот ка сиг на лов, вклю чая
ре че вой ди а па зон, ре гу ли ров ку и сер -
вис, вы пол не на вну т ри кри с тал ла про -
грамм ным пу тем. Схе ма ус т рой ст ва не
со дер жит ни од но го ре гу ли ро воч но го
или на ст ро еч но го эле мен та и не кри тич -
на к зна чи тель но му раз бро су па ра ме т -
ров вхо дя щих в нее ана ло го вых эле мен -
тов, что в ко неч ном ито ге яв ля ет ся за -
ло гом про сто ты и на деж но с ти ус т рой ст -
ва в це лом.

Струк ту ра мо де ма ЦМТ3 по ка за на
на рис. 2, она вклю ча ет сле ду ю щие уз -
лы: мо дуль про цес со ра об ра бот ки сиг -
на лов (DSP), ин тер фейс дис крет ных
сиг на лов, ин тер фейс ана ло го вых сиг -
на лов, ин тер фейс свя зи с ком пью те -
ром, блок ин ди ка ции и уп рав ле ния,
блок пи та ния.

Про цес сор вы пол ня ет все ос нов ные
функ ции об ра бот ки сиг на лов, вклю чая
мо ду ля цию сиг на лов те ле ме ха ни ки,
раз де ле ние спе к т ра, де мо ду ля цию при -
ни ма е мых дан ных, вы да чу те с то вых
сиг на лов.

Раз де ле ние спе к т ра на ре че вую и те ле -
ме ха ни че с кую ча с ти про из во дит ся ци ф -
ро вы ми филь т ра ми ти пов «Д» и «К»,

обес пе чи ва ю щи ми вза им ное раз де ле -
ние ка на лов по ряд ка –60 дБ.

Ин тер фейс ный мо дуль вы пол нен на
ми к ро кон т рол ле ре, обес пе чи ва ю щем
чте ние дан ных кон фи гу ра ции мо де ма
из ком пью те ра и их за пись в энер го не -
за ви си мую па мять, где они хра нят ся
сколь угод но дли тель ное вре мя при от -
клю чен ном пи та нии мо де ма. При
вклю че нии пи та ния дан ные кон фи гу -
ра ции по сту па ют в DSP и про из во дит -
ся ав то ма ти че с кий за пуск мо де ма.

Блок ин ди ка ции и уп рав ле ния обес пе -
чи ва ет све то вую ин ди ка цию пе ре да ва е -
мых и при ни ма е мых сиг на лов те ле ме ха -
ни ки и ввод мо де ма в те с то вый ре жим.

Им пульс ный ис точ ник пи та ния
фор ми ру ет ос нов ное пи та ю щее на пря -
же ние +5 В и на пря же ния ±12 В, не об -
хо ди мые для пи та ния ин тер фей сов.

Ус т рой ст во ре а ли зу ет не об хо ди мый
на бор сер вис ных функ ций. Поль зо ва -
тель в за ви си мо с ти от сто я щей пе ред
ним за да чи мо жет са мо сто я тель но на -
ст ра и вать мо дем: ме нять ма ни пу ля ци -
он ные ча с то ты, ко ли че ст во ка на лов,
амп ли ту ду ана ло го во го сиг на ла на пе -
ре да чу по каж до му ка на лу, чув ст ви тель -
ность при ем ни ка. Для из ме не ния кон -
фи гу ра ции ЦМТ3 ин тер фейс ный порт
мо де ма под клю ча ет ся к лю бо му сво -
бод но му по сле до ва тель но му пор ту
ком пью те ра (рис. 3). По сле это го поль -
зо ва тель за пу с ка ет ин тер фейс ную про -
грам му (рис. 4) в сре де Windows,  вво дит
в ок на не об хо ди мые па ра ме т ры и про -
из во дит за пись дан ных в мо дем, где они
хра нят ся в  энер го не за ви си мой па мя ти.

При раз ра бот ке ЦМТ3 бы ли уч те ны
тре бо ва ния по сов ме с ти мо с ти с дру ги -
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Условные обозначения:
— ТМ1, ТМ2, ТМ3 — дискретные сигналы телемеханики или других цифровых данных,
соответственно, 1-го, 2-го и 3-го каналов;
— фильтры ДК — цифровые фильтры Д и К-типов, обеспечивающие разделение речевого
канала и каналов телемеханики;
— Tx – передача данных из модема;
— Rx – прием данных модемом;
— DTR – сопровождение передачи
Рис. 2. Структурная схема модема
ЦМТ-3

Рис. 3. Подключение модема ЦМТ-3
к компьютеру

Рис. 4. Установка параметров модема в интерфейсной программе



ми мо де ма ми, на хо дя щи ми ся в экс плу -
а та ции, а так же с ап па ра ту рой свя зи,
при над ле жа щей дру гим ве дом ст вам, в
том чис ле ис поль зу ю щей не стан дарт -
ные не су щие ча с то ты.

Осо бое вни ма ние уде ле но воз мож -
но с тям экс плу а та ции мо де мов ЦМТ3
в со пря же нии с раз лич ны ми ви да ми
связ ной ап па ра ту ры и сре да ми пе ре да -
чи сиг на ла (ли ни я ми эле к т ро пе ре дач,
фи зи че с ки ми па ра ми, ра дио ка на ла -
ми). В слу чае ис поль зо ва ния вы де лен -
ных фи зи че с ких пар поль зо ва те ли ап -
па ра ту ры име ют до пол ни тель ные воз -
мож но с ти по вто рич но му уп лот не нию.
Од на фи зи че с кая па ра мо жет при ме -
нять ся для од но вре мен ной пе ре да чи
не сколь ких ка на лов в ди а па зо не 
3003400 Гц (56 ка на лов в од ном на -
прав ле нии в по ло се до 24000 Гц) со ско -
ро стя ми вы ше 1200 бод (при ис поль зо -
ва нии от но си тель ной фа зо вой или ква д -
ра тур ной амп ли туд ной мо ду ля ции).

Кон ст рук тив но мо дем ЦМТ3 вы -
пол нен в ме тал ли че с ком кор пу се ти па
«Ев ро ме ха ни ка». Ор га ны уп рав ле ния
(кноп ки), ин ди ка то ры, кон троль ные
сиг наль ные гнез да  рас по ло же ны на
пе ред ней па не ли. Вход ные и вы ход ные
сиг на лы по сту па ют че рез два разъ е ма,

на хо дя щих ся так же на пе ред ней па не -
ли. ЦМТ3 мо жет ис поль зо вать ся в ви -
де ав то ном но го при бо ра или мон ти ро -
вать ся в 19дюй мо вые стой ки.

Пер вич ное уп лот не ние ка на лов
для пе ре да чи по ЛЭП

Бо лее ра ци о наль ное ис поль зо ва ние
от ве ден но го ча с тот но го ди а па зо на при
мно го ка наль ной пе ре да че дан ных с ча -
с тот ным раз де ле ни ем ба зи ру ет ся на
ме то дах ци ф ро вой филь т ра ции. При
од но вре мен ной пе ре да че в не сколь ких
ка на лах воз ни ка ет эф фект вза им но го
про ник но ве ния, что при во дит к флюк -
ту а ци ям фрон та вы ход ных им пуль сов.
По ре зуль та там про ве ден ных ис сле до -
ва ний, флюк ту а ции фрон та со став ля -
ют не бо лее 2% при ве ли чи не  вза им -
ной раз вяз ки ка на лов –36 дБ. Для
обес пе че ния не об хо ди мой раз вяз ки
ка на лов при мно го ка наль ной пе ре да че
каж дый ка нал се лек ти ру ет ся как по
при ему, так и по пе ре да че, обес пе чи вая
за ту ха ние в со сед нем ка на ле не ху же 
–36 дБ. Ши ри на по ло сы ка на ла ΔF при
уп лот не нии вы би ра ет ся, ис хо дя из
ско ро сти пе ре да чи, со глас но со от но -
ше нию

ΔF = К*Sp [Гц]

Здесь К – ко эф фи ци ент, за ви ся щий
от раз но са ча с тот при ма ни пу ля ции и
со став ля ю щий от 1,5 до 2,

Sp – ско рость пе ре да чи в бо дах.
На при мер, при ско ро сти 600 бод и

раз но се ча с тот 300 Гц (К=1,5) ши ри на
по ло сы со став ля ет 900 Гц. С точ ки зре -
ния об щей ши ри ны по ло сы ка на ла, нет
раз ни цы, пе ре да ет ся 1 ка нал со ско ро -
стью 600 бод или 2 ка на ла со ско ро стя -
ми по 300 бод, сум мар ная ши ри на по -
ло сы прак ти че с ки ос та ет ся без из ме не -
ний.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки мо де ма,
обес пе чи ва ю щие его ра бо ту сов ме ст но
с ВЧап па ра ту рой свя зи по ЛЭП, вы де -
лен ным ли ни ям и др., при ве де ны в
таб ли це 1.

К од но му из ас пек тов по вы ше ния
про пу ск ной спо соб но с ти ка на ла мож -
но от не с ти вре мен ное за ня тие ре че во го
спе к т ра дис крет ным ка на лом пе ре да чи
дан ных в мо мент от сут ст вия го ло со вой
свя зи. В боль шин ст ве экс плу а ти ру е -
мых ка на лов свя зи ре че вой тракт ис -
поль зу ет ся до ста точ но ред ко, и ци ф ро -
вое де тек тор ное ус т рой ст во, вве ден ное
в со став мо де ма как часть про грам мы
об ра бот ки, обес пе чи ва ет при от сут ст -
вии ре че во го сиг на ла ор га ни за цию до -
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Ос нов ные па ра ме т ры:
чис ло ана ло го вых ка на лов 16/32/64/96 ● АЦП – 12 –16 раз ря дов
(точ ность из ме ре ния не ху же 0,01%) ● 300 то чек на пе ри од 50
Гц (при 16 вход ных ка на лах) ● чис ло дис крет ных ка на лов 24/48
– 384 ● па мять ава рий 92 се кун ды – 2 ча са ● спе к т раль ный ана -
лиз гар мо ник ● энер го учет ● оп ре де ле ние ме с та ава рии ● вы -
ход ные сиг на лы опо ве ще ния ● про то кол ава рий; раз лич ные
ин тер фей сы: Ethernet, 485/ 232 ● мо дем ● кон троль и вы вод
всех те ку щих па ра ме т ров (ча с то та, фа за, ток, на пря же ние, дис -
крет ные сиг на лы) ● век тор ные ди а грам мы ● дру гие функ ции
по же ла нию за каз чи ка.

Про во дит ся ме т ро ло ги че с кая ат те с та ция РЭС-3 для ис поль зо ва -
ния в ка че ст ве ус т рой ст ва кон тро ля ка че ст ва эле к т ро энер гии.

Первый регистратор был внедрен
на Сургутской ГРЭС-2 в 1995 г., 
а в 1998 г. на предприятиях АО
Тюменьэнерго, Свердловэнерго

и др. вводятся более 80 РЭС-3. 

РЭС-3
● Современные надежные и качественные

модульные компоненты

● Проектно-компонуемая конструкция

● Все необходимые функции 

620049  г. Екатеринбург, ул. Комсомольская, 18 ● Телефон: (3432) 75-1871, 49-3011/3459 
Факс: (3432) 49-3459 ● Web: www.prosoft.ural.ru ● Е-mail: ras.prosoft@imp.uran.ru
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пол ни тель но го дис крет но го ка на ла,
на при мер, для пе ре да чи ин фор ма ции
со счет чи ков эле к т ро энер гии. 

Ва ри ант по ст ро е ния 3ка наль ной
си с те мы пе ре да чи дан ных по яс ня ет
рис. 5.

Пе ре да ча по ра дио ли ни ям
Пе ре да ча дан ных по ЛЭП и ра дио ли -

ни ям прин ци пи аль но не раз ли ча ет ся.
Струк ту ра пер вич но го сиг на ла ос та ет ся
преж ней. Мо дем осу ще ств ля ет фор ми -
ро ва ние ка на лов в по ло се 3003400 Гц.
Даль ней шее пре об ра зо ва ние сиг на ла
для пе ре да чи по ра дио трак ту про из во -
дит ся в ра дио стан ции в со от вет ст вии с
вы де лен ным ра дио ди а па зо ном и за ко -
ном мо ду ля ции. Од на ко в слу чае ис -
поль зо ва ния од но го и то го же ди а па зо -
на для пе ре да чи в пря мом и об рат ном
на прав ле нии (ре жим по лу дуп лекс ной
пе ре да чи) не об хо ди мо пе ре клю чать
ВЧчасть ра дио стан ции на при ем ли бо
на пе ре да чу.  Для то го что бы ре а ли зо -
вать та кой ре жим, в мо де ме пре ду с мо т -
ре но фор ми ро ва ние сиг на ла, вклю ча -
ю ще го пе ре дат чик ра дио стан ции в мо -
мент на ча ла пе ре да чи. При этом при -
ем ник от клю чен и при ем не про из во -
дит ся. При ис поль зо ва нии ра дио стан -
ций с дуп лекс ным ре жи мом ра бо ты
(од но вре мен ная пе ре да ча в двух на -
прав ле ни ям на раз ных не су щих) схе ма
под клю че ния мо де ма к ра дио стан ции –
че ты рех про вод ная, та кая же, как при
пе ре да че по ЛЭП.

Вто рич ное уп лот не ние ка на лов
Спо соб ность ап па рат ной ча с ти мо -

де ма об ра ба ты вать спектр ча с тот до
24000 Гц да ет воз мож ность до пол ни -
тель но уп лот нить ка на лы при пе ре да че
по фи зи че с ким ли ни ям, по ло са про пу -
с ка ния ко то рых не ог ра ни че на. Ка нал
пе ре да чи 3003400 Гц, сфор ми ро ван -
ный ап па ра ту рой пер вич но го уп лот не -

ния, пре об ра зу ет ся ме то дом амп ли туд -
ной мо ду ля ции с од ной бо ко вой по ло -
сой (ОБП) на лю бую не су щую ча с то ту
до 20000 Гц. Один мо дем спо со бен вы -
пол нить па ру пре об ра зо ва ний ОБП: в
пря мую и об рат ную сто ро ну. Все это
при ис поль зо ва нии N мо де мов
(N=1…5) со зда ет поль зо ва те лю по тен -
ци аль ную воз мож ность уп лот нить ли -
нию пе ре да чи в обо их на прав ле ни ях до
N+1 ка на лов (с уче том пе ре да чи в ну -
ле вом ди а па зо не 3003400 Гц). Воз мож -
ная схе ма по ст ро е ния 6ка наль ной си -
с те мы свя зи по фи зи че с кой ли нии в
од ном на прав ле нии при ве де на на
рис. 6. Сле ду ет от ме тить, что ап па рат -
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Условные обозначения: А – амплитуда ; F – частота
Рис. 5. Организация каналов передачи 300, 300, 600/1200 бод в спектре
300-3400 Гц

Таблица 1. Основные характеристики модема ЦМТ-3
до трех

100…600 бод

300…1200 бод

–55 дБ

–36 дБ

–36 дБ

600 Ом

трансформаторная

оптоэлектронная

90-264 В/(47-440) Гц
127-375 В постоянного
тока

220×160×70 мм

Количество дискретных каналов передачи/приема

Скорость передачи в надтональном спектре 2400-3400 Гц

Скорость передачи в урезанном тональном спектре 300-2100 Гц     

Разделение надтонального и тонального диапазонов, не хуже

Взаимное проникновение дискретных каналов при одновременной работе, не хуже

Чувствительность на входе приемника, не хуже

Сопротивление нагрузки на аналоговых окончаниях модема

аналоговых

цифровых

Напряжение питания (импульсный источник питания)

Габаритные размеры

Гальваническая развязка окончаний:

● Концентраторы
серии Rail Hub Family

● Системы резервирования
Redundancy Manager

● Коммутаторы
серии Rail Switch Family

● Трансиверы
серии Rail Transceiver
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ная часть мо де ма в этом слу чае не из -
ме ня ет ся, все функ ции оп ре де ля ют ся
про грамм ным обес пе че ни ем.

ПЕР СПЕК ТИ ВЫ

ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЯ МО ДЕ МОВ

ЦМТ-3
Вме с то за клю че ния хо те лось бы ос -

та но вить ся на не сколь ких прак ти че с -
ких за да чах, в ко то рых ис поль зо ва ние
мо де ма ЦМТ3 на и бо лее эф фек тив но
и эко но ми че с ки оп рав дан но.

Бли жай шая пер спек ти ва ис поль зо -
ва ния мо де мов ЦМТ3 — это пред при -
я тия эле к т ри че с ких се тей, где тре бу ет -

ся до пол ни тель ное уп лот не ние су ще -
ст ву ю щих ли ний пе ре дач по ЛЭП. При
этом в то наль ном спе к т ре 3003400 Гц
к су ще ст ву ю ще му ка на лу те ле ме ха ни -
ки со ско ро стью 100, 200 или 300 бод
до бав ля ет ся еще один ка нал пе ре да чи
дан ных АС КУЭ (ав то ма ти зи ро ван ная
си с те ма ком мер че с ко го уче та эле к т ро -
энер гии) со ско ро стью до 300 бод. Про -
цесс вне д ре ния мо де мов ЦМТ3 для
за дач АС КУЭ на уда лен ных под стан -
ци ях, где при сут ст ву ет толь ко ВЧка-
нал по ЛЭП, в на сто я щее вре мя ши -
ро ко про во дит ся на пред при я ти ях
эле к т ро се тей АО «Тю ме нь э нер го».

Пре иму ще ст ва ис поль зо ва ния мо де ма
ЦМТ3 для этих за дач по срав не нию с
дру ги ми ана ло гич ны ми из де ли я ми за -
клю ча ют ся в его  вы со кой из би ра тель -
ной спо соб но с ти и ис клю чи тель ной
про сто те кон фи гу ри ро ва ния. Поль зо -
ва тель сам на зна ча ет па ра ме т ры пе ре -
да чи (ча с то ты, ско рость, амп ли ту да
пе ре да чи, чув ст ви тель ность при ем ни -
ка), ис хо дя из по ме хо вой об ста нов ки,
па ра ме т ров ВЧка на ла и др. При этом
точ ность за да ния ча с то ты и ско ро сти
со став ля ет 1 Гц, амп ли ту ды – 1 дБ, а
сме на кон фи гу ра ции за ни ма ет все го
око ло 1 ми ну ты.

Еще од но при ме не ние мо де ма
ЦМТ3 — круп ные уз ло вые под стан -
ции, где тре бу ет ся пе ре да ча ин фор ма -
ции с по вы шен ной ско ро стью (600
бод, 1200 бод).  Мо дем кон фи гу ри ру -
ет ся для пе ре да чи дан ных со ско ро -
стью 600 бод в над то наль ном ди а па зо -
не и/или 1200 бод в ре че вом ди а па зо -
не. При этом  пре иму ще ст ва мо де ма
ЦМТ3 за клю ча ют ся в гиб ко с ти кон -
фи гу ри ро ва ния. Поль зо ва тель мо жет
оты с кать та кую кон фи гу ра цию, при
ко то рой до сти га ет ся оп ти маль ное со -
от но ше ние ско ро сти и оши бок пе ре -
да чи.

В на сто я щее вре мя раз ра ба ты ва ют ся
бо лее де ше вый бес кор пус ный ва ри ант
мо де ма и бо лее эф фек тив ные ал го рит -
мы об ра бот ки сиг на лов, ко то рые поз -
во лят су ще ст вен но по вы сить ско рость
пе ре да чи и по ме хо ус той чи вость. ●

Авторы – сотрудники фирмы
«ПРОСОФТ-Е»
Телефон: (3432) 49-3036
Факс: (3432) 49-3459
E-mail: Chirkov@prosoft.ural.ru
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Условные обозначения:
Ai(t), Ai’(t) – cигнал i-го канала тональной частоты (ТЧ) и соответствующий сигнал на
приемной части; Si(t) – сигнал канала ТЧ с амплитудной модуляцией ОБП,
преобразованный на несущую частоту Fi; S(t)– групповой сигнал в линейном тракте
передачи; Fi – несущие частоты для формирования группового  сигнала с амплитудной
модуляцией ОБП; «90°» – сдвиг по фазе сигнала на 90° при ОБП-модуляции; «*» –
умножение сигналов; «G» – генератор несущей частоты
Рис. 6. Многоканальная система связи по физической линии

QNX от кры ва ет 
плат фор му 
для раз ра бот чи ков 
эле к трон ных ус т ройств

Ком па ния QNX Software Systems об на ро -

до ва ла свою ком плекс ную стра те гию по

пре вра ще нию опе ра ци он ной си с те мы (ОС)

QNX в ве ду щую плат фор му рын ка эле к -

трон ных ус т ройств. В све те этой стра те гии

ком па ния пре до ста вит  раз ра бот чи кам воз -

мож ность бес плат ной за груз ки но вой QNX-

плат фор мы ре аль но го вре ме ни для не ком -

мер че с ко го ис поль зо ва ния и опуб ли ку ет

ис ход ные ко ды мно гих при ло же ний QNX,

драй ве ров и биб ли о тек. Так же пла ни ру ет ся

со здать са мо под дер жи ва ю щу ю ся сеть QNX-

раз ра бот чи ков (QDN) на ба зе web для обес -

пе че ния до сту па к ши ро ко му спе к т ру

средств сер вис ной под держ ки.

Бо лее 10 лет QNX под дер жи ва ет стан дар -

ты POSIX и Unix ин тер фей сов API. Те перь, что -

бы сде лать QNX до ступ ной для еще боль ше го

чис ла раз ра бот чи ков, QNX Software Systems

встро и ла в но вую плат фор му сов ме с ти мость

вы со ко го уров ня с ОС Linux.

Стра те гия вклю ча ет и но вый под ход к ли -

цен зи ро ва нию ис ход ных ко дов: при ни ма -

ет ся мо дель «до ступ но го ко да», ко то рая

пре до став ля ет пре иму ще ст ва ОС с от кры -

тым ко дом при со хра не нии под держ ки

прав ин тел лек ту аль ной соб ст вен но с ти раз -

ра бот чи ков эле к трон ных ус т ройств. 

Ком па ния пла ни ру ет, что в 2003 го ду

плат фор ма QNX бу дет ра бо тать на каж дом

тре ть ем вы пу щен ном к то му вре ме ни эле к -

трон ном ус т рой ст ве.

ALSTOM вы ку па ет 
до лю ABB 
в ALSTOM ABB POWER

ALSTOM вы пла чи ва ет 1,2 мил ли ар да дол -

ла ров за при над ле жа щую ABB по ло ви ну этой

сов ме ст ной ком па нии, спе ци а ли зи ру ю щей -

ся в об ла с ти энер ге ти ки. Дан ное со бы тие яв -

ля ет ся ча с тью стра те гии фир мы ALSTOM, на -

прав лен ной на кон цен т ра цию её де я тель но -

с ти в от рас лях, свя зан ных с ин фра ст рук ту ра -

ми энер ге ти ки и транс пор та. От этой де я -

тель но с ти ожи да ет ся обес пе че ние поч ти

80% об ще го объ е ма про даж фир мы.

В пер спек ти ве энер ге ти че с кая ком па ния

бу дет ин те г ри ро ва на в со от вет ст ву ю щее

под раз де ле ние фир мы ALSTOM. Пре зи дент

ком па нии ALSTOM ABB POWER ста нет ру ко -

во ди те лем ALSTOM Power.



#28

● Cтепень защиты до IP 66

● Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

● До 10 миллионов нажатий

● Диапазоны рабочих температур 0...+55°С и -32…+70°C 

● Модели с подсветкой клавиатуры

● Модели для монтажа в панель

УУддооббнныыйй  ииннттееррффееййсс  
ддлляя  ллююббыыхх  ууссллооввиийй

ППррооммыышшллеенннныыее  ккллааввииааттууррыы  ии  ууккааззааттееллььнныыее  ууссттррооййссттвваа
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За ме на эле мен тов 
уп рав ля ю щей 
вы чис ли тель ной си с те мы 
без от клю че ния пи та ния

Вла ди мир Бе ло мыт цев

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

ВВЕДЕНИЕ

Бе зот каз ная ра бо та эле к трон ной ап -
па ра ту ры — это ка че ст во, ко то рое вы -
со ко оце нит лю бой поль зо ва тель, не за -
ви си мо от то го, идет речь о про стой
сти раль ной ма ши не или о слож ной си -
с те ме АСУ ТП. Тра ди ци он но во про сам
на деж но с ти уде ля ет ся по вы шен ное
вни ма ние там, где вы ход си с те мы из
строя при во дит к боль шим эко но ми че -
с ким по те рям, воз ни ка ет уг ро за здо ро -
вью лю дей, за гряз ня ет ся ок ру жа ю щая
сре да и т.п.

Как пра ви ло, на прак ти ке важ но не
толь ко то, что бы от ка зы про ис хо ди ли
как мож но ре же, но и то, что бы в слу -
чае, ес ли от каз всета ки про изо шел,
вре мя про стоя (вре мя вос ста нов ле ния)
бы ло ми ни маль ным.

Три ви аль ный ме тод по вы ше ния на -
деж но с ти всей си с те мы — это ис поль -
зо ва ние при ее по ст ро е нии на и бо лее
на деж ных ком по нен тов.

Для это го раз ра бот чи ки ста ра ют ся
за кла ды вать в си с те му уз лы и ус т рой ст -
ва, про из во ди мые ком па ни я ми с хо ро -
шей ре пу та ци ей, при ме ня ют со вре мен -
ные тех но ло гии (на при мер, за ме ня ют
ме ха ни че с кие НЖМД на флэшдис ки),
про во дят вход ной кон троль и ис пы та -
ния при ме ня е мых из де лий и т.п.

Дру гим по пу ляр ным и в то же вре мя
на и бо лее кар ди наль ным спо со бом по -
вы ше ния на деж но с ти на си с тем ном
уров не яв ля ет ся ре зер ви ро ва ние. При -
ме ня ет ся дву крат ное или мно го крат -
ное ре зер ви ро ва ние ли бо си с те мы в це -
лом, ли бо ее на и бо лее важ ных или на -
и бо лее «сла бых», с точ ки зре ния на -
деж но с ти, ча с тей. В слу чае «го ря че го»
ре зер ви ро ва ния от каз па ри ру ет ся
прак ти че с ки мгно вен но, так как пе ре -
ход на ре зерв ный ком плект обо ру до ва -
ния про ис хо дит «не за мет но» и не от ра -
жа ет ся на функ ци о наль ных воз мож но -
с тях си с те мы.

Од на ко во мно гих слу ча ях при ме не -
ние ре зер ви ро ва ния по раз ным при -
чи нам (ча ще все го эко но ми че с ким)
не  о прав дан но. В этом слу чае при хо -
дит ся ми рить ся с по след ст ви я ми от ка -
зов, но мож но пред при нять ряд мер,
что бы вре мя вос ста нов ле ния бы ло ми -
ни маль ным. В об щем слу чае эти ме ры
долж ны быть ком плекс ны ми ор га ни -
за ци он нотех ни че с ки ми. Тех ни че с кие
ре ше ния в этой об ла с ти на прав ле ны
преж де все го на обес пе че ние воз мож -
но с ти за ме ны от ка зав ших эле мен тов
си с те мы без от клю че ния пи та ния
(«hot swap», «hot plug», «live insertion»,
или «го ря чая» за ме на).

Ре ше ние о при ме не нии ка ко голи -
бо спо со ба по вы ше ния на деж но с ти
или их ком би на ции сле ду ет при ни -
мать, ис хо дя из ана ли за си с те мы в це -
лом, с уче том по след ст вий от ка зов.
На при мер, функ ция «го ря чей» за ме -
ны мо жет ока зать ся со вер шен но бес -
по лез ной, ес ли да же крат ко вре мен -
ный вы ход из строя ка ко голи бо мо -
ду ля рав но си лен вы хо ду из строя всей
си с те мы. Та кая си ту а ция при во дит к
по те ре уп рав ле ния тех но ло ги че с ким
объ ек том, ког да в лю бом слу чае не об -
хо дим его ава рий ный ос та нов. Так же
«го ря чая» за ме на не о прав дан на там,
где мо ду ли не име ют раз ви тых
средств са мо ди аг но с ти ки, по то му что
вре мя, за тра чи ва е мое пер со на лом на
по иск не ис прав но го мо ду ля, мо жет в
ре зуль та те «съесть» всю эко но мию,
до сти га е мую на опе ра ции соб ст вен но
за ме ны мо ду ля. Да и эко но мия эта
мо жет ока зать ся не во всех слу ча ях
су ще ст вен ной. На прак ти ке с уче том
че ло ве че с ко го фак то ра под го то ви -
тель ные дей ст вия по за ме не мо ду ля
мо гут со ста вить 1015 ми нут, в то вре -
мя как са ма за ме на за ни ма ет 12 ми -
ну ты. Как пра ви ло, со вре мен ные
встра и ва е мые си с те мы по сле вклю че -

ния пи та ния за пу с ка ют ся до ста точ но
бы с т ро, по это му до бав ле ние 12 ми -
нут на вы клю че ние, а за тем вклю че -
ние пи та ния уве ли чит дли тель ность
ре мон та все го на 510%. К то му же в
рас пре де лен ных АСУ ТП си с те ма пи -
та ния так же яв ля ет ся рас пре де лен -
ной и поз во ля ет ло каль но от клю чать
пи та ние толь ко в той ча с ти си с те мы,
ко то рая со дер жит от ка зав ший мо -
дуль. То есть в ре зуль та те ана ли за мо -
жет ока зать ся, что те или иные спо со -
бы по вы ше ния на деж но с ти не сто ят
тех де нег, ко то рые нуж но вло жить в
их ре а ли за цию.

Про дол жая те му «го ря чей» за ме ны,
не об хо ди мо от ме тить, что су ще ст ву -
ют при ло же ния, где эта тех но ло гия
ус пеш но при ме ня ет ся и впол не уме -
ст на. На при мер, те ле ком му ни ка ци -
он ный узел, яв ля ясь тер ри то ри аль но
цен т ра ли зо ван ной си с те мой, поз во -
ля ет обес пе чить до ста точ но бы с т рую
до став ку за пас ных мо ду лей к ме с ту
от ка за.

В со став уз ла вхо дит один или не -
сколь ко те ле ком му ни ка ци он ных сер -
ве ров, со дер жа щих про цес сор ный мо -
дуль и ряд од но тип ных пе ри фе рий ных
мо ду лей, каж дый из ко то рых, в свою
оче редь, об слу жи ва ет оп ре де лен ное
чис ло ка на лов свя зи.

Ко неч но, в слу чае от ка за про цес -
сор но го мо ду ля «го ря чая» за ме на —
все рав но, что мерт во му при пар ка.
Весь сер вер вы хо дит из строя и по сле
за ме ны про цес сор но го мо ду ля на до
осу ще ств лять «хо лод ный» старт си с -
те мы. Так что в этой ча с ти бо лее уме -
ст но ре зер ви ро ва ние. В то же вре мя,
ес ли про ис хо дит от каз од но го из пе -
ри фе рий ных мо ду лей, то сер вер не
вы хо дит пол но стью из строя (ес ли,
ко неч но, от ка зав ший мо дуль не «под -
ве сил» си с тем ную ши ну), а про ис хо -
дит де гра да ция его функ ци о наль ных
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воз мож но с тей в ча с ти ко ли че ст ва об -
слу жи ва е мых ка на лов свя зи. Ес ли на
вре мя за ме ны мо ду ля мы вы клю чим
пи та ние сер ве ра, то к не до воль ным
кли ен там, под клю чен ным к от ка зав -
ше му мо ду лю, до ба вит ся мно же ст во
но вых, под клю чен ных ко все му сер -
ве ру. При этом мо жет пре рвать ся как
не су ще ст вен ный раз го вор двух при -
яте лей, так и до ступ в Internet для
ком па нии, ко то рая ни чем, кро ме тор -
гов ли че рез Internet, не за ни ма ет ся и
для ко то рой да же крат ко вре мен ная
по те ря свя зи оз на ча ет впол не кон -
крет ные убыт ки. В ус ло ви ях кон ку -
рен ции те ле ком му ни ка ци он ные ком -
па нии це нят сво их кли ен тов и пред -
по чи та ют ин ве с ти ро вать оп ре де лен -
ные сред ст ва ес ли уж не в пол ное ре -
зер ви ро ва ние, то хо тя бы в «го ря чую»
за ме ну. В по доб ных при ло же ни ях «го -
ря чая» за ме на хо тя и не па ри ру ет от -
ка зы, по доб но си с те мам с ре зер ви ро -
ва ни ем, за то поз во ля ет во вре мя за ме -
ны не исправ но го мо ду ля не от клю -
чать функ ци о ни ру ю щую часть си с те -
мы, име ю щую с этим мо ду лем об щий
ис точ ник пи та ния.

Су ще ст ву ет мно го стан дарт ных и ча -
ст но фир мен ных под хо дов к во про су
«го ря чей» за ме ны, од на ко воз ни ка ю -

щие про бле мы и пу ти их ре ше ния в ос -
нов ном со звуч ны. К ос нов ным про бле -
мам, ко то рые при хо дит ся ре шать при
раз ра бот ке ап па ра ту ры с функ ци ей
«го ря чей» за ме ны, мож но от не с ти:
● эле к т ро ста ти че с кий за ряд, но си те -

лем ко то ро го мо жет быть как под -
клю ча е мый к си с те ме эле мент, так и
про из во дя щий под клю че ние че ло -
век, мо жет вы зы вать по вреж де ние
эле к трон ных ком по нен тов си с те -
мы;

● не ко то рые эле к трон ные ком по нен -
ты при вклю че нии вы хо дят из строя,
ес ли на ру ша ет ся оп ре де лен ная по -
сле до ва тель ность по да чи сиг на лов
на их вхо ды;

● из ме не ние на груз ки при «го ря чем»
под клю че нии эле мен тов мо жет вы -
зы вать скач ко об раз ные из ме не ния
пи та ю ще го на пря же ния, вли я ю щие
на функ ци о ни ро ва ние си с те мы;

● «го ря чее» под клю че ние эле мен тов
к си с тем ной ма ги с т ра ли мо жет вы -
зы вать на ру ше ние тран зак ций на
ней;

● си с те ма долж на об ла дать спо соб но -
с тью к ди на ми че с кой ре кон фи гу ра -
ции, т.е. вновь ус та нав ли ва е мые
эле мен ты долж ны ав то ма ти че с ки
за но сить ся в спи сок си с тем ных ре -

сур сов, а де мон ти ру е мые – уда лять -
ся из не го.
Не кор рект ное ре ше ние лю бой из

этих за дач мо жет стать при чи ной вы да -
чи лож но го уп рав ля ю ще го воз дей ст вия
на объ ект уп рав ле ния или вы хо да из
строя си с те мы.

Да лее рас сма т ри ва ют ся не ко то рые
тех ни че с кие ре ше ния, поз во ля ю щие
раз ра ба ты вать ти по вые эле мен ты за -
ме ны (ТЭ Зы), от ве ча ю щие тре бо ва ни -
ям си с тем с «го ря чей» за ме ной. Ос нов -
ное вни ма ние при этом уде ле но ап па -
рат ным ас пек там про бле мы. Рас смо т -
ре ние ве дет ся на при ме ре 19" кон ст -
рук ти вов Ев ро ме ха ни ка (МЭК 297)
фир мы Schroff, а так же из де лий фир -
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Рис. 1. Субблоки в стандарте
«Евромеханика»

Уни вер саль ные
19" субблоки

для печатных плат и мо ду лей
по МЭК 60297, МЭК 60917
и CompactPCI
Универсальные 19’’ субблоки пред на зна че ны
для ус та нов ки лю бых пе чат ных плат 
и модулей, соответ ству ю щих МЭК 60297, 
МЭК 60917, IEE 1101 (CompactPCI), 
типоразме ров 3U, 4U, 5U, 6U и 9U
c широчайшим набором
аксессуаров
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мы Advantech. В ка че ст ве ти по во го
эле мен та за ме ны рас сма т ри ва ет ся мо -
дуль, со дер жа щий ли це вую па нель и
пе чат ную пла ту с эле к трон ны ми ком -
по нен та ми и разъ е ма ми. Мо ду ли раз -
ме ща ют ся в вер ти каль ном по ло же нии
в суб бло ках (рис. 1), ко то рые, в свою
оче редь, рас по ла га ют ся в эле к т ро тех -
ни че с ких кор пу сах — шка фах или
стой ках.

ЗА ЩИ ТА ОТ СТА ТИ ЧЕ С КО ГО ЭЛЕ -
К Т РИ ЧЕ СТ ВА

Од на из ча с то встре ча ю щих ся при -
чин вы хо да из строя эле к трон но го
обо ру до ва ния — эле к т ро ста ти че с кий
про бой, воз ни ка ю щий в ре зуль та те пе -
ре да чи ста ти че с ко го за ря да меж ду по -
верх но с тя ми с раз лич ны ми по тен ци а -
ла ми. Но си те лем ста ти че с ко го за ря да
мо жет яв лять ся че ло век, про из во дя -
щий за ме ну мо ду лей (за ряд, на кап ли -
ва е мый че ло ве ком, мо жет до сти гать
20 кВ). Не слу чай но од ним из пунк тов
ис пы та ний на эле к т ро маг нит ную сов -
ме с ти мость, ко то рым в обя за тель ном
по ряд ке под вер га ют ся все вновь раз ра -
ба ты ва е мые при бо ры и си с те мы, яв ля -
ет ся ис пы та ние на ус той чи вость к воз -
дей ст вию эле к т ро ста ти че с ко го за ря да.
В со от вет ст вии с ГОСТ Р 2919191
(МЭК 8012) раз ряд при ла га ет ся к сле -
ду ю щим ис пы та тель ным точ кам:
● вин там креп ле ния вну т ри и сна ру жи

эле к т ро тех ни че с ко го кор пу са;
● про во дя щим по верх но с тям ор га нов

уп рав ле ния;
● ли це вым па не лям бло ков и мо ду лей.

Амп ли ту да ис пы та тель ных им пуль -
сов за ви сит от на зна че ния и ус ло вий
при ме не ния из де лия. На при мер, от ка -
зо ус той чи вая си с те ма, пред наз на чен -
ная для ис поль зо ва ния на же лез но до -
рож ном транс пор те и не по сред ст вен но
обес пе чи ва ю щая бе зо пас ность дви же -
ния по ез дов, долж на со глас но ГОСТ
5065694 вы дер жи вать без пре кра ще -
ния функ ци о ни ро ва ния воз дей ст вие
кон такт ных эле к т ро ста ти че с ких за ря -
дов с амп ли ту дой на пря же ния им пуль -
са 4 кВ.

Сня тие эле к т ро ста ти че с ко го за ря да
про ис хо дит при при кос но ве нии к за -
зем лен ной по верх но с ти, в ка че ст ве ко -
то рой в дан ном слу чае вы сту па ет ли це -
вая па нель мо ду ля. Сред ст ва, ис поль -
зу е мые для «сбро са» ста ти че с ко го за ря -
да в про цес се из вле че ния мо ду ля из
суб бло ка и его ус та нов ки в суб блок, не -
сколь ко от ли ча ют ся. По это му удоб но
рас сма т ри вать две ста дии за ме ны мо -
ду ля раз дель но.

За щи та от ста ти че с ко го 
эле к т ри че ст ва при из вле че нии 
мо ду ля из суб бло ка

Для эф фек тив но го сня тия за ря да
при из вле че нии мо ду ля дол жен быть
обес пе чен на деж ный эле к т ри че с кий
кон такт:
● меж ду ру кой опе ра то ра и ли це вой

па не лью мо ду ля;
● меж ду ли це вой па не лью мо ду ля и

ме тал ли че с ки ми де та ля ми суб бло ка;
● меж ду де та ля ми суб бло ка и точ кой

под клю че ния за щит но го за зем ле ния
к кор пу су шка фа или стой ки.
Не об хо ди мым ус ло ви ем обес пе че -

ния эле к т ри че с ко го кон так та меж ду
опе ра то ром и ли це вой па не лью мо ду ля
яв ля ет ся ра ци о наль ный вы бор ее ма -
те ри а ла и по кры тия. Фир ма Schroff ис -
поль зу ет для из го тов ле ния ли це вых
па не лей ано ди ро ван ный алю ми ний –
ма те ри ал, об ла да ю щий вы со кой эле к -
т ро про вод но с тью. На это сле ду ет об -
ра тить вни ма ние тем раз ра бот чи кам,
ко то рые по тем или иным при чи нам
ре ша ют са ми из го тав ли вать ли це вые
па не ли: ча с то изза то го, что тех но ло -
ги че с кие воз мож но с ти не поз во ля ют
при дать алю ми ни е вым из де ли ям при -
вле ка тель ный внеш ний вид, ли це вые
па не ли по кры ва ют эма лью. Оче вид но,
что в этом слу чае об эф фек тив ной эле -
к т ро ста ти че с кой за щи те го во рить не
при хо дит ся.

Ме ры, при ни ма е мые фир мой Schroff
для со зда ния на деж но го кон так та меж -
ду ли це вой па не лью мо ду ля и ме тал ли -
че с ки ми де та ля ми суб бло ка, ил лю с т -
ри ру ет рис. 2. Ли це вая па нель плот но
при жи ма ет ся к пе ред не му го ри зон -
таль но му рель су суб бло ка вин том, од -
на ко об ра зо ва нию на деж но го кон так та
пре пят ст ву ет за щит ная ок сид ная плен -
ка, ко то рой по кры ты эти де та ли. Бо лее
ка че ст вен ное со еди не ние со зда ет ся
при по мо щи ме тал ли че с кой втул ки 7,
за прес со ван ной в ли це вую па нель 1, и
сталь ной груп по вой гай ки 5. При чем с
це лью улуч ше ния кон так та груп по вой
гай ки с кор пу сом суб бло ка она фик си -
ру ет ся при по мо щи за ос т рен но го вин та
6. Ино гда на ли це вых па не лях ус та нав -
ли ва ют ся бо лее де ше вые и тех но ло гич -
ные пласт мас со вые втул ки. В этих слу -
ча ях для по вы ше ния ка че ст ва кон так та
ис поль зу ют ся пру жин ные план ки с
вы сту па ю щи ми за ос т рен ны ми зуб ца -
ми (рис. 3). Эле к т ри че с кое со про тив -
ле ние кон так та при этом не пре вы ша ет
102 Ом.

Для обес пе че ния эле к т ри че с ко го
кон так та меж ду кор пу сом суб бло ка и
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Ши ро чай шая но мен к ла ту ра кор пу сов 
для эле к трон но го и эле к т ро тех ни че с ко го 
обо ру до ва ния с невысокой сто и мо с тью и луч -
ши ми в от рас ли экс плу а та ци он ны ми 
па ра ме т ра ми, в том чис ле:

● эле к т ро тех ни че с кие мон таж ные шка фы
се рии PROLINE вы со той от 1400 до 2200 мм,
ши ри ной 600-1200 мм и глу би ной от 300 
до 800 мм со сте пе нью за щи ты IP55;

● уни вер саль ные эле к т ро тех ни че с кие шка фы
с за щи той IP66 се рии CONCEPTLINE 
с га ба ри та ми от 300×250×150 мм 
до 1200×1000×420 мм;

● на стен ные сталь ные эле к т ро тех ни че с кие
ящи ки с за щи той IP66 и раз ме ра ми 
от 150×150×80 мм до 400×600×120 мм 
се рии INLINE;

● стой кие к аг рес сив ным сре дам кор пу са 
и шка фы из пла с ти ка с раз ме ра ми 
от 53×55×36 мм до 1025×825×429 мм, 
с за щи той до IP68 се рий QLINE, A-48
и ULTRX, до пу с ка ю щие ис поль зо ва ние 
вне по ме ще ний.

Кор пу са Schroff обес пе чи ва ют

● вну т рен ний мон таж на па нель, 
на DIN-рельс, а так же ус та нов ку 
19” обо ру до ва ния; 

● удоб ный под вод и раз дел ку ка бе лей;
● ус та нов ку при над леж но с тей 

для тер мо ста ти ро ва ния, вен ти ля ции, 
кон тро ля влаж но с ти.



кон ту ром за зем ле ния фир ма Schroff
пред ла га ет ис поль зо вать спе ци аль ные
ши ны и клем мы, по ка зан ные на рис. 4,
а так же ком плек ты про во дов
(GND/earthing kits).

За щи та от ста ти че с ко го 
эле к т ри че ст ва в про цес се 
ус та нов ки мо ду ля в суб блок

В про цес се ус та нов ки в суб блок но во -
го мо ду ля не об хо ди мо из ба вить ся от
эле к т ро ста ти че с ко го за ря да рань ше,
чем про изой дет со еди не ние от вет ных
ча с тей разъ е мов. Для вы пол не ния это го
тре бо ва ния опи сан ных средств не до ста -
точ но. В суб бло ках фир мы Schroff за да -
ча ре ша ет ся за счет ис поль зо ва ния ан -
ти ста ти че с ких пру жин ных кон так тов 4
(рис. 2) и сколь зя щих ESDкон так тов
(ESD — ElectroStatic Discharge contacts).
ESDкон так ты раз ме ща ют ся на на прав -
ля ю щих суб бло ка и со еди ня ют ся с его
за зем лен ны ми ме тал ли че с ки ми ча с тя -

ми. Внеш ний вид ESDкон так та по ка -
зан на рис. 5, а прин цип его ра бо ты ясен
из рис. 6. Вдоль ниж не го края пе чат ной
пла ты мо ду ля долж на рас по ла гать ся ме -
тал ли зи ро ван ная по ло са, со сто я щая из
трех сег мен тов. Пе ред ний сег мент дол -
жен быть эле к т ри че с ки со еди нен с ли -
це вой па не лью. В про цес се пе ре ме ще -
ния пла ты по на прав ля ю щей сег мен ты
по оче ред но со при ка са ют ся с ESDкон -
так том. При этом про ис хо дит раз дель -
ный сброс эле к т ро ста ти че с ко го за ря да с
пе ред ней па не ли (и, сле до ва тель но,
дер жа ще го ее опе ра то ра) и це пей пи та -

ния мо ду ля. Рас сто я ние
меж ду сег мен та ми
долж но быть до ста -
точ ным, что бы пре -

дот в ра тить за мы ка ние
их меж ду со бой че рез

ESDкон такт. Ре зи с то ры R1 и R2,
со про тив ле ние ко то рых долж но быть в

пре де лах 12 МОм, слу жат для ог ра ни -
че ния то ка.

СО БЛЮ ДЕ НИЕ НЕ ОБ ХО ДИ МОЙ

ПО СЛЕ ДО ВА ТЕЛЬ НО С ТИ

ПО ДА ЧИ ПИ ТА Ю ЩИХ

НА ПРЯ ЖЕ НИЙ

Ча с то эле к трон ные ком по нен ты, ис -
поль зу е мые в мо ду лях, тре бу ют со блю -
де ния оп ре де лен ной по сле до ва тель но -
с ти по да чи сиг на лов. В ча ст но с ти, ес ли
на ин фор ма ци он ных вхо дах КМОП
ИС сиг на лы по явят ся рань ше, чем бу -
дет по да но пи та ю щее на пря же ние, ми -
к ро схе ма мо жет вый ти из строя в ре -
зуль та те «эф фек та за щел ки ва ния» —
пе ре клю че ния в от кры тое со сто я ние
па ра зит ных би по ляр ных струк тур, ко -
то рые об ра зу ют ся во вход ных и вы ход -
ных КМОПка с ка дах. Ре зуль та том «за -
щел ки ва ния» яв ля ет ся по яв ле ние низ -
ко им пе данс ной це пи меж ду ши на ми
пи та ния, рез кое по вы ше ние тем пе ра -
ту ры ми к ро схе мы и вы ход ее из строя.
В про цес се «го ря че го» под клю че ния и
от клю че ния пла ты с КМОП ИС воз ни -
ка ет ти пич ная си ту а ция, про во ци ру ю -
щая «за щел ки ва ние». Со еди не -
ние/разъ е ди не ние сиг наль ных це пей и
це пей пи та ния про ис хо дит в слу чай -
ном по ряд ке, за ви ся щем от мно гих
фак то ров: от уг ла, под ко то рым встав -
ля ет ся/из вле ка ет ся пла та, от на ли чия
ми к ро де фек тов, сте пе ни за гряз нен но -
с ти кон так тов разъ е ма и т.д. Оче вид -
ным ре ше ни ем про бле мы пре дот вра -
ще ния «за щел ки ва ния» яв ля ет ся ис -
поль зо ва ние для под клю че ния пи та -
ния от дель ных разъ е мов с уд ли нен ны -
ми кон так та ми.
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Рис. 5. Направляющая 
с ESD-контактом

ESD-контакт

Рис. 6. Использование ESD-контакта

Условные обозначения:
1 - лицевая панель модуля;
2 – направляющая;
3 – ESD-контакт;
4 – пружинный контакт;
5 – групповая гайка;
6 – винт;
7 – втулка
Рис. 2. Обеспечение контакта между
лицевой панелью модуля и деталями
субблока

Условные обозначения:
1 – медная шина;
2 – заземляющий проводник субблока;
3 – клемма;
4 – монтажный блок;
5 – держатель 19” панелей
Рис. 4. Обеспечение контакта между
контуром заземления и корпусом
субблока

Рис. 3. Использование пружинных
планок
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На при мер кон ст рук ция суб бло ков
Schroff поз во ля ет, как это по ка за но на
рис. 7, раз ме с тить до пол ни тель ный
разъ ем меж ду дву мя ос нов ны ми, за -
кре пив его на сред нем по пе реч ном
рель се (это от но сит ся к суб бло кам вы -
со той 6U и бо лее). Од на ко дан ное ре -
ше ние тре бу ет тща тель ной кон ст рук -
тор ской про ра бот ки и не все гда при ме -
ни мо.

Дру гое, бо лее тех но ло гич ное ре ше -
ние ис поль зу ет ся в си с те мах с ши ной
CompactPCI, в ча ст но с ти, в ком пью -
те рах MIC3000 фир мы Advantech.
Для под клю че ния мо ду лей к
кросспла те (backplane) при ме ня ют ся
пя ти ряд ные разъ е мы IEC10764101,
раз ра бо тан ные ком па ни ей Siemens
для те ле ком му ни ка ци он ных при ло же -
ний (рис. 8). В блоч ной ча с ти разъ е ма,
раз ме ща е мой на кросспла те, име ют -
ся три ти па кон так тов: нор маль ной
дли ны, уд ли нен ные и уко ро чен ные,
что поз во ля ет за да вать не об хо ди мую
по сле до ва тель ность под клю че ния
сиг на лов. В ка че ст ве дру го го при ме ра
ис поль зо ва ния уд ли нен ных кон так тов
для «го ря че го» под клю че ния мож но
при ве с ти ус т рой ст ва с ин тер фей сом
PCMCIA (Personal Computer Memory
Card International Association), или PC
Card. Ком пью те ры, пред наз на чен ные
для под клю че ния карточек с ин тер -
фей сом PC Card, снаб жа ют ся 68кон -
такт ны ми разъ е ма ми (male) с ше с тью
уд ли нен ны ми кон так та ми – по три

для це пей «GND» (0 В, «зем ля») и
«5V» (5 В).

ПРЕ ДОТ ВРА ЩЕ НИЕ «БРО С КОВ»
ПИ ТА Ю ЩИХ НА ПРЯ ЖЕ НИЙ

Уд ли нен ные кон так ты обес пе чи ва ют
ре ше ние еще од ной про бле мы: в про -
цес се «го ря чей» за ме ны кон ден са то ры
под клю ча е мо го «хо лод но го» мо ду ля
за ря жа ют ся стре ми тель но на ра с та ю -
щим то ком, про те ка ю щим че рез кон -
так ты пи та ния. Ес ли в мо ду ле нет спе -
ци аль ных схем для ог ра ни че ния это го
то ка, то его ве ли чи на оп ре де ля ет ся ис -
клю чи тель но со про тив ле ни ем и ин -
дук тив но с тью пе чат ных про вод ни ков.

На и бо лее про стое ре ше ние, ос но -
ван ное на ис поль зо ва нии уд ли нен ных
кон так тов разъ е ма, по ка за но на рис. 9.
Уд ли нен ные кон так ты, или кон так ты
CPC (Card Precharge Connector —
пред ва ри тель ная за ряд ка пла ты) со -
еди не ны с кон так та ми пи та ния че рез
то ко ог ра ни чи ва ю щий ре зи с тор. В
про цес се «го ря чей» за ме ны кон так ты
СРС со еди ня ют ся с про ти во сто я щи ми
им кон так та ми суб бло ка рань ше, чем
за мы ка ет ся цепь пи та ния. В те че ние
то го вре ме ни, ког да за мк ну ты ми ока -
зы ва ют ся толь ко це пи CPC (это вре мя
на зы ва ют вре ме нем пред ва ри тель ной
за ряд ки пла ты), на чаль ный всплеск
то ка ог ра ни чи ва ет ся со про тив ле ни ем
ре зи с то ра RCPC. Этот ре зи с тор, со про -
тив ле ние ко то ро го долж но быть не
мень ше 10 Ом, сво дит к ми ни му му на -
чаль ный бро сок на пря же ния. По сле
то го как за ме ня е мая пла та зай мет свое
ме с то в суб бло ке и кон так ты пи та ния
на деж но со еди нят ся со сво и ми от вет -
ны ми ча с тя ми, ре зи стор RCPC ока жет -
ся за шун ти ро ван ным. В этот мо мент
кон ден са тор CL уже бу дет за ря жен до
уров ня, близ ко го к но ми на лу пи та ю -
ще го на пря же ния UСС.

Бо лее кор рект ный и вме с те с тем бо -
лее до ро гой ва ри ант это го ре ше ния ос -
но ван на ис поль зо ва нии ди од ной раз -
вяз ки. Кон так ты СРС за пи ты ва ют ся от
до пол ни тель но го ис точ ни ка и со еди -
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Рис. 7. Вариант размещения
дополнительного разъема

Рис. 8. Кросс-плата Compact PCI

Рис. 9. Использование контактов
предварительной зарядки



ня ют ся с це пя ми пи та ния пла ты че рез
раз вя зы ва ю щие ди о ды. За мет ные бро -
с ки пи та ю ще го на пря же ния при этом
воз ни ка ют толь ко в це пи до пол ни тель -
но го ис точ ни ка. До пол ни тель ный ис -
точ ник мо жет под клю чать ся при по мо -
щи ка бе ля че рез от дель ный СРСразъ -
ем, раз ме щен ный в пе ред ней ча с ти
пла ты, од на ко этот ва ри ант ме нее удо -
бен, с точ ки зре ния экс плу а та ции.

ДИ НА МИ ЧЕ С КОЕ

КОН ФИ ГУ РИ РО ВА НИЕ

СИ С ТЕ МЫ

Под ди на ми че с ким кон фи гу ри ро ва -
ни ем в дан ном слу чае по ни ма ет ся ав -
то ма ти че с кое рас поз на ва ние, ини ци а -
ли за ция, те с ти ро ва ние и вклю че ние в
ра бо ту вновь под клю чен ных мо ду лей,
а так же ис клю че ние не ис прав ных мо -
ду лей из спи с ка си с тем ных ре сур сов.

Для ор га ни за ции ав то ма ти че с ко го
кон фи гу ри ро ва ния не об хо ди мо ин -
фор ми ро вать опе ра ци он ную си с те му
(или при клад ную про грам му) о на ме -
ре нии опе ра то ра из влечь ка койли бо
мо дуль или под клю чить но вый. С этой
це лью на каж дом мо ду ле мо жет быть
ус та нов лен ми к ро пе ре клю ча тель, ме -
ха ни че с ки свя зан ный с ру ко ят кой экс -
трак то ра. Ме ха низм дол жен обес пе чи -
вать за мы ка ние кон так тов пе ре клю ча -
те ля до то го, как из вле ка е мый мо дуль
нач нет пе ре ме щать ся по на прав ля ю -
щей, и их раз мы ка ние по сле то го, как
вновь ус та нав ли ва е мый мо дуль зай мет
свое ме с то и бу дет на деж но за фик си ро -
ван в суб бло ке. Этим тре бо ва ни ям от -
ве ча ет сов ме щен ный с ми к ро пе ре клю -
ча те лем экс трак тор фир мы Schroff, по -
ка зан ный на рис. 10. Экс трак тор раз ра -
бо тан для вы чис ли тель ных ус т ройств с
ин тер фей сом CompactPCI, та ких, на -
при мер, как про мы ш лен ные ком пью -
теры серии MIC3000 фир мы Advan -
tech, од на ко мо жет быть ис поль зо ван в
лю бом из де лии, вы пол нен ном в кон ст -
рук ти ве Ев ро ме ха ни ка 3U или 6U.

За мы ка ние кон так тов ми к ро пе ре -
клю ча те ля мо жет слу жить сиг на лом для
ини ци а ли за ции мо ду ля, а раз мы ка ние
– для пе ре во да в от клю чен ное «бе зо -
пас ное» со сто я ние. Пе ре вод мо ду ля в
бе зо пас ное со сто я ние (на при мер, за
счет ус та нов ки в тре тье со сто я ние вы -
хо дов его шин ных фор ми ро ва те лей) во
вре мя его от клю че ния/под клю че ния к
си с тем ной ма ги с т ра ли мо жет пре дот в -
ра тить ис ка же ние пе ре да ва е мых по ней
сиг на лов. Ра зу ме ет ся, по след нее воз -
мож но да ле ко не все гда и оп ре де ля ет ся
ха рак те ром не ис прав но с ти мо ду ля.

Для опе ра ци он ной си с те мы (или
при клад ной про грам мы) сра ба ты ва ние
ми к ро пе ре клю ча те ля в лю бом из мо ду -
лей мо жет слу жить сиг на лом о не об хо -
ди мо с ти про из ве с ти оп рос про грамм -
но  до с туп ных ре ги с т ров со сто я ния мо -
ду лей с це лью уточ не ния спи с ка си с -
тем ных ре сур сов.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ис поль зо ва ние опи сан ных тех ни че -
с ких ре ше ний мо жет обес пе чить ус -
пеш ное про хож де ние ис пы та ний и по -
сле ду ю щую дол гую про дук тив ную

жизнь си с те ме с «го ря чей» за ме ной
толь ко при ус ло вии тща тель ной про ра -
бот ки кон ст рук ции и вы пол не ния ре -
ко мен да ций из го то ви те лей ком плек ту -
ю щих из де лий. В ча ст но с ти, осо бо го
вни ма ния тре бу ет ор га ни за ция за щит -
но го за зем ле ния эле к т ро тех ни че с ких
кор пу сов. Так же не сле ду ет пре не бре -
гать тре бо ва ни я ми, из ло жен ны ми на
пер вых стра ни цах ру ко водств по экс -
плу а та ции: хра нить мо ду ли в ан ти ста -
ти че с кой упа ков ке, не при ка сать ся
паль ца ми к эле мен там, пе чат ным про -
вод ни кам и кон так там разъ е мов. 

К со жа ле нию, в рам ках дан ной ста -
тьи не пред став ля ет ся воз мож ным бо -
лее по дроб но рас смо т реть про грамм -
ные ас пек ты «го ря чей» за ме ны. До пол -
ни тель ную ин фор ма цию по рас сма т -
ри ва е мо му во про су мож но най ти, на -
при мер, в стан дар те Com pactPCI Hot
Swap Specifi ca tions, ут верж дённом
PICMG (PCI Industrial Computer Ma -
nu facturers Group), по ад ре су http://
www.picmg.com. ●

В. Бе ло мыт цев — со труд ник 
фир мы ПРО СОФТ
Те ле фон: (812) 325-3790
E-mail: bel@prosoft.spb.ru
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Рис. 10. Экстрактор
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● Intel Pentium II/ III/ Celeron

● До 256 Мбайт SDRAM

● 8 Мбайт видеопамяти, AGP 2X

● 12,1" TFT SVGA 
или 13,3" TFT XGA

● Встроенная звуковая система 
и динамики

● Съёмные FDD, HDD, CD-ROM 
или DVD-ROM

● Широкий набор 
принадлежностей

● Расширенный набор

портов ввода/вывода

● Возможность установки плат 
расширения ISA/PCI

■ Условия эксплуатации в соответствии со стандартами MIL-STD-810E, IEC, NEMA
■ Пылевлагозащищённый корпус из магниевого сплава
■ Возможность работы в условиях высокой температуры окружающей среды (до +50°С)
■ Морозоустойчивость: сохраняет полную работоспособность при температуре до -20°С
■ Стойкость к воздействию агрессивных сред
■ Виброзащищенность в рабочем состоянии – до 1 g, при транспортировке – до 15 g
■ Стойкость к жестким ударам: 30 g при транспортировке
■ Электромагнитная совместимость в соответствии с классом В FCC
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SCADA-система GENESIS32

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА/ВОПРОСЫОТВЕТЫ

ВО ПРОС

Что вклю ча ет в се бя «Бес плат ная сре -
да раз ра бот ки при ло же ний 
GENESIS32»?
Что не воз мож но
сде лать с по мо щью не ли цен зи ро ван -
ной вер сии 
GENESIS32?
ОТ ВЕТ

В от ли чие от мно гих дру гих
SCADAси с тем, па кет GENESIS32 не
име ет от дель ной де мовер сии. Фир ма
Iconics пре до став ля ет воз мож ность лю -
бо му по тен ци аль но му кли ен ту по лу -
чить бес плат но CDROM, на ко то ром
на хо дят ся пол ные дис три бу ти вы всех
ком по нен тов си с те мы GENESIS32, все
по став ля е мые фир мой OPCсер ве ры,
пол ная эле к трон ная до ку мен та ция, раз -
но об раз ные ру ко вод ст ва по при ме не -
нию, ста тьи, по свя щен ные при ме не -
нию GENESIS в раз лич ных от рас лях
эко но ми ки, а так же все не об хо ди мые
ути ли ты для кон фи гу ри ро ва ния
COM/DCOM в опе ра ци он ных си с те мах
Windows.

Поль зо ва тель име ет пра во ус та нав ли -
вать на лю бое ко ли че ст во ком пью те ров
все до ступ ные для ус та нов ки с это го
дис ка ком по нен ты и при ло же ния. По -
сле это го в ру ках поль зо ва те ля ока зы ва -
ет ся уни каль ный по сво им воз мож но с -
тям ин ст ру мент, с по мо щью ко то ро го
он мо жет не про сто оз на ко мить ся с си -
с те мой раз ра бот ки GENESIS32, но и,
что очень важ но, при сту пить к со зда -
нию ре аль ных, «бо е вых» си с тем лю бой
слож но с ти и мас шта ба.

Сра зу по сле ус та нов ки си с те ма
GENESIS32 на чи на ет функ ци о ни ро -
вать в де море жи ме. Что это та кое? Это
зна чит, что в ре жи ме раз ра бот ки поль -
зо ва тель по лу ча ет воз мож ность со зда -
вать при ло же ния лю бой слож но с ти, но
в ре жи ме ис пол не ния си с те мы ра бо та ет
не пре рыв но толь ко в те че ние 2 ча сов, а
для од но вре мен но го ото б ра же ния на
эк ра не (или для од но вре мен ной за пи си
в ба зу дан ных или жур нал тре вог и со -
бы тий) ока зы ва ют ся до ступ ны ми толь -
ко 32 ре аль ных зна че ния из OPCсер ве -
ров.

В этом ре жи ме мож но без тру да со -
здать и от ла дить на ре аль ном «же ле зе»
от дель ные не боль шие ком по нен ты бу -

ду щей си с те мы, что бы в даль ней шем
со еди нить их во еди но.

По сле то го как от дель ные фраг мен ты
си с те мы со зда ны и от ла же ны, мож но
ус та но вить на од ном или всех ком пью -
те рах, уча ст ву ю щих в про ек те, так на -
зы ва е мую оз на ко ми тель ную ли цен зию.
Эта бес плат ная ли цен зия на 30 су ток
пре вра ща ет все ус та нов лен ные
GENESIS32 в пол но функ ци о наль ные
си с те мы Enterprise Edition, то есть в си -
с те мы без ог ра ни че ний по ко ли че ст ву
ка на лов вво давы во да.

Та ким об ра зом, с по мо щью бес плат -
ной си с те мы раз ра бот ки GENESIS32
поль зо ва тель мо жет с ус пе хом со здать,
от ла дить и да же за пу с тить в опыт -
нопро мы ш лен ную экс плу а та цию про -
ект прак ти че с ки лю бой слож но с ти. И,
что ха рак тер но, аб со лют но бес плат но. 

Един ст вен ное, что не воз мож но сде -
лать, не ку пив ли цен зию, это ком мер че -
с кий про ект, функ ци о ни ру ю щий круг -
ло су точ но и не пре рыв но в те че ние бо -
лее 30 дней.

ВО ПРОС

Как ру си фи ци ро вать сре ду раз ра бот -
ки?

ОТ ВЕТ

На пер вых ком пактдис ках с вер си ей
6.0, рас про ст ра няв ших ся фир мой ПРО -
СОФТ, мож но об на ру жить ди рек то -
рию:\Russian\Dlls_RUS_68000, со дер -
жи мое ко то рой не об хо ди мо бы ло пе ре -
ме с тить в ди рек то рию C:\Program
Files\ICONICS\GENESIS32\Bin. По -
сле это го сре да раз ра бот ки ста но ви лась
пол но стью рус ской.

На CDROM, ко то рый вы по лу чи те
вме с те с этим но ме ром жур на ла, вы
най де те бо лее удоб ный ру си фи ка тор,
для ус та нов ки ко то ро го до ста точ но за -
пу с тить про грам му
Gen32Localization.exe из ка та ло га
\Russian. Она вы пол нит всю не об хо ди -
мую ра бо ту, ско пи ро вав со от вет ст ву ю -
щий мо дуль DLL ло ка ли за ции в ка та лог
за пу с ка при ло же ний GENESIS32. Кро -

ме то го, в про грамм ной груп пе
GENESIS32 бу дет со зда на груп па
Genesis32 Russian Documen ta tion, в ко -
то рой рас по ло же ны яр лы ки фай лов
рус ской до ку мен та ции на все ос нов ные
ком по нен ты па ке та.

При не об хо ди мо с ти в кон це ус та нов -
ки мо же те ус та но вить Adobe Acrobat
3.01.

Вни ма ние! Про грам ма ус та нов ки пред -
по ла га ет, что поль зо ва тель ус та но вил все
про грамм ные ком по нен ты GENESIS32 в
один и тот же кор не вой ка та лог (на при -
мер, C:\GENESIS32 или C:\
PROGRAM FILES\ICONICS\
GENESIS32).

Сто ит так же за ме тить, что ес ли до ус -
та нов ки GENESIS32 у вас на ком пью те -
ре уже был ус та нов лен ру си фи ци ро ван -
ный Microsoft Office, то и сре да раз ра -
бот ки Visual Basic в си с те ме GENESIS32
так же бу дет иметь рус ский ин тер фейс.

ВО ПРОС

Как оп ти ми зи ро вать не об хо ди мый и до -
ста точ ный для ре ше ния кон -
крет ной за да чи на бор ли -
цен зи ру е мых ком по нен тов?
ОТ ВЕТ

Для оп ре де ле ния не об хо ди мых за трат
на при об ре те ние ли цен зий на ком по -
нен ты си с те мы GENESIS32 нуж но
знать и по мнить два ос но во по ла га ю щих
мо мен та.

Вопер вых, в от ли чие от боль шин ст ва
дру гих SCADAпа ке тов, име ю щих так
на зы ва е мые встро ен ные ба зы ка на лов и
тре бу ю щих оп ла ты за каж дый сиг нал,
под клю ча е мый к этой ба зе, си с те ма
GENESIS32 не ис поль зу ет ни ка кой
дру гой ба зы ка на лов, от лич ной от той
«ба зы» те гов, ко то рая и так су ще ст ву ет в
лю бом сер ве ре OPC (для удоб ст ва про -
смо т ра этих те гов в со став всех ком по -
нен тов GENESIS32 вхо дит удоб ный
OPC Universal Tag Browser). Эта осо бен -
ность поз во ля ет вы ра бо тать не сколь ко
ре ко мен да ций для по ст ро е ния си с тем с
13 ра бо чи ми ме с та ми опе ра то ров. 

ВАЖ НО, что счет чик то чек вво давы -
во да не учи ты ва ет все ка на лы вво -
давы во да, скон фи гу ри ро ван ные в
OPCсер ве рах. Учи ты ва ет ся толь ко чис -
ло од но вре мен ных тран зак ций OPCсер -
вер – OPCкли ент.
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Та ким об ра зом, ес ли ва ша си с те ма
име ет, на при мер, 1000 ка на лов вво -
давы во да, ре аль но до ступ ных че рез
OPC, но вы ис поль зу е те в сво ем про ек -
те эк ран ные фор мы, на ко то рых од но -
вре мен но ото б ра жа ют ся не бо лее 150
зна че ний фи зи че с ких па ра ме т ров (зна -
че ний из OPCте гов), вы ве де те ба зу
дан ных и жур нал ава рий с еди но вре -
мен ной «ши ри ной» не бо лее 150 па ра -
ме т ров, то вам не об хо ди мо и до ста точ -
но оп ла тить ли цен зию толь ко на GEN-
ESIS32 – 150, то есть на 150 то чек вво -
давы во да.

ВАЖ НО от ме тить, что каж дый тег
учи  ты ва ет ся 1 раз. То есть, ес ли
GraphWorX32 ото б ра жа ет тег с име нем
SomeOPCServer.Input1, то об ра ще ние к
те гу Input1 со сто ро ны AlarmWorX32,
DataWorX32, TrendWorX32 не бу дет при -
во дить к уве ли че нию ко ли че ст ва ис -
поль зу е мых те гов!

ВАЖ НО так же от ме тить, что в Мо ни -
то ре ли цен зии не учи ты ва ют ся ото б ра же -
ния на эк ра не (или в ба зах дан ных) зна че -
ний вну т рен них пе ре мен ных, по лу ча е -
мых в ре зуль та те рас че та с по мо щью вы -
ра же ний или VBAскрип та вну т ри про ек -
та и не име ю щих «фи зи че с ко го смыс ла» в
ви де со от вет ст ву ю ще го те га OPC.

Не учи ты ва ют ся так же дан ные, по лу -
чен ные «в об ход» OPC, на при мер, с по -
мо щью вы зо ва из VBAскрип та функ -
ций из за гру жен ных в си с те му
DLLдрай ве ров.

Очень мощ ный ин ст ру мент для оп ти -
ми за ции сто и мо с ти про ек та пре до став -
ля ет так же ме ха низм ди на ми че с ко го ре -
дак ти ро ва ния таб ли цы псев до ни мов.
Бла го да ря это му ме ха низ му, мож но
очень эф фек тив но ре а ли зо вы вать си с -
те мы, со сто я щие из боль шо го чис ла по -
вто ря ю щих ся (или очень по хо жих по
кон фи гу ра ции) объ ек тов уп рав ле ния.

Вовто рых, си с те ма GENESIS32 пре -
до став ля ет не ме нее ин те рес ные воз -
мож но с ти раз ра бот чи кам боль ших рас -
пре де лен ных уп рав ля ю щих си с тем мас -
шта бов пред при я тия и, не по бо юсь это -
го ут верж де ния, мас шта бов круп ной
кор по ра ции и да же го су дар ст ва. На при -
мер, при ме не ние та ко го про дук та, как
GEN32 Browser, сов ме ст но с GEN32 EE
(Enterprise Edition) поз во ля ет эф фек -
тив но стро ить си с те мы с ко ли че ст вом
ра бо чих мест от 56 до не сколь ких де -
сят ков. При чем с каж до го ра бо че го ме -
с та мо жет быть со хра не на воз мож ность
ре дак ти ро ва ния про ек та.

При ме не ние «тон ко го кли ен та» WEB
HMI сов ме ст но с лю бой ли цен зи ро ван -
ной вер си ей GENESIS32 поз во ля ет до -

бав лять к этой си с те ме прак ти че с ки не -
о гра ни чен ное чис ло опе ра тор ских стан -
ций, ос на щен ных толь ко WEB Browser,
на при мер, бес плат ным Mic ro soft IE,
прав да, уже без воз мож но с ти раз ра бот -
ки и ре дак ти ро ва ния про ек тов.

В чис ле дру гих вспо мо га тель ных
средств в со став па ке та GENESIS32
вхо дит ути ли та License Monitor, то есть
Мо ни тор Ли цен зий. Эта ути ли та поз во -
ля ет уже на эта пе от лад ки про ек та в де -
море жи ме или в ре жи ме 30су точ ной
оз на ко ми тель ной ли цен зии точ но оп -
ре де лить, ка кое мак си маль ное ко ли че -
ст во то чек вво давы во да мо жет од но -
вре мен но по тре бо вать ся си с те ме и ка -
кой мак си маль ный «вес» в кли ент ских
еди ни цах име ют все од но вре мен но за -
пу щен ные при ло же ния. На этом эта пе
Мо ни тор ли цен зий по мо жет вам  мак -
си маль но оп ти ми зи ро вать про ект и за -
ка зать ли цен зии толь ко на те ком по -
нен ты и в том ко ли че ст ве, ко то рое вам
дей ст ви тель но не об хо ди мо.

ВО ПРОС

Что та кое ли цен зи ро ва ние па ке та
GENESIS32? Как пра виль но ли цен зи -
ро вать па кет?

ОТ ВЕТ

Ли цен зи ро ва ние па ке та GENESIS32
– это опе ра ция, ко то рая под тверж да ет
Мо ни то ру ли цен зий факт оп ла ты то го
или дру го го на бо ра ком по нен тов си с те -
мы и поз во ля ет пе ре ве с ти эти ком по -
нен ты в «бо е вой» ре жим круг ло су точ -
но го функ ци о ни ро ва ния.

По вто рим, что на дис ках
GENESIS32, рас про ст ра ня е мых фир -
мой Iconics, так же как  и на дис ках, рас -
про ст ра ня е мых фир мой ПРО СОФТ,
на хо дят ся НЕ де мовер сии. По окон ча -
нии ус та нов ки вам бу дет пред ло же но
ус та но вить ути ли ту ли цен зи ро ва ния
Ico nics Licence Utility.

Это мож но сде лать и  вруч ную, за пу с -
тив про грам му setup.exe из ка та ло га
\Genesis32\Software\Genlic32

По окон ча нии ус та нов ки Iconics Li -
cen ce Utility вам бу дет пред ло же но ее за -
пу с тить и ак ти ви зи ро вать вре мен ную
пол ную 30днев ную ли цен зию.

ВАЖ НО!
Ес ли на ва шем ком пью те ре был ра нее

ус та нов лен GENESIS32 5.XX и для не го
бы ла ак ти ви зи ро ва на вре мен ная или по -
сто ян ная ли цен зия, то по пыт ка ак ти ви за -
ции вре мен ной ли цен зии для вер сии 6.0
за кон чит ся не уда чей. Воз мож ность ак ти -
ви за ции 30днев ной ли цен зии вновь по -

явит ся толь ко по сле фор ма ти ро ва ния
дис ка С.

Так же не воз мож но по втор но ак ти ви -
зи ро вать вре мен ную ли цен зию по сле
окон ча ния оз на ко ми тель но го 30су точ -
но го пе ри о да. Для это го по тре бу ет ся
пол ное фор ма ти ро ва ние же ст ко го дис -
ка. Так что ак ти ви зи руй те 30днев ную
ли цен зию толь ко в слу чае край ней не -
об хо ди мо с ти, на при мер, ког да ваш про -
ект за кон чен и под ле жит пол ной про -
вер ке.

Для ак ти ви за ции «бо е вой» ли цен зии
вам по на до бит ся ре ги с т ра ци он ный код,
на хо дя щий ся на эти кет ке, на кле ен ной
на пла с ти ко вом кон вер те CDROM. Та -
кой CD по лу ча ют кли ен ты, оп ла тив шие
те или иные ком по нен ты GENESIS32,
он от ли ча ет ся от рас про ст ра ня е мо го
сво бод но СD толь ко на ли чи ем та кой
на клей ки. Ре ги с т ра ци он ный код со дер -
жит в се бе ин фор ма цию об оп ла чен ных
ва ми ли цен зи ях. С по мо щью это го ко -
да, а так же ко да ра бо че го ме с та (Site
Code), ге не ри ру е мо го про грам мой ли -
цен зи ро ва ния, вы долж ны по лу чить не -
об хо ди мый вам ключ ра бо че го ме с та
(Site Key) – ком би на цию букв и цифр,
ко то рая поз во лит про грам ме ли цен зи -
ро ва ния ак ти ви зи ро вать оп ла чен ные
ва ми ком по нен ты. У вас есть два пу ти
по лу че ния клю ча ра бо че го ме с та: за -
пол нить спе ци аль ную фор му и от пра -
вить ее по фак су в фир му ПРО СОФТ
или упол но мо чен но му ди ле ру или, зай -
дя на сайт фир мы Iconics
(www.iconics.com), по лу чить этот код са -
мо сто я тель но.

Про цесс ли цен зи ро ва ния оп ла чен -
ных ком по нен тов GENESIS32 де таль но
опи сан в гла ве 3 до ку мен та
Gen32_GetStarted_Training_ver6.pdf, ко -
то рый мож но най ти на при ла га е мом
ком пактдис ке.

Сле ду ет осо бо от ме тить, что сам про -
цесс ли цен зи ро ва ния си с те мы
GENESIS32 пре дель но прост и про зра -
чен. Но тем не ме нее, ука зан ный вы ше
до ку мент дол жен быть обя за тель но изу -
чен до на ча ла ак ти ви за ции «бо е вой» ли -
цен зии, ибо не ква ли фи ци ро ван ные
дей ст вия поль зо ва те ля на этом эта пе
мо гут при ве с ти к боль шим за тра там
вре ме ни и нерв ных кле ток.

ВО ПРОС

А что бу дет, ес ли у ме ня
вый дет из строя же ст кий диск с ус та -
нов лен ной ли цен зи ей на GENESIS32?
ОТ ВЕТ

В слу чае ес ли диск вы шел из строя
не о жи дан но, сра зу и це ли ком, на при - 79

СТА 2/2000 www.cta.ru

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А / В О П Р О С Ы - О Т В Е Т Ы



OPC — открытый
промышленный стандарт
взаимодействия аппаратных
и программных средств
разных производителей,
основанный на модели
распределенного
компонентного объекта
Microsoft® DCOM™.

Москва: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

Факс: (095) 234-0640
117313, Москва, а/я 81

Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 75-1871

В Е Р С И Я  6 . 0

#251

• Бесплатная среда
разработки программ

• 30-дневная
неограниченная лицензия
для ознакомления
со всеми возможностями
комплекса

• Доступен комплект
русификации



81

СТА 2/2000 www.cta.ru

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А / В О П Р О С Ы - О Т В Е Т Ы

мер, в ре зуль та те пря мо го по па да ния в
не го ви ру са круп но го ка ли б ра, поль -
зо ва тель дей ст ви тель но име ет се рь ез -
ные и труд но пре о до ли мые не при ят -
но с ти. По это му, по жа луй ста, от но си -
тесь к дис ку, на ко то ром ус та нов ле на
ли цен зия сто и мо с тью от не сколь ких
со тен до не сколь ких ты сяч дол ла ров
США, со всей по ла га ю щей ся в этом
слу чае от вет ст вен но с тью. В слу чае
пер вых при зна ков по яв ле ния фи зи че -
с ких де фек тов по верх но с тей не мед -
лен но пе ре но си те ли цен зию на но вый
диск, бла го та кая воз мож ность пре ду -
с мо т ре на про грам мой ли цен зи ро ва -
ния. Осо бо круп ные ли цен зии ре ко -
мен ду ет ся ус та нав ли вать на сер вер ных
плат фор мах с от ка зо ус той чи вы ми
RAIDмас си ва ми. Ак тив но поль зуй -
тесь сред ст ва ми си с те мы бе зо пас но с -
ти GENESIS32 для пре дот вра ще ния
не санк ци о ни ро ван ных или не ква ли -
фи ци ро ван ных дей ст вий пер со на ла.
Ес ли всета ки, не смо т ря на все пред -
при ня тые ва ми сред ст ва пре до сто рож -
но с ти, вы по те ря ли ли цен зию, ал го -
ритм сле ду ю щих дей ст вий дол жен
быть та ким:

1. От кли ен та по лу ча ет ся его ре ги с т ра -
ци он ная ин фор ма ция (с эти кет ки,
на кле ен ной на пла с ти ко вом кон вер те
CD), а так же по те рян ные ключ ра бо -
че го ме с та и код ра бо че го ме с та (Site
Key и Site Code) вме с те с опи са ни ем
об сто я тельств, при ко то рых ут ра ти -
лась ли цен зия.

2. Фир ма ПРО СОФТ или упол но мо -
чен ный ди лер от прав ля ет эту ин фор -
ма цию в Iconics. Iconics при сы ла ет по
фак су фор му для за пол не ния и, ес ли
со чтет воз мож ным, счет за вос ста нов -
ле ние ли цен зии.

3. По сле оп ла ты сче та (при мер но 20%
сто и мо с ти про дук та) в Iconics от сы ла -
ет ся за пол нен ная фор ма. 

4. Фир ма Iconics ге не ри ру ет но вый код
ра бо че го ме с та (Site Key) и пе ре сы ла -
ет его кли ен ту.
Сле ду ет от ме тить, что для под тверж -

де ния до б ро со ве ст но с ти кли ен та край -
не же ла тель но пре до став лять на экс пер -
ти зу (ес ли это воз мож но) от ка зав ший
же ст кий диск или то, что от не го ос та -
лось. В слу чае по втор ной ут ра ты ли цен -
зии од ним и тем же кли ен том во прос о
льгот ном вос ста нов ле нии ли цен зии уже
не рас сма т ри ва ет ся.

ВО ПРОС

У нас уже есть ли цен зи ро ван ный па кет
GENESIS32 v5.2 на 150 то чек. Нам
нуж но уве ли чить чис ло то чек до 500.
Сколь ко это бу дет сто ить и ка ко вы пра -
ви ла upgrade?
ОТ ВЕТ

Пра ви ла про сты: для уве ли че ния чис -
ла то чек уже ли цен зи ро ван ной си с те мы
поль зо ва те лю не об хо ди мо оп ла тить
раз ни цу в це не по дей ст ву ю ще му
прайсли с ту плюс $399.

В дан ном слу чае по со сто я нию на ко -
нец мая 2000 го да кли ент дол жен за пла -
тить $4406$1892+$399=$2913.

ВО ПРОС

А сколь ко бу дет сто ить пе ре ход на
вер сию 6.0?
ОТ ВЕТ

Вы мо же те бес плат но об но вить при -
об ре тен ную ра нее дей ст ви тель ную ли -
цен зию с вер сии 5.2 до вер сии 6.0. При
этом вме с то 500 до ступ ных кли ент ских
еди ниц, пре до став ля е мых при плат ном
об нов ле нии до вер сии 6.0, вы бу де те
иметь 400 (как бы ло в вер сии 5.2).

Для об нов ле ния до вер сии 6.0 сле ду ет:
● пе ре не с ти име ю щу ю ся у вас ли цен -

зию на дру гой ком пью тер в со от вет ст -
вии с ука за ни я ми до ку мен та
Genesis32 Вер сия 6.0. «На чаль ные
све де ния и ус ко рен ное оз на ком ле ние
с ос нов ны ми под си с те ма ми»;

● уда лить Genesis32 v5.2 с ком пью те ра,
на ко то ром пред по ла га ет ся вы пол -
нить об нов ле ние до вер сии 6.0;

● ус та но вить Genesis32 v6.0 на ком пью -
тер, на ко то ром пред по ла га ет ся вы -
пол нить об нов ле ние до вер сии 6.0;

● вы пол нить пе ре нос ли цен зии с дру го -
го ком пью те ра на ком пью тер с ус та -
нов лен ной вер си ей 6.0.
Ес ли же не до ста ю щие 100 кли ент ских

еди ниц вам край не не об хо ди мы, то
пред сто ит до пла тить $1300 за об нов ле -
ние од ной ли цен зии (на лю бое ко ли че -
ст во то чек), око ло $10000 за груп по вую
(до 25 шт.) ли цен зию или око ло $13500
за лю бое ко ли че ст во ли цен зий, боль ше
25.

ВО ПРОС

Где най ти се рий ный но мер для ус та -
нов ки ControlWorX32 (ActiveX
ToolWorx, OPC-сер ве ров, и т.д.)?
ОТ ВЕТ

Ряд про грамм ных про дук тов на дис ке
GENESIS32 для сво ей ус та нов ки тре бу -
ет вве де ния се рий но го но ме ра. Это зна -
чит, что дан ные про дук ты не име ют де -

Широкий выбор изделий для автоматизации предприятий
Двоичные и аналоговые датчики с различным принципом действия:

● индуктивные и емкостные датчики
● магнитные датчики
● ультразвуковые датчики
● фотоэлектрические датчикиl

Дифференциальные и абсолютные поворотные кодировщики
Измерительное и управляющее оборудование
Системы идентификации
AS-интерфейс
Блоки искрозащиты на стабилитронах
Усилители-разделители
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Наивысшая безопасность Точное измерение
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В комплект поставки UltraLogik v. 1.03 входят
•   Eдиный дистрибутив для всех ключей, доступен через Internet
• Библиотеки для всех модулей ввода-вывода MicroPC™ и ADAM-5510
• Библиотеки алгоритмов сбора данных и управления
• Средства поддержки сетей Arcnet и Ethernet (протокол IPX) и многоточечных сетей на базе RS-485
• Поддержка сетевых контроллеров fieldbus фирмы Hilscher  
• OPC-сервер для современных SCADA-систем (бесплатен для пользователей  Genesis32)
• Отладчик-симулятор с осциллографированием переменных
• DDE-сервер для связи с пакетами SCADA для Windows 95
• Возможность подключения функций на языке Си, Ассемблер, Паскаль
• Встроенная возможность создания драйверов для модулей ввода-вывода оригинальной разработки
• Бесплатное обновление всех ранее приобретенных версий до версии 1.03
• OPC-сервер для сети PLC Net
• Демо-версия по адресу: ftp://ftp.prosoft. ru/pub/software/ultralogik или почтой по запросу 

Универсальная система программирования распределенных систем сбора данных и управления
на базе компьютеров серии MicroPC™, контроллеров ADAM-5510 и других IBM PC совместимых
контроллеров в стандарте MЭK 61131.3 (язык функциональных блоковых диаграмм)

н о в а я в е р с и я  с и с т е м ы

v. 1.03

IEC 61131

МОСКВА: Телефон: (095) 234-0636  (доб. 210 – отдел поставок; доб. 203 – техн. поддержка)
• Факс: (095) 234-0640 • Для писем: 117313, Москва, а/я 81 • Web: www.prosoft.ru • E-mail: root@prosoft.ru  

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3792 
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3011 • Web: www.prosoft.ural.ru

тм

#23



83

СТА 2/2000 www.cta.ru

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А / В О П Р О С Ы - О Т В Е Т Ы

Lexar Media, Inc. 
на ру ша ет па тент ные 
пра ва SanDisk

Кор по ра ция SanDisk объ я ви ла, что фе -

де раль ный ок руж ной суд США при нял по -

ста нов ле ние о на ру ше нии фир мой Lexar

Media, Inc. при над ле жа щих SanDisk ав тор -

ских прав по фун да мен таль но му па тен ту

на кар точ ки флэш-па мя ти. Этот па тент под

на зва ни ем «Flash EEPROM System» (U.S.

patent #5,602,987) был вы дан 11 фе в ра ля

1997 го да.

Суд так же от кло нил два за яв ле ния со

сто ро ны Lexar: од но, ут верж да ю щее, что

дан ный па тент яв ля ет ся не дей ст ви тель -

ным, дру гое — тре бу ю щее ре ше ния во -

про са в по ряд ке уп ро щен но го су до про из -

вод ст ва.

Па тент кор по ра ции SanDisk #5,602,987

оп ре де ля ет важ ные ас пек ты эму ля ции на -

ко пи те ля на маг нит ном дис ке в съем ных

кар точ ках флэш-па мя ти, та ких как PC Card,

CompactFlash™, MultiMediaCard, SD™

Memory Card, и за яв ля ет об ав тор ских пра -

вах на них. Съем ная кар точ ка флэш-па мя -

ти, за яв лен ная в па тен те, все ши ре ис поль -

зу ет ся в ком пью те рах и дру гой ци ф ро вой

тех ни ке, являясь, с од ной сто ро ны, пол-

но стью иден тич ной на ко пи те лю на маг -

нит ном дис ке, а с дру гой — су ще ст вен но

бо лее на деж ным, проч ным и ком пакт ным

твер до тель ным ус т рой ст вом с не зна чи -

тель ным энер го по треб ле ни е м.

мовер сии или де море жи ма и не мо гут
быть ус та нов ле ны до оп ла ты. 

ВО ПРОС

Бу дут ли ра бо тать с си с те мой 
GENESIS32 OPC-сер ве ры дру гих 
про из во ди те лей, та ких как SIEMENS,
Schnеider, Rockwell и др.?

ОТ ВЕТ

Бе зус лов но, бу дут, ес ли это дей ст ви -
тель но OPCсер ве ры. Не ко то рые про -
из во ди те ли бе зос но ва тель но на зы ва ют
драй ве ры соб ст вен ной раз ра бот ки
OPCсер ве ра ми, хо тя эти драй ве ры
обес пе чи ва ют ра бо ту обо ру до ва ния
толь ко с од нойедин ст вен ной ча ст но -
фир мен ной SCADAси с те мой.

Не ко то рые раз ра бот чи ки OPCсер ве -
ров не до ста точ но се рь ез но от но сят ся к
стан дарт ным тре бо ва ни ям спе ци фи ка -
ции OPC, в ре зуль та те че го у поль зо ва -
те лей воз ни ка ют раз лич ные ка зу сы с
при ме не ни ем по доб ных OPCсер ве ров.
Не ко то рые OPCсер ве ры для до сту па к
сво им дан ным  тре бу ют на ли чия у кли -
ент ских при ло же ний под держ ки OPC
Access Path, являющейся не о бя за тель -
ной к ре а ли за ции как со сто ро ны кли -
ен та, так и со сто ро ны сер ве ра. Бо лее
то го, в спе ци фи ка ции OPC v2.0 го во -
рит ся о том, что кли ент OPC не дол жен
пред по ла гать на ли чие у сер ве ра OPC
па ра ме т ра Access Path как обя за тель но -
го для ор га ни за ции до сту па к OPCэле -
мен там (те гам) сер ве ра. Встре ча ют ся
так же OPCсер ве ры, не под дер жи ва ю -
щие спе ци фи ка цию OPCBrowseSpace,
то есть не пре до став ля ю щие не об хо ди -
мо го сер ви са для про смо т ра сво их те гов
стан дарт ны ми сред ст ва ми
OPCклиентa. Ра бо тать с та ки ми сер ве -
ра ми из GENESIS32 то же мож но, но
как в пер вом, так и во вто ром слу чае это
тре бу ет от раз ра бот чи ка боль ших уси -
лий по руч но му вво ду имен OPCкли -
ен та и со от вет ст ву ю щих пу тей.

Фир ма Iconics на се го дняш ний день
яв ля ет ся об ще приз нан ным ми ро вым
ли де ром в со зда нии OPCсер ве ров и
средств их раз ра бот ки. Прак ти че с ки все
ве ду щие про из во ди те ли и по став щи ки
ап па рат ных средств ис поль зу ют для со -
зда ния сво их ком мер че с ких OPCсер -
ве ров OPC ToolWorX фир мы Ico nics.

ВО ПРОС

В чем все-та ки ос нов ные от ли чия вер -
сии 6.0 от пре ды ду щей?
ОТ ВЕТ

Пол но стью по чув ст во вать раз ни цу
меж ду вер си ей 5.2 и 6.0 мо жет толь ко

че ло век, уже име ю щий опыт в раз ра -
бот ке си с тем с ис поль зо ва ни ем
GENESIS32. Вкрат це ос нов ные от ли -
чия в сле ду ю щем:
● воз мож ность со зда ния си с тем под уп -

рав ле ни ем Windows CE;
● ScritpWorX32 – cис те ма со зда ния

скрип тов, вы пол ня е мых пе ри о ди че с -
ки, по со бы ти ям или тре во гам, ос но -
ван ная на VBA 6.0;

● Web HMI – ори ен ти ро ван ный на
WEB «тон кий кли ент», рассчи тан ный
на ра бо ту с Internet Explorer;

● TrendWorX32 Ideal Trending — си с те ма
од но вре мен но го про смо т ра ис то ри -
че с ких дан ных и дан ных ре аль но го
вре ме ни;

● Trend Circular Chart ActiveX – но вая
функ ция эле мен та про смо т ра гра фи -
ков, поз во ля ю щая пред став лять дан ные
в ви де стан дарт ных кру го вых диа грамм;

● OPC Data SPY – но вый ди а гно с ти че -
с кий кли ент, поз во ля ю щий про сма т -
ри вать дан ные OPC и Alarm/Events
сер ве ров. Со от вет ст ву ет Спе ци фи ка -
ции OPC 2.0;

● DR.DCOM – ути ли та для бы с т рой
на ст рой ки се те вых со еди не ний че рез
DCOM;

● OPC INFO Server – но вый сер вер ста -
ти с ти ки и про из во ди тель но с ти си с те -
мы GENESIS32;

● Symbol VBA Wizards – боль шой на бор
стан дарт ных VBAпро це дур для со -
зда ния че ло ве кома шин но го ин тер -
фей са;

● GEN Systems Tray – си с те ма об лег че -
ния до сту па ко всем служ бам 
GENESIS32;

● SymbolWorX – биб ли о те ка про фес си -
о наль ных гра фи че с ких объ ек тов с
при ме не ни ем гра ди ент ной 3D цве то -
вой за лив ки;

● но вая си с те ма ли цен зи ро ва ния и ав -
то ри за ции по сред ст вом WEB;

● ав то ма ти че с кая ус та нов ка по се ти си -
с тем раз ме ра Enterprise;

● под держ ка Спе ци фи ка ций OPC 1.0 и
OPC 2.0 Data Access;

● но вая си с те ма про то ко ли ро ва ния и
ана ли за ава рий ных си ту а ций в со ста -
ве AlarmWorX32;

● но вый ActiveX эле мент про смо т ра и
ана ли за жур на ла ава рий;

● но вые кон фи гу ра тор AlarmWorX32 и
TrendWorX32, ос но ван ные на се те вом
OLEDB;

● под держ ка Oracle OLEDB па ке том
TrendWorX32;

● но вые OPCсер ве ры, со от вет ст ву ю -
щие Спе ци фи ка ции OPC 2.0;

● но вый ин те г ри ро ван ный  Modbus 2.0
OPC/Alarm/Events сер вер;

● улуч шен ный Simulator OPCсер вер с
под держ кой OPC 2.0;

● но вый ActiveX ком по нент для со зда -
ния рас пи са ний, ана ли за ава рий и со -
бы тий;

● мно го но вых удоб ных ActiveX ком по -
нен тов для со зда ния ин тер фей са
поль зо ва те ля;

● улуч шен ная под держ ка лю бых ино ст -
ран ных язы ков, воз мож ность со зда -
ния пол но стью ру си фи ци ро ван ной
сре ды раз ра бот ки и ис пол не ния;

● по вы ше ние на деж но с ти си с те мы за -
щи ты пу тем за пре ще ния ис поль зо ва -
ния стан дарт ных ком би на ций кла -
виш до сту па к си с тем ным служ бам
NT и мно гое дру гое. ●

Те ле фон служ бы тех ни че с кой
под держ ки: (095) 234-0636
E-mail: root@prosoft.ru



Про мы ш лен ная яр мар ка в
Ган но ве ре

Сер гей Со ро кин

В этом го ду ко ли че ст во ком па ний-уча ст -

ни ков (7250) и ко ли че ст во по се ти те лей

(270000) ин ду с т ри аль ной вы став ки в Ган но -

ве ре слег ка ус ту па ли про шло год ним по ка -

за те лям (7689 и 282000 со от вет ст вен но).

Ус т ро и те ли объ яс ня ют это тем, что из

те ма ти ки вы став ки бы ло ис клю че но эле к -

т ро о све ти тель ное обо ру до ва ние, от но ся -

ще е ся ско рее к по тре би тель ско му, чем к

про мы ш лен но му рын ку. Од на ко бы ло за -

мет но от сут ст вие и не ко то рых из ве ст ных в

Рос сии ком па ний, ко то рые обыч но уча ст -

во ва ли в этой еже год ной вы став ке. Мень -

ше, чем обыч но, бы ло фирм, за ни ма ю -

щих ся встра и ва е мы ми при ло же ни я ми

(ISA, VME, Com pactPCI). Воз мож но, ими

бы ли ис чер па ны мар ке тин го вые бю д же -

ты (ведь сов сем не дав но по сле 4-лет не го

пе ре ры ва про хо ди ла вы став ка

InterKAMA), ли бо ком па нии пе ре ори ен -

ти ро ва лись на дру гие уз ко спе ци а ли зи ро -

ван ные вы став ки. В свя зи с про ве де ни ем в

этом го ду в Ган но ве ре все мир ной вы став -

ки Expo-2000 про мы ш лен ная яр мар ка

про во ди лась при мер но на ме сяц рань ше

обыч но го, что, впро чем, прак ти че с ки не

ска за лось на ка че ст ве под го тов ки и про ве -

де ния вы став ки. Прав да, во круг вы ста воч -

но го ком плек са, да и в са мом го ро де бы ла

за мет на ли хо ра доч ная стро и тель ная ак -

тив ность по под го тов ке к Expo-2000, на чи -

ная с ре кон ст рук ции цен т раль но го вок за -

ла и воз ве де ния но вых гос ти ниц и кон чая

стро и тель ст вом до пол ни тель ных до рог и

ав то сто я нок. Я с удив ле ни ем на блю дал,

как бук валь но за па ру дней ря дом с но вой

же лез но до рож ной стан ци ей «Вы став ка»

под но жа ми буль до зе ров ис чез с ли ца

зем ли це лый квар тал склад ских по ст ро ек.

Ог ля ды вая ог ром ное ко ли че ст во «не за -

вер шен ки», труд но бы ло пред ста вить, что

все стро и тель ные ра бо ты бу дут за кон че -

ны в срок, од на ко вну т рен нее чув ст во

под ска зы ва ло, что нем цы, ско рее все го,

ус пе ют все сде лать во вре мя. Впро чем,

вер нем ся к са мой яр мар ке.

Как все гда, про фес си о наль ные мар ке -

то ло ги изо щ ря лись в изо б ре те нии спо со -

бов при вле че ния вни ма ния по се ти те лей.

Ар се нал ис поль зо вал ся бо га тый: от тра ди -

ци он ных де ву шек в ми ни-юб ках до эс т -

рад ных пред став ле ний и ро зы г ры шей

раз лич ных при зов. Из би тым при емом

ста ла де мон ст ра ция на стен дах круп ных

ком па ний бо ли дов «Фор му лы-1», ко то -

рые, по всей ви ди мо с ти, долж ны бы ли

сим во ли зи ро вать тех но ло ги че с кое пре -

вос ход ст во этих ком па ний над их кон ку -

рен та ми. К со жа ле нию, как обыч но, при -

сут ст вие рос сий ских фирм на вы став ке со -

вер шен но не со от вет ст во ва ло ни раз ме -

рам, ни ин тел лек ту аль но му по тен ци а лу

на шей стра ны. Не ко то рые экс по зи ции вы -

гля де ли до воль но эк лек тич но, а ино гда и

про сто стран но. В па ви ль о не про мы ш лен -

ных ком по нен тов ка ким-то об ра зом ока -

за лась Но во си бир ская кон фет ная фа б ри -

ка, а ря дом на та ком же ма лень ком стен де

бы ла пред став ле на ин ду с т рия всей Перм -

ской об ла с ти. Весь ма ко ло рит но смо т рел -

ся рос сий ский стенд, на ко то ром де мон ст -

ри ро ва лась тех но ло гия под вод ной свар -

ки. Се дой ста ри чок в чер ном ха ла те и за -

щит ных оч ках пе ри о ди че с ки кол до вал

над стран но го ви да ре зер ву а ром с во дой,

где при этом что-то свер ка ло и буль ка ло.

Ха рак тер но бы ло на ли чие ря дом с ре зер -

ву а ром на по ло ви ну пу с той бу тыл ки вод ки

и ру ко пис но го ло зун га на не мец ком язы -

ке, при креп лен но го к сте не па ви ль о на, —

«Я сва ри ваю с вод кой». Ос та лось не по нят -

но, то ли со труд ник стен да сам упо треб лял

этот на пи ток, что бы про цесс свар ки шел

бо лее ус пеш но, то ли вы пить пред ла га -

лось по се ти те лям вы став ки для сня тия

стрес са от уви ден но го зре ли ща. В лю бом

слу чае, для ме ст ной пуб ли ки это бы ло яв -

но све жим мар ке тин го вым хо дом.

В це лом нель зя ска зать, что ны неш няя

Ган но вер ская яр мар ка силь но от ли ча лась

от про шло год ней или от вы став ки двух лет -

ней дав но с ти. Об ра ща ет на се бя вни ма ние

не ко то рое со кра ще ние чис ла мел ких фирм

в па ви ль о нах, где де мон ст ри ро ва лись до -

сти же ния в об ла с ти ав то ма ти за ции, что, по

всей ви ди мо с ти, сви де тель ст ву ет о тен ден -

ции ук руп не ния иг ро ков на этом рын ке. Ес -

ли от фор мы пе рей ти к со дер жа нию, то ни

в об ла с ти ап па ра ту ры, ни в об ла с ти про -

грамм но го обес пе че ния ка ких-то осо бых

про ры вов, по срав не нию с вы став кой 

In terKAMA, не на блю да лось.

В об ла с ти про мы ш лен ных ком пью те ров

прак ти че с ки ни че го не на ру ша ло до ми ни -

ро ва ния ар хи тек ту ры IBM PC, по это му не -

уди ви тель но, что и в об ла с ти опе ра ци он -

ных си с тем до ми ни ру ют про дук ты Micro -

soft. Прак ти че с ки все но вые раз ра бот ки

ПО верх не го уров ня, про де мон ст ри ро ван -

ные на вы став ке, бы ли ори ен ти ро ва ны на

Windows 98/NT/2000.

В то же вре мя на блю да ет ся не ко то рое

сни же ние ажи о та жа во круг Windows CE.

По-ви ди мо му, те ма уже не сколь ко пе ре го -

ре ла в свя зи с тем, что фир ма Microsoft от -

кла ды ва ет вы ход сле ду ю щей вер сии Win -

dows CE, и те, кто про дол жа ет ра бо тать в

дан ной об ла с ти, де ла ют это без из лиш не го

шу ма и ап лом ба. На сколь ко ши ро ко бу дет

при ме нять ся эта си с те ма в про мы ш лен но с -

ти, по ка не яс но, хо тя мно гие ком па нии

пред ла га ют на ее ба зе за кон чен ные ре ше -

ния. Так, на при мер, фир ма Iconics раз ра бо -

та ла пол ный на бор ре ше ний для Windows

CE, как, впро чем, и для Windows 98/2000, и

для Windows NT.84
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Огненно-рыжие девушки из ABB отличались от суперблондинок Siemens не
только цветом волос. У них на спине были прикреплены цветные мониторы,
показывающие изображение с видеокамер, размещенных спереди

Скульптурная композиция на стенде
Matsushita навевала воспоминания о
счастливом пионерском детстве

На одном из стендов выступала
эстрадно-цирковая группа с Украины
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Сле ду ет от ме тить и рас ту щую роль Linux:

на вы став ке сим па тич ный пинг ви не нок на -

ри со вал ся на мно гих стен дах. В ос нов ном

он се лил ся ря дом с на зва ни я ми Embedded

Linux или Real Time Linux. Нель зя не за ме -

тить, что ка кие-то вет ви Linux по ти хонь ку

про ра с та ют и в об ла с ти про мы ш лен ной

ав то ма ти за ции. По яви лась да же пер вая

SCADA-си с те ма под Linux. Дру гое де ло, что

из-за от сут ст вия еди но го цен т ра раз ра бот -

ки этой опе ра ци он ной си с те мы не очень

по нят но, ка ким об ра зом бу дет до стиг ну та

сов ме с ти мость про грамм но го обес пе че -

ния, как и кем бу дет осу ще ств лять ся тех ни -

че с кая под держ ка. Воз мож но, ра но или по -

зд но по явят ся плат ные вер сии Linux, ори -

ен ти ро ван ные на про мы ш лен ную ав то ма -

ти за цию. Ра бо та в этой об ла с ти идет, и воз -

мож но, что у ре ше ний Microsoft на ба зе

Windows CE мо жет об на ру жить ся се рь ез -

ный кон ку рент.

В об ла с ти при клад но го про грамм но го

обес пе че ния все боль шее зна че ние при -

об ре та ет раз де ле ние тру да. Прак ти че с ки

все ос нов ные про из во ди те ли кон трол ле -

ров в ка че ст ве ин ст ру мен таль ных про -

грамм ных средств ли цен зи ру ют уже го то -

вое и за ре ко мен до вав шее се бя ПО тех

фирм, ко то рые спе ци а ли зи ру ют ся на со -

зда нии та ко го ро да про грамм но го обес -

пе че ния.

В сфе ре ап па рат но го обес пе че ния об ра -

ща ет на се бя вни ма ние даль ней шее раз ви -

тие мо дуль ных си с тем вво да-вы во да и мо -

дуль ных кон трол ле ров, хо тя не все фир мы

до сти га ют на этом по при ще ус пе ха. Так, на -

при мер, фир ма Weidmuller не дав но от ка -

за лась от раз ви тия дан но го на прав ле ния и

про да ла со от вет ст ву ю щую ли нию сво ей

про дук ции. Ос таль ные глав ные иг ро ки на

этом рын ке про дол жа ют свое по сту па тель -

ное дви же ние. В этой об ла с ти про сле жи ва -

ют ся три тен ден ции: пер вая — ло каль ные

си с те мы вво да-вы во да «об за во дят ся ин -

тел лек том», то есть ес ли рань ше мо дуль -

ные си с те мы вво да-вы во да (на при мер

WAGO I/O), под клю ча е мые к раз лич ным

про мы ш лен ным се тям, слу жи ли, как пра -

ви ло, про сто для сбо ра дан ных и пе ре да чи

их на верх ний уро вень уп рав ле ния или для

«ту пой» транс ля ции уп рав ля ю щих воз дей -

ст вий на ис пол ни тель ные ус т рой ст ва, то

сей час про из во ди те ли за кла ды ва ют для та -

ких мо дуль ных си с тем воз мож ность их

про грам ми ро ва ния (в ос нов ном на язы ках

IEC-61131). Все это поз во ля ет стро ить си с те -

мы АСУ ТП со все бо лее и бо лее рас пре де -

лен ным ин тел лек том.

Вто рая тен ден ция со сто ит в по яв ле нии

сра зу у не сколь ких фирм (на при мер у Hir -

sch mann и Lumberg) мо дуль ных си с тем вво -

да-вы во да со сте пе нью за щи ты IP67. Та кие

си с те мы поз во ля ют от ка зать ся от ис поль -

зо ва ния за щит ных обо ло чек, не об хо ди -

мых в слу чае при ме не ния тра ди ци он ных

мо ду лей УСО.

Тре тья тен ден ция — прак ти че с ки все

фир мы на чи на ют под дер жи вать Ethernet в

ка че ст ве стан дарт но го се те во го ре ше ния в

об ла с ти рас пре де лен ных кон трол ле ров и

мо ду лей УСО. Ес ли в про шлом го ду толь ко

две ком па нии — Hirschmann и Siemens —

пред ла га ли бо лее или ме нее за кон чен ные

и внят ные ре ше ния для Industrial Ethernet,

то на этой вы став ке та ко го ро да ре ше ния

пред ста ви ло уже до ста точ ное чис ло фирм.

В об ла с ти про мы ш лен ных се тей имен но

во круг  Industrial Ethernet на блю да ет ся на -

и бо лее ки пу чая де я тель ность. Два го да на -

Фирма WAGO демонстрировала новые программируемые
контроллеры серии WAGO I/O, в том числе с интерфейсом
Ethernet

На стенде Advantech можно было живьем увидеть новейшие
панельные компьютеры в промышленном исполнении

Как обычно, экспозиция фирмы Siemens в Ганновере выделялась своими
размерами

Фирма Iconics демонстрировала
новую версию своей SCADA-системы
GENESIS32



зад мне до ве лось по бы вать в США на уч ре -

ди тель ной кон фе рен ции ор га ни за ции

IAONA (Industrial Automation Open

Network Alli an ce). И ес ли тог да на кон фе -

рен ции при сут ст во ва ло все го 20-30 че ло -

век, то сей час в ра бо те толь ко ев ро пей ско -

го от де ле ния ор га ни за ции, пред став лен -

ной, кста ти, в Ган но ве ре впол не при лич -

ным стен дом, уча ст ву ет уже до воль но

боль шое ко ли че ст во ком па ний. К сло ву

ска зать, IAONA яв ля ет ся не един ст вен ным

объ е ди не ни ем, ра бо та ю щим над ско рей -

шим вне д ре ни ем тех но ло гии Ethernet в

сфе ру АСУ ТП.

Ре зуль та ты та ко го вне д ре ния вы гля дят

весь ма мно го обе ща ю ще. На при мер ин те -

рес ные про грам ми ру е мые кон трол ле ры с

Ethernet по яви лись у фир мы WAGO в её се -

рии WAGO I/O. Сим во лич но, что фир ма

Phoenix Contact на шла уме ст ным де мон ст -

ри ро вать свои из де лия для Ethernet на кол -

лек тив ном стен де Interbus, че го рань ше ни -

ког да не бы ло. В пе ри о ди че с ких же спе ци -

а ли зи ро ван ных из да ни ях впол не се рь ёз но

про гно зи ру ет ся, что Ethernet вы тес нит в

не да ле ком бу ду щем все дру гие про мы ш -

лен ные се ти, на всех уров нях АСУ ТП, кро -

ме по ка са мо го ниж не го уров ня дат чи ков и

ис пол ни тель ных ме ха низ мов.

Ка ко го-то еди но го стан дар та для In dust -

rial Ethernet ещё нет, тем не ме нее, эта тех -

но ло гия бы с т ро за во е вы ва ет ме с то под

солн цем и воз мож но, что в ко неч ном сче те

сфор ми ру ют ся стан дар ты де-фак то.

В це лом вы став ка про шла, как все гда, на

вы со ком уров не, и мы на де ем ся, что про -

из во ди те ли средств АСУ ТП под го то вят к

сле ду ю щей вы став ке мно же ст во но ви нок,

о ко то рых мы, ес те ст вен но, про ин фор ми -

ру ем на ших чи та те лей. ●
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Некоторые стенды выглядели поистине «индустриальными» Ethernet проник даже на стенд Interbus

Модульная система ввода-вывода с
защитой IP67 фирмы Hirschmann





XIII Меж ду на род ный 
се ми нар фир мы ПРО СОФТ

Ког да ка кое-ли бо со бы тие или яв ле ние,

про ис хо дя щее ре гу ляр но, ста но вит ся ожи да -

е мым и вы зы ва ю щим боль шой ин те рес? Это

про ис хо дит в том слу чае, ког да в ос но ве его

ле жит не «ос мыс ле ние» су ще ст ву ю ще го по -

ло же ния дел, а не кие кон цеп ту аль -

ные идеи, оп ре де ля ю щие раз ви тие

то го или ино го на прав ле ния в бу ду -

щем. Имен но та ким со бы ти ем стал

XIII Меж ду на род ный се ми нар по си -

с те мам ав то ма ти че с ко го уп рав ле -

ния тех но ло ги че с ки ми про цес са ми,

ко то рый 5 ап ре ля про ве ла ком па -

ния ПРО СОФТ.

Ме ро при я тие со бра ло боль шое

чис ло спе ци а ли с тов в об ла с ти АСУ

ТП, съе хав ших ся из мно гих мест на -

шей не объ ят ной стра ны и быв ших

ре с пуб лик, име ну е мых те перь стра -

на ми СНГ. И та кой ус пех не слу ча ен.

Во-пер вых, мно гие те мы, ко то рые

об суж да лись на се ми на ре, лег ли в

ос но ву стра те гий и кон цеп ций раз -

ви тия раз лич ных на прав ле ний в

об ла с ти ав то ма ти за ции. По ка за -

тель но, что на се ми нар бы ли при -

гла ше ны и при сут ст во ва ли пред ста -

ви те ли имен но тех ком па ний, ко то -

рые на се го дняш ний день яв ля ют ся

од ни ми из «за ко но да те лей мо ды»

на рын ке АСУ ТП. Во-вто рых, спе ци -

фи ка за да ва е мых до клад чи кам во -

про сов за клю ча лась в чи с то прак ти -

че с ком при ме не нии то го или ино го

обо ру до ва ния, тех но ло гии, ре ше ния. Боль -

шин ст во та ких об ра ще ний со дер жа ло во прос

имен но «как сде лать?» и «что ожи да ет ся?», а

не «что уже есть?».

Од ной из глав ных тем се ми на ра ста ло об -

суж де ние стан дар та Industrial Ethernet, ко то -

рый на се го дняш ний день яв ля ет ся ос но вой

для по ст ро е ния се тей в раз лич ных от рас лях

про мы ш лен но с ти. С до кла дом по это му во -

про су вы сту пил пред ста ви тель од но го из

парт не ров ПРО СОФТ, ди рек тор по экс пор ту в

стра ны Вос точ ной Ев ро пы ком па нии Hirsch -

mann (Гер ма ния) Франк Гу дат (Frank Gudat),

ко то рый рас ска зал о тех но ло ги ях и обо ру до -

ва нии, вы пу с ка е мом его фир мой для по ст ро -

е ния се тей Industrial Ethernet.

На се го дняш ний

день Industrial Ether -

net как стан дарт ное

се те вое ре ше ние в

об ла с ти рас пре де -

лен ных си с тем ав то ма ти за ции по лу ча ет все

боль шее рас про ст ра не ние, и прак ти че с ки

все фир мы на чи на ют его под дер жи вать. 

По сло вам ге не раль но го ди рек то ра ком па -

нии ПРО СОФТ Сер гея Со ро ки на, об щая тен -

ден ция со сто ит в том, что ре ше ния, по лу чив -

шие рас про ст ра не ние в кор по ра тив ных ин -

фор ма ци он ных си с те мах,  бу дут про ни кать

на ры нок АСУ ТП и раз ви вать ся в пер вую оче -

редь бла го да ря то му, что са ми стан дар ты ста -

но вят ся бо лее зре лы ми и все бо лее под хо дя -

щи ми для этой об ла с ти при ме не ния. На при -

мер, бла го при ят ную роль в раз ви тии про мы -

ш лен но го Ethernet сы г ра ло по яв ле ние пол но -

дуп лекс но го ре жи ма ра бо ты, бы с т ро дей ст ву -

ю щих ком му та то ров, по яв ле ние в стан дар те

воз мож но с тей уп рав ле ния тра фи ком и за да -

ния при ори тет но с ти па ке тов в Ethernet. С од -

ной сто ро ны, та кие воз мож но с ти в стан дар те

по яви лись, бла го да ря не об хо ди мо с ти под -

держ ки муль ти ме диа-при ло же ний, та ких как

ви део кон фе рен ции, IP-те ле фо ния и т.п. Но с

дру гой сто ро ны, все это при во дит к то му, что

Ethernet ста но вит ся все бо лее под хо дя щи м

для про мы ш лен ных си с тем, а опа се ния от но -

си тель но его не на деж но с ти и не де тер ми ни -

ро ван но с ти по сте пен но сни ма ют ся.

Дру гой не ме нее ак ту аль ной те мой, за тро -

ну той в хо де ра бо ты се ми на ра, бы ла те ма

встра и ва е мых про мы ш лен ных IBM PC сов ме -

с ти мых ком пью те ров для тя же лых ус ло вий

экс плу а та ции. Пред ста ви тель ком па нии

Octagon Systems (США), од но го из ми ро вых

ли де ров в про из вод ст ве та ко го обо ру до ва -

ния, Род Ри ч монд (Rod Richmond) при нял уча -

с тие в ра бо те се ми на ра и сде лал об зор про -

цес сор ных плат и но вых ли ний вы пу с ка е мой

про дук ции.

Бла го да ря сво им экс плу та ци он ным ха рак -

те ри с ти кам, вы со кой на деж но с ти, пол ной

сов ме с ти мо с ти с ком пью те ра ми IBM PC, эти

ус т рой ст ва обес пе чи ва ют ре ше ния прак ти че -

с ки лю бых за дач в об ла с ти ав то ма ти за ции в

та ких от рас лях, как эле к т ро энер ге ти ка, неф -

тя ная и га зо вая про мы ш лен ность, транс порт,

про из вод ст во про мы ш лен ных то ва ров и

мно гих дру гих. 

В рам ках се ми на ра со сто я лась ми ни-вы -

став ка обо ру до ва ния и про грамм но го обес -

пе че ния для ав то ма ти за ции, пред ла га е мо го

ком па ни ей ПРО СОФТ. Бы ли про де мон ст ри -

ро ва ны но вые шас си про мы ш лен ных ком -

пью те ров IPC-623 и IPC-602, при ме ня е мые в

ка че ст ве от ка зо ус той чи вых сер ве ров в осо бо

от вет ст вен ных при ло же ни ях, обо ру до ва ние

Industrial Ethernet, но вые про грам ми ру е мые

кон трол ле ры WAGO I/O.

Кро ме то го, на се ми на ре бы ли за слу ша ны

до кла ды рос сий ских парт не ров ПРО СОФТ о

вне д рен ных и ус пеш но экс плу а ти ру е мых си с -

те мах ав то ма ти за ции.

Уча ст ни ки се ми на ра по лу чи ли об шир ный

ком плект ин фор ма ци он ных ма те ри а лов, со -

дер жа щий в том чис ле спе ци аль но под го тов -

лен ный к се ми на ру CD-ROM с пол ным ка та ло -

гом ПРО СОФТ и об нов лен ным прайс-ли с том,

но вый ка та лог по кон трол ле рам WAGO I/O, а

так же пер вый пол ный ка та лог про дук ции

фир мы Fastwel.

Сле ду ю щий се ми нар фир мы ПРО СОФТ со -

сто ит ся осе нью это го го да.●88
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Участники семинара

Г-н Род Ричмонд, 
Octagon Systems, США

Посетители знакомятся 
с мини-выставкой
оборудования ПРОСОФТ

Г-н Сергей Сорокин, 
ПРОСОФТ, Москва

Г-н Франк Гудат,
Hirschmann,
Германия
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Меж ду на род ный 
стан дарт IEC-61158
на про мы ш лен ную сеть
Fieldbus 
на ко нец-то при нят

Од на ко боль шо го ли ко ва ния в свя зи с

этим у ав то ма ти за тор ской об ще ст вен но с ти

не на блю да ет ся. Во об ще ис то рия это го стан -

дар та не бы ла лег кой и изо би ло ва ла це лой

че ре дой скан да лов (см. «СТА» 

№ 1/99). В 1993 го ду  бы ла при ня та пер вая

часть стан дар та, опи сы ва ю щая, со глас но

7-уров не вой мо де ли OSI, фи зи че с кий уро -

вень про мы ш лен ной се ти. Ког да же до шла

оче редь до ча с тей, оп ре де ля ю щих ка наль -

ный уро вень и уро вень при ло же ний, стан -

дарт встре тил силь ное про ти во дей ст вие

сто рон ни ков Profibus. Де ло в том, что 

IEC-61158 ока зал ся прак ти че с ки пол ной ко -

пи ей аме ри кан ско го Foundation Fieldbus, не

обес пе чи вая при этом ре жи ма сов ме с ти мо -

с ти с Profibus. Так как Foundation Fieldbus не

был при нят в ка че ст ве меж ду на род но го

стан дар та, его при ме не ние в Ев ро пей ском

Со об ще ст ве бы ло ог ра ни че но до воль но же -

ст ки ми рам ка ми. Имен но стрем ле ни ем со -

хра нить свое кон ку рент ное пре иму ще ст во

на ев ро пей ском рын ке аме ри кан цы объ яс -

ня ли по зи цию про фи ба сов цев. Про ти во сто -

я ние до стиг ло пи ка, ког да по след няя по пыт -

ка про ва лить го ло со ва ние по стан дар ту не

уда лась и он был на прав лен в ис пол ком

МЭК (Меж ду на род ная эле к т ро тех ни че с кая

ко мис сия) для при ня тия окон ча тель но го ре -

ше ния. Пе ред ли цом ре аль ной воз мож но с -

ти ут верж де ния но во го стан дар та про фи ба -

сов цы смяг чи ли свою по зи цию, за ку ри ли

труб ку ми ра, и в ре зуль та те за ку лис ных пе -

ре го во ров воз ник сов ме ст ный ме мо ран -

дум, ос нов ной иде ей ко то ро го бы ло то, что

аме ри кан цы вы сту па ют за учет пред ло же -

ний ас со ци а ции Profibus (PNO) в но вом меж -

ду на род ном стан дар те, а PNO, в свою оче -

редь, бу дет спо соб ст во вать вклю че нию

Foundation Fieldbus  в со став ев ро пей ско го

стан дар та по про мы ш лен ным се тям 

EN 50170.

В та кой си ту а ции ис пол ком МЭК по ка -

зал об ра зец по лит кор рект но с ти и при нял

со ло мо но во ре ше ние, ко то рое да ва ло за -

ин те ре со ван ным сто ро нам  четыре ме ся ца

на то, что бы вклю чить в стан дарт «по край -

ней ме ре, еще один про филь в рам ках

еди но го до ку мен та». Ра зу ме ет ся, преж де

все го име лось в ви ду вне се ние в стан дарт

ре жи ма сов ме с ти мо с ти с Profibus. В слу чае,

ес ли бы спе ци фи ка ции для но во го про фи -

ля не по спе ва ли в срок, ре ше ни ем ис пол -

ко ма бы ло пре ду с мо т ре но ав то ма ти че с -

кое вве де ние в дей ст вие стан дар та

IEC-61158 в его по след нем ва ри ан те, ко то -

рый, по боль шо му сче ту, не ме нял ся уже в

те че ние не сколь ких лет, по ка во круг не го

ве лись по ли ти че с кие ба та лии.

Ас со ци а ции и от дель ные фир мы, пред -

став ля ю щие ин те ре сы про из во ди те лей ап -

па ра ту ры для дру гих про мы ш лен ных се тей,

бы ли не ска зан но об ра до ва ны та ким ре ше -

нием. Ведь ис пол ком МЭК не ука зал, ка кой

кон крет но про филь мо жет быть до бав лен,

а раз вы ра же ние «по край ней ме ре, еще

один про филь» оз на ча ет, что про фи лей мо -

жет быть сколь ко угод но, да еще и до бав ле -

ние но во го про фи ля не тре бу ет боль ших

уси лий, то сов сем не уди ви тель но, что в от -

кры тую дверь ри ну лись все, кто ус пел со ри -

ен ти ро вать ся в об ста нов ке.

Вско ре в Ка на де со сто я лось со бра ние ра -

бо чей груп пы для вы ра бот ки пу тей ре а ли -

за ции ре ше ний ис пол ко ма МЭК. Сто рон ни -

ки Profibus ор га ни зо ва ли об раз цо вую яв ку

на это со бра ние и боль шин ст вом го ло сов

при ня ли ре ше ние, что Profibus и дру гие се ти

до стой ны боль ше го, чем быть про сто од ним

из ре жи мов ра бо ты но во го стан дар та и что

«но вый про филь в рам ках еди но го до ку -

мен та» оз на ча ет не что иное, как до бав ле -

ние в стан дарт но вой рав но прав ной ча с ти

по при ме ру со став но го ев ро пей ско го стан -

дар та EN 50170, пред став ля ю ще го со бой со -

бран ные в од ном до ку мен те спе ци фи ка ции

не сколь ких не за ви си мых и не со вме с ти мых

стан дар тов (Profibus, World FIP, P-Net и т.п.). В

ре зуль та те на окон ча тель ное го ло со ва ние

был пред став лен стан дарт, со дер жа щий 8

(во семь!) ча с тей, и ко то рый раз бух на столь -

ко, что его текст (бо лее 2000 стра ниц) рас -

про ст ра нял ся сре ди на ци о наль ных ко ми те -

тов не на бу ма ге, а в ви де CD-ROM. Вот эти

ча с ти:

● Ста рый ва ри ант стан дар та  IEC-61158,

прак ти че с ки сов па да ю щий с аме ри кан -

ским Foundation Fieldbus.

● Control Net — про мы ш лен ная сеть со -

здан ная ком па ни ей Allen Bradley, ко то -

рая не дав но от кры ла спе ци фи ка ции этой

се ти для сво бод но го ис поль зо ва ния.

● Profibus — про мы ш лен ная сеть, раз ра бо -

тан ная ком па ни ей Siemens.

● P-Net — раз ра бо тан ная в Да нии про мы -

ш лен ная сеть, ко то рая сла бо рас про ст ра -

не на да же в Ев ро пе.

● FF HSE (Fieldbus Foundation High Speed

Ethernet) — но вая раз ра бот ка ас со ци а -

ции Fieldbus Foundation, ис поль зу ю щая в

ка че ст ве ос но вы вы со ко ско ро ст ной 

(100 Мбит/сек) Ethernet.

● WorldFIP — сеть, популярная во Франции.

● Swift Net — сеть, раз ра бо тан ная по за ка -

зу авиа ст ро и те лей фир мы Boeing, и ско -

рее все го ни где, кро ме за во дов Boeing,

не при ме ня е мая.

● Interbus — сеть, раз ра бо тан ная ком па ни -

ей Phoenix Contact.

Как ни стран но, та кой «ви не г рет ный»

под ход ус т ро ил боль шин ст во из 29 на ци о -

наль ных ко ми те тов, вхо дя щих в МЭК.

Прин ци пи аль ны ми стра на ми, про го ло со -

вав ши ми «про тив», ока за лись Ка на да, Рос -

сия, Фран ция и Япо ния. Ита лия воз дер жа -

лась. Не уди ви тель но, что аме ри кан цы про -

го ло со ва ли «за», ведь они в ре зуль та те пре -

одо ле ли фор маль ные ог ра ни че ния Ев ро -

пей ско го со об ще ст ва, да к то му же смог ли

свои по след ние на ра бот ки для HSE сра зу

сде лать меж ду на род ным стан дар том, ми -

нуя труд ную и дол гую до ро гу со гла со ва ний

в МЭК.

Ка че ст во по лу чив ше го ся стан дар та вы зы -

ва ет, ко неч но, мно го во про сов, и не толь ко

по иде о ло гии его по ст ро е ния. Пер во на -

чаль ный ва ри ант стан дар та IEC-61158 со -

зда вал ся бо лее 10 лет, по это му труд но ожи -

дать, что уве ли че ние его объ е ма в не сколь -

ко раз все го за па ру ме ся цев про изо ш ло без

ущер ба для ко неч но го ре зуль та та. За это

вре мя не уда лось да же от шли фо вать во -

про сы еди ной тер ми но ло гии.

Из вось ми под стан дар тов толь ко два под -

дер жи ва ют уже при ня тый стан дарт на фи -

зи че с кий уро вень про мы ш лен ной се ти (IEC-

61158-2). Спе ци фи ка ции HSE, как в сказ ке,

ста ли меж ду на род ным стан дар том еще до

окон ча ния их на тур ных ис пы та ний и до

офи ци аль но го ут верж де ния ас со ци а ци ей

Fieldbus Foundation. Во про сы мож но про -

дол жать и даль ше. В об щем, ру ко во ди тель

ра бо чей груп пы МЭК, ко то рая за ни ма лась

раз ра бот кой это го стан дар та, схва тив шись

за го ло ву, ушел в от став ку, а нам ос та ет ся

кон ста ти ро вать, что про из во ди те ли обо ру -

до ва ния для раз лич ных про мы ш лен ных се -

тей в ос нов ном до би лись со блю де ния сво их

ком мер че с ких ин те ре сов, а вот поль зо ва те -

ли ос та лись у раз би то го ко ры та. Ав то ри тет -

ная меж ду на род ная ор га ни за ция с це лой

ко ман дой экс пер тов из раз ных стран так и

не смог ла за бо лее чем 10 лет ра бо ты пред -

ло жить внят но го и не про ти во ре чи во го тех -

ни че с ко го ре ше ния для про мы ш лен ных се -

тей, а ско рее ока за лась в этом слу чае и в ро -

ли флю ге ра, по слуш но по во ра чи ва ю ще го ся

вслед за пе ре мен чи вы ми ком мер че с ки ми

ве т ра ми со вре мен но го рын ка средств АСУ

ТП, и в ро ли ста ти с та, бес ст ра ст но го во ря ще -

го: «Вы бор боль шой, гос по да, — ре шай те

са ми». Поль зо ва тель же, си дя у раз би то го

ко ры та, мо жет уны ло на пе вать пе ре фра зи -

ро ван ную пес ню Ал лы Пу га че вой: «Филд ба -

сов мно го — я один у пе ре пра вы».



ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Од но ка наль ные DC/DC пре об ра зо ва те ли
по вы шен ной мощ но с ти 

Artesyn Technologies пред ста ви ла се рию DC/DC пре об ра зо ва те лей
BXF300/400, ко то рые, бла го да ря вы со ким но ми на лам то -
ка на груз ки (до 60/80 А) и ши ро ко му на бо ру сер вис -
но-за щит ных функ ций, обеспечивают боль шую
гиб кость при рас пре де ле нии мощ но с ти в низ -
ко вольт ных на груз ках по вы шен ной мощ но -
с ти. Пре об ра зо ва те ли пред наз на че ны для
рас пре де лён но го эле к т ро пи та ния ци ф ро -
вых и те ле ком му ни ка ци он ных си с тем. 

По став ля ют ся мо де ли с вы ход ны ми
на пря же ни я ми 3,3, 2,5, 2,0, 1,8 и 1,5 В.
Пре дель ные зна че ния на пря же ния пи та -
ю щей се ти 36 и 75 В при но ми на ле 48 В. 

Ча с то та пре об ра зо ва ния 850 кГц.
Обес пе чи ва ет ся галь ва ни че с кая раз вяз -
ка вы ход ных це пей от шин ис точ ни ка.
Эле к т ри че с кая проч ность 1500 В по сто -
ян но го то ка.

Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40 до
+100°С (на ос но ва нии кор пу са).  Cред нее вре мя
бе зот каз ной ра бо ты свы ше 200 000 ч при 100% на -
груз ке.

Га ба рит ные раз ме ры 116,8×61,0×13,2 мм. ●

Пре об ра зо ва те ли ча с то ты  
MICROMASTER Eco

Но вые пре об ра зо ва те ли се рий MICROMASTER/MIDIMASTER Eco фир мы
Siemens пред наз на че ны для ре гу ли ро ва ния ско ро сти вра ще ния эле к т -
ро при во дов в си с те мах во до снаб же ния, отоп ле ния, вен ти ля ции и кон -
ди ци о ни ро ва ния воз ду ха. 

Они сов ме с ти мы со все ми ти па ми асин хрон ных и син хрон ных дви га те -
лей  рос сий ско го и за ру беж но го про из вод ст ва и по кры ва ют ди а па зон
мощ но с тей от 0,75 до 315 кВт. На ли чие 6 про грам ми ру е мых дис крет ных
вхо дов, 2 ана ло го вых вхо дов и 2 ана ло го вых вы хо дов
обес пе чи ва ет вы со кую сте пень уп рав ля е мо с ти при -
во да. Встро ен ная функ ция ПИД-ре гу -
ли ро ва ния с по мо щью внеш не го
дат чи ка поз во ля ет осу ще ств лять
ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние по -
то ка, дав ле ния или тем пе ра ту ры.
Пре об ра зо ва те ли име ют ин тер фейс
RS-485 (про то кол USS).

Сте пень за щи ты
кор пу са IP20 или
IP56. Ди а па зон ра бо -
чих тем пе ра тур от 0
до 50°С.  ●

Ин тел лек ту аль ный ис точ ник пи та ния 

Artesyn Technologies пред став ила вход ные AC/DC пре об ра зо ва те ли се -
рии AFE2000 с вы ход ной мощ но с тью 2000 Вт и вспо мо га тель ный си ло -
вой стел лаж AFS4000.

Се рия AFE2000 раз ра бо та на для се те вых, те ле ком му ни ка ци он ных и
вы чис ли тель ных си с тем с рас пре де лён ной ар хи тек ту рой эле к т ро пи та -
ния. Мо ду ли AFE2000 име ют ми к ро кон т рол лер ную си с те му уп рав ле ния
мощ но с тью. Сиг на лы уп рав ле ния и со сто я ния обес пе чи ва ют воз мож -
ность кон фи гу ри ро ва ния си с тем эле к т ро пи та ния для ши ро ко го кру га
при ме не ний. Все мо де ли под дер жи ва ют стан дарт ный ряд сер вис ных
функ ций. Но ми на лы вы ход ных на пря же ний 48, 54 и 56 В по сто ян но го
то ка. Га ба рит ные раз ме ры 122,68×171,45×163,58 мм.

На ос но ве стел ла жа AFS4000 вы со той 5,25" (3U)
мо жет быть по ст ро е на вы со ко на дёж ная
си ло вая си с те ма с дву мя мо -
ду ля ми AFE2000, под -
дер жи ва ю щая ре жим
«го ря че го» ре зер ви -
ро ва ния и воз мож -
ность «го ря чей» за -
ме ны мо ду лей, кон ст -
рук тив но встра и ва е мая
в стан дарт ную 19" стой ку.
●

Бло ки пи та ния LOGO!Power

Для пи та ния дат чи ков и ис пол ни тель ных ус т ройств пред наз на че ны бло -
ки пи та ния LOGO!Power фир мы Siemens с вы ход ны ми на пря же ни я ми 48 В
(0,65 и 1,25 А), 24 В (1,3 и 2,5 А), 15 В (1,85 и 4,0 А), 12 В (1,9 и 4,5 А),
5 В (3,0  и 6,3 А). Бло ки пи та ния обес пе чи ва ют
ши ро кий ди а па зон из ме не ния се те во го на пря -
же ния от 85 до 265 В при ча с то те 
47-63 Гц, низ кий уро вень пуль са ций (ме нее
250 мВ) и вы со кую ста биль ность вы ход но -
го на пря же ния (от кло не ние не бо лее 3%).
Бло ки LOGO!Power до пу с ка ют па рал лель ное
под клю че ние на од ну на груз ку. Воз мож на
ре гу ли ров ка вы ход но го на пря же ния в пре де -
лах ±8%.

LOGO!Power яв ля ют ся ус т рой ст ва ми с изо ля ци он ной
за щи той (класс II по IEC 536). Мон таж бло ков пи та ния
осу ще ств ля ет ся на стан дарт ную 35 мм DIN-рей ку. Для
под клю че ния внеш них це пей ис поль зу ют ся вин то -
вые клемм ные за жи мы. 

Важ ной осо бен но с тью  LOGO!Power яв ля ет ся их
рас ши рен ный  ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –20
до 55°С. ●

Ре ле кон тро ля се рии 3UG3

Эле к трон ные ре ле се рии 3UG3 фир мы Siemens в за ви си мо с ти от ти па
мо гут быть ис поль зо ва ны для кон тро ля зна че ний то ка, на пря же ния, фа -
зо вой по сле до ва тель но с ти, ско ро сти вра ще ния и уров ня жид ко с ти. В
со че та нии с кон так то ром поз во ля ют обес пе чить за щи ту ма шин и ус та -
но вок от ра бо ты в не штат ных ре жи мах.

Ре ле кон тро ля — это очень ком пакт ные ус т рой ст ва
ши ри ной 17,5, 22,5 и 45 мм, ко то рые ус та нав ли ва ют ся
на 35 мм DIN-рей ку. За да ние по ро го вых зна че ний
осу ще ств ля ет ся по тен ци о ме т ра ми с пе ред ней па -
не ли. Вы бор ре жи ма ра бо ты (кон троль мак си -

маль но го или ми ни маль но го
зна че ния, на ли чие или от сут ст -
вие фик са ции сра ба ты ва ния)
вы пол ня ет ся с по мо щью DIP-
пе ре клю ча те ля. Ус т рой ст ва име -

ют ре лей ный вы ход и све то ди од -
ную ин ди ка цию со сто я ния. Под -
клю че ние внеш них це пей осу ще -
ств ля ет ся че рез клемм ные ко лод -
ки с вин то вой фик са ци ей. Ди а па зон
ра бо чих тем пе ра тур от –20 до +60°С. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Од но ка наль ные DC/DC пре об ра зо ва те ли
се рии ЕХВ30 

Artesyn Technologies на ча ла по став ки од но ка наль ных бес кор пус ных
DC/DC пре об ра зо ва те лей се рии EXB30, предназначенной для при ме не -
ни я в связ ном обо ру до ва нии и в раз но об раз ных си с те мах с рас пре де -
лен ной ар хи тек ту рой эле к т ро пи та ния.

Пре об ра зо ва те ли EXB30 име ют но ми на лы вы ход -
ных на пря же ний 5,0, 3,3, 2,5 и 2,0 В по сто ян но го то -
ка, ди а па зон вход но го на пря же ния от 36 до 75 В
по сто ян но го то ка, мак си маль ное зна че ние то -
ка на груз ки 8 А; снаб же ны галь ва ни че с кой
раз вяз кой вы ход ных це пей от шин ис точ -
ни ка и стан дарт ным на бо ром сер вис ных
функ ций.

Раз ра бо тан ные с при ме не ни ем то по ло гии синх -
рон но го вы прям ле ния и пла нар ных маг нит -
ных ком по нен тов пре об ра зо ва те ли
EXB30 ха рак те ри зу ют ся вы со ким зна -
че ни ем КПД — до 92%; имеют за -
щи ту от по ра же ния эле к т ри че с ким
то ком согласно клас су I. Ди а па зон
ра бо чих тем пе ра тур от –40 до +85°С
при пе ре да че теп ла кон век ци ей без сни -
же ния вы ход ной мощ но с ти. ●

Процессорные модули PC/104 фирмы
Octagon Systems

Мо дуль 2133 — это вы пол нен ный на ба зе про цес со ра  AMD 5x86/133 МГц
ком пью тер с про из во ди тель но с тью Pentium, ко то рый име ет встро ен ное
ОЗУ 4 Мбайт с воз мож но с тью рас ши ре ния DIMM-мо ду ля ми до 64 Мбайт.
На пла те раз ме щен SSD-разъ ем для флэш-дис ка
DiskOnChip 2000 объ е мом до 72 Мбайт. 

В ка че ст ве не до ро го го вы чис ли те ля пред ла -
га ет ся мо дуль 2040 на ба зе про цес со ра
386SX/40 МГц со встро ен ным ОЗУ 4 Мбайт и
флэш-дис ком DiskOnChip 2000.

Оба мо ду ля име ют по два по сле до ва тель ных
пор та с ESD-за щи той до 6 кВ, порт кла ви а ту ры и
па рал лель ный порт с по вы шен ной на гру зоч ной
спо соб но с тью. От ли ча ют ся низ ким энер го по -
треб ле ни ем, ди а па зо ном ра бо чих тем пе ра тур
от -40 до +70°С для 2133 и до +85°С для 2040,
ус той чи во с тью к уда рам до 40g и ви б ра ци ям
до 6g, сред ним вре ме нем на ра бот ки на от каз
бо лее 15 лет.

Но вые мо ду ли иде аль но под хо дят для
встра и ва е мых при ло же ний с вы со ки ми
тре бо ва ни я ми к ком пакт но с ти, на деж но -
с ти и ус той чи во с ти к внеш ним воз дей ст -
ви ям. ●

Но вая вер сия RTOS-32

On Time Informatik GmbH объ я ви ла о вы хо де 3-й вер сии по пу ляр ной
си с те мы RTOS-32, ко то рая со сто ит из трех са мо сто я тель ных ком по -
нентов (RTTarget-32, RTKernel-32, RTFiles-32) и пред став ля ет со бой
WIN32 сов ме с ти мую си с те му же ст ко го ре аль но го вре ме ни для встра и ва -
е мых при ме не ний. Сре ди но вых воз мож но с тей си с те мы:
- под держ ка сменных на ко пи те лей и карт PCMCIA, CompactFlash,

DiskOnChip Millennium;
- улуч шен ный ком му ни ка ци он ный про то кол меж ду сре дой раз ра бот ки

и це ле вой плат фор мой;
- воз мож ность за груз ки ре сур сов из ис пол ня е мых фай лов;
- под держ ка вы во да фай лов на прин тер ный порт, уп рав ле ние ин ди ка -

то ра ми кла ви а ту ры и воз мож ность за ме ны ко ди ро вок кла виш.
Для со зда ния ком му ни ка ци он ных при ло же ний ре аль но го вре ме ни на

ос но ве се тей Industrial Ethernet фир мой On Time пред ла га ет ся ис поль -
зо вать па кет RTIP-32.  

Все ука зан ные ком по нен ты RTOS-32 до ступ ны и в ис ход ных тек с тах.
●

За щит ные ба рь е ры от бро с ков 
на пря же ния 

Фир ма Pepperl+Fuchs на ча ла по став ки за щит ных ба рь е ров от им пульс -
ных  пе ре на пря же ний, вы зы ва е мых  раз ря да ми мол нии. Ба рь е ры яв ля -
ют ся оп ти маль ным ре ше ни ем для про ти во по жар ных си с тем, для за щи ты
си с тем вво да-вы во да, мо ду лей со пря же ния, ин ди ка тор ных ус т ройств,
тер мо эле к т ри че с ких пре об ра зо ва те лей, фо то эле мен тов и дру го го эле к -
т ро обо ру до ва ния, под клю чён но го к из ме ри тель -
ным ли ни ям и ли ни ям уп рав ле ния, и мо гут ус -
та нав ли вать ся во взры во бе зо пас ных
и взры во опас ных зо нах.

При ня ты два ви да их кон ст рук -
тив но го ис пол не ния: для мон та жа
на DIN-на прав ля ю щую и для мон та -
жа (ввёр ты ва ния) не по сред ст вен но
на ус т рой ст ве. Но ми на лы ра бо че го
на пря же ния — 6 или 30 В. Обес пе -
чи ва ет ся за щи та от не сим ме т рич но -
го (меж ду про во да ми и кор пу сом) и
сим ме т рич но го (меж ду про во да ми)
на пря же ния.

Ба рь е ры вы пол не ны из са мо вос ста -
нав ли ва ю щих ся ком по нен тов и не тре бу ют
об слу жи ва ния. ●

Но вые ин дук тив ные дат чи ки при бли же ния 

Фир ма Pepperl+Fuchs пред ла га ет но вые ин дук тив -
ные дат чи ки при бли же ния с пол ной ком пен са ци ей
эф фек та ре дук ции. Это свой ст во ре а ли зу ет ся при -
ве де ни ем ре ак ции дат чи ка на лю бой ме талл к
эта лон ной ре ак ции на Сталь 37, бла го да ря че -
му рас сто я ние пе ре клю че ния ос та ет ся не из -
мен ным при вза и мо дей ст вии дат чи ка с
пред ме та ми из раз лич ных ме тал лов, будь
то не ржа ве ю щая сталь, алю ми ний, ла -
тунь и т.п.

Дру гой осо бен но с тью но вых дат чи -
ков яв ля ет ся ус той чи вость к воз дей ст -
вию маг нит ных по лей до 200 мTл, что до -
пу с ка ет их раз ме ще ние на до ста точ но
близ ком рас сто я нии (все го не сколь ко
сан ти ме т ров) от под во дя щих про во дов
сва роч ных аг ре га тов.

По став ля ют ся дат чи ки ци лин д ри че с -
кой фор мы се рий M12, M18, M30 для раз лич -
ных ви дов мон та жа. ●
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Целевая платформа

RTKernel�32 RTFiles�32 RTIP�32

RTTarget�32

Про грам ма ци ф ро во го ос ци ло гра фа

Фир мой «Ска да» раз ра бо та на про грам ма ци ф ро во го ос цил ло гра фа
для пла ты АЦП PCL-1800 фир мы Advantech. Про грамм ное обес пе че ние,
ре а ли зо ван ное в Windows 95/98, поз во ля ет про из во дить cбор ин фор -
ма ции с од но вре мен ным ото б ра же ни ем по 16 ка на лам и сум мар ной ча -
с то той дис кре ти за ции до 200 кГц, а так же ар хи ви ро вать и рас пе ча ты -
вать ин фор ма цию.

Удоб ный поль зо ва тель ский ин тер фейс обес пе чи ва ет ин ди ви ду аль ную
на ст рой ку ка на лов и ши ро кий вы бор ап па рат ных и про грамм ных ус та -
но вок. Для ана ли за сиг на лов при ме ня ет ся боль шой на бор спе ци аль ных
функ ций: мас шта би ро ва -
ние, фраг мен та ция, zoom,
ре ги с т ра ция па ра ме т ров
по мет кам на гра фи ках и
т.д. Для вы пол не ния ма те -
ма ти че с ких опе ра ций в
про грам ме за дей ст во ван
17-й ка нал, так же ото б ра -
жа е мый на эк ра не.

До ступ на де мо-вер сия
про грам мы. ●

НПЦ «Ска да», г. Н.Нов го род,
Тел./факс: (8312) 36-6644,
E-mail: bis@appl.sci-nnov.ru # 38 # 65
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Но вое шас си ком пью те ра 
для те ле ком му ни ка ци он ных при ме не ний
в стан дар те CompactPCI 

Фир ма Advantech при сту пи ла к вы пу с ку но во го шас си MIC-3032/8 для
ком пью те ров в стан дар те CompactPCI, спе ци аль но ори ен ти ро ван но го на
при ме не ние в ком пью тер ной те ле фо нии.  Шас си  име ет га ба рит ную вы -
со ту 9U и вме ща ет до 7 мо ду лей вы со той 6U (кро ме про цес сор но го). Си -
с тем ная ши на ком пью те ра со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям стан дар тов Н.110
и PICMG 2.5 R1.0 для ком -
пью тер ной те ле фо нии и
до пу с ка ет воз мож ность
под клю че ния ка на лов
вво да-вы во да с пе ред ней
и зад ней сто ро ны
(IEEE1101.11). Ком пью тер
мо жет ос на щать ся раз -
лич ны ми ис точ ни ка ми
пи та ния, име ет 3 вен ти -
ля то ра для ох лаж де ния с
воз мож но с тью «го ря -
чей» за ме ны и си с те му
об на ру же ния от ка зов с по -
да чей сиг на ла тре во ги. ●

GeniDAQ — но вая вер сия про грамм но го
обес пе че ния для по ст ро е ния си с тем АСУ
ТП с под держ кой тех но ло гии ОРС

GeniDAQ — про грамм ное обес пе че ние для Windows 95/98/NT/CE для
по ст ро е ния си с тем сбо ра, ана ли за, ви зу а ли за ции дан ных и уп рав ле ния.
Спе ци аль ная обо лоч ка для по ст ро е ния поль зо ва тель ских при ло же ний
зна чи тель но со кра ща ет вре мя их раз ра бот ки и об лег ча ет этот про цесс.
От кры тая ар хи тек ту ра GeniDAQ
поз во ля ет лег ко ин те г ри ро -
вать его с дру ги ми при ло же ни -
я ми че рез ме ха низ мы  OPC,
OLE, DDE, ODBC. 

GeniDAQ — это 32-раз ряд ное
при ло же ние, ко то рое обес пе -
чи ва ет па рал лель ное ска ни ро -
ва ние за дач для по вы ше ния
эф фек тив но с ти опе ра ций вво -
да-вы во да, об нов ле ние ин -
фор ма ции на эк ра не и ди а лог с опе ра то ром. Тех но ло гия ОРС обес пе чи -
ва ет воз мож ность ис поль зо ва ния в си с те мах на ба зе GeniDAQ обо ру до -
ва ния дру гих про из во ди те лей (в ча ст но с ти, лю бых PLC-кон трол ле ров).
GeniDAQ не тре бу ет до пол ни тель ных про грамм ных компонентов для ра -
бо ты на HMI-плат фор мах фир мы Advantech с эк ра на ми от 5,7 до 15". ●

Новый одноплатный компьютер фирмы
Octagon Systems

Octagon Systems на ча ла про из вод ст во од но плат но го ком пью те ра 
PC-680, раз ра бо тан но го на ос но ве вы чис ли тель но го яд ра Intel Mobile
Pentium Tillamook/166 МГц. Глав ны ми осо бен но с тя ми PC-680 яв ля ют ся
вы со кая про из во ди тель ность, встро ен ный XVGA-адап тер с RAM 2 Мбайт
для под клю че ния ЭЛТ/пло ско па нель ных дис пле ев, шесть по сле до ва -
тель ных и один па рал лель ный порт ECP/EPP, разъ ем для флэш-дис ка
DiskOnChip ем ко с тью до 72 Мбайт.
Для рас ши ре ния функ ци о наль ных
воз мож но с тей име ет ся со еди ни -
тель PC/104. К осо бен но с тям 
PC-680 от но сит ся и встро ен ный
кон трол лер Ethernet
10/100Base-TX, поз во ля ю щий
при ме нять ком пью тер в се тях
Industrial Ethеrnet. 

PC-680 предназначен для
встра и ва е мых и мо биль ных
си с тем, тре бу ю щих вы со кой
про из во ди тель но с ти и на -
деж но с ти в же ст ких ус ло ви ях
экс плу а та ции.

Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от  –40 до +85°С.
Пол ная сов ме с ти мость c Windows 9x/NT/CE, QNX и Linux. ●

ОРС-сер вер для кон трол ле ра Ш711/1И

Фир ма Technik-Trade Ltd. раз ра бо та ла ОРС-сер вер для ши ро ко рас про -
ст ра нен но го в оте че ст вен ных АСУ ТП кон трол ле ра Ш711/1И. 

ОРС-сер вер Ш711/1И со сто ит из двух ком по нен тов:
- Fastwel Universal OPC-сер ве ра (раз ра бот ка фир мы Fastwel);
- ди на ми че с кой биб ли о те ки (DLL), ре а ли зу ю щей функ ци о наль ность

ус т рой ст ва Ш711/1И (раз ра бот ка фир мы Technik-Trade Ltd.).
ОРС-сер вер Ш711/1И обес пе чи ва ет до ступ к 60 те гам, ото б ра жа ю щим

со сто я ние ка на лов ус т рой ст ва, и к 3 на ст ро еч ным те гам, оп ре де ля ю щим
ра бо ту Ш711/1И. ОРС-сер вер от сле жи ва ет об ры вы на ка на лах, уте рю
свя зи ПЭВМ с кон трол ле ром.

В ОРС-сер ве ре обес пе че на воз мож ность за да ния вре мен но го ин тер ва ла
оп ро са ус т рой ст ва для оп ти ми за ции ра бо ты сер ве ра на кон крет ном ра бо -
чем ме с те, ре а ли зо ва на функ ция дис тан ци он но го про грам ми ро ва ния
кон трол ле ра.
●

Technik-Trade, г. Усть-Ка ме но горск
Тел.: (3232) 25-4064, 25-3251
E-mail:  technik@ukg.kz

Но вая про цес сор ная пла та
на ба зе про цес со ра Pentium III Socket 370

Фир ма Advantech объявила о начале поставок пер вой про цес сор ной
пла ты РСА-6178 пол ной дли ны (PICMG) на ба зе про цес со ра Intel Pentium
III Coopermine с так то вой ча с то той свы ше 700 МГц. Она вы пол не на на
ба зе чип се та Intel 440BX и име ет ар хи тек ту ру Intel Socket 370. Пла та
под дер жи ва ет до 768 Мбайт ОЗУ SDRAM ЕСС, ус та нав ли ва е мо го в 3 гнез -
да ти па DIMM, и ис поль зу ет стан дарт ный на бор ин те г ри ро ван ных кон -
трол ле ров: 2 кон трол ле ра EIDE, кон трол лер FDD, 2 по сле до ва тель ных и
па рал лель ный пор ты, пор ты USB. Кро ме то го, су ще ст ву ют мо ди фи ка ции
пла ты, ос на щен ные кон трол ле ра ми SVGA (ATi  Rage Pro Turbo, AGP, 4
Мбайт SGRAM), Ethernet 10/100Base-T и Ultra 2 SCSI, SYM53C895. ●
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Но вый мо дуль ный па нель ный ком пью тер
в ли том кор пу се из алю ми ни е во го спла ва

Фир ма Advantech объ я ви ла о на ча ле по ста вок мо дуль но го муль ти ме -
дий но го пол но функ ци о наль но го па нель но го ПК но во го по ко ле ния РPC-
A84 на ба зе встро ен но го про цес со ра Cyrix GXM 233 МГц и TFT ЖК-дис -
плея с ди а го на лью 8,4" и раз ре ше ни ем 800 × 600 то чек, ко то рый мо жет
ос на щать ся сен сор ным эк -
ра ном. Ос нов ной осо бен -
но с тью РРС-А84 яв ля ет ся
ли той кор пус из алю ми ни -
е во го спла ва, ко то рый ис -
поль зу ет ся так же для рас -
се и ва ния теп ла, обес пе чи -
вая тем са мым воз мож -
ность от ка зать ся от ох лаж -
да ю щих вен ти ля то ров, что,
в свою оче редь, поз во ля ет
рез ко по вы сить на деж -
ность си с те мы и сте пень
ее за щи ты от про ник но ве -
ния пы ли. Мо дуль ная кон ст рук ция РPC-A84 об лег ча ет его тех ни че с кое
об слу жи ва ние. Име ет ся так же воз мож ность дис тан ци он но го вклю че ния
и от клю че ния ком пью те ра по се ти Ethernet. ●
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Ра дио те ле ме т рия 
на ADAM-4550

В ком па нии «Баш нефть» сда на в опыт ную
экс плу а та цию си с те ма ско ро ст ной ра дио те ле -
ме т ри че с кой пе ре да чи дан ных с кон фи гу ра ци -
ей «точ ка-точ ка».

На зна че ние си с те мы — за ме нить вы шед ший
из строя от ре зок 34-жиль но го воз ду хо на пол -
нен но го ка бе ля, про ло жен но го по труд но до с -
туп ным бо ло ти с тым ме с там, дли ной 14 ки ло -
ме т ров. Ка бель яв лял ся со став ной ча с тью дей -
ст ву ю щей си с те мы те ле ме ха ни ки объ ек тов
неф те до бы чи. За ме ня ю щий его ра дио ка нал
дол жен был обес пе чи вать цик ли че с кую пе ре -
да чу 24 дис крет ных сиг на лов в од ну сто ро ну и
10 дис крет ных сиг на лов в дру гую.

Осо бен но с тью си с те мы яв ля ет ся до ста точ но
вы со кая ча с то та об ме на ин фор ма ци ей меж ду
вхо да ми и вы хо да ми си с те мы — 100 Гц. У
обыч ных УКВ-ра дио стан ций вре мя пе ре клю -
че ния с при ема на пе ре да чу ко леб лет ся от 20
до 300 мс, что де ла ет их не при ем ле мы ми для
ско ро ст но го об ме на ко рот ки ми па ке та ми дан -
ных. Бы ло при ня то ре ше ние ис поль зо вать для
дан ной це ли ра дио мо де мы ADAM-4550 с на -
прав лен ны ми ан тен на ми. Кро ме вы со кой ско -
ро сти пе ре да чи дан ных в ра дио трак те 
(1 Мбит/с), эти мо де мы ос на ще ны ин тер фей -
сом RS-485. В ка че ст ве па кет ных кон трол ле -
ров при ме не ны вы со ко на деж ные ми к ро кон т -
рол ле ры 6050 про из вод ст ва фир мы Octagon
Systems. Кон трол ле ры по ме ще ны в гер ме тич -
ные кор пу са фир мы Schroff. 

НПФ «Ин тек» 450098, г.Уфа,
а/я 23
Те ле фон/факс 
(3472) 37-2120
E-mail: vid@ufanet.ru

Си с те ма ав то ма ти за ции
под го тов ки неф ти

Фир ма «ШАТЛ» пред ла га ет си с те му ав то ма -
ти за ции под го тов ки неф ти, пред наз на чен ную
для сбо ра, кон тро ля, об ра бот ки, хра не ния,
пред став ле ния из ме ри тель ной ин фор ма ции с
дат чи ков, а так же для ре гу ли ро ва ния и дис -
тан ци он но го уп рав ле ния ис пол ни тель ны ми
ус т рой ст ва ми.

АСУ ТП под го тов ки неф ти по ст ро е на в ви де
дву ху ров не вой рас пре де лен ной си с те мы, где
на ниж нем уров не ус та нов ле ны ти по вые кон -
трол ле ры бло ка под го тов ки неф ти, вклю ча ю -
ще го се па ра то ры, от стой ни ки, пе чи и теп ло об -
мен ни ки, бло ка си с те мы очи ст ки
сточ ных вод, бло ка сбо ра дре на -
жей, ус та нов ки улав ли ва ния лег -
ких фрак ций, ко тель ной, ком -
прес сор ной, бой лер ной, ре зер -
ву ар ных пар ков сы рой и го то вой
неф ти, уз лов те ку ще го и ком -
мер че с ко го уче та неф ти. С кон -
трол ле ров ин фор ма ция со би ра -
ет ся по ка бель ным или ра дио мо -
дем ным ка на лам на АРМ дис пет -
че ра. Кон трол ле ры по ст ро е ны
на ба зе про цес со ров и плат вво -
да-вы во да фирм Octagon Sys -
tems и Advantech. АР М опе ра то -
ров пред став ля ют со бой IBM PC

АТК комбикормового
завода

НПФ «Эл ти кон» на чат се рий ный вы пуск ав то -
ма ти зи ро ван ных тех но ло ги че с ких ком плек сов
(АТК) вво да ми к ро до ба вок в кор мо вые  про -
дук ты (до 1 г до ба вок на 1000 г ком би кор ма).
АТК «МЭК-6» вне д рен на ли нии гра ну ли ро ва -
ния Крас но зна мен ско го ком би кор мо во го за -
во да. Ком плекс пре ду с ма т ри ва ет ав то ма ти че с -
кое при го тов ле ние по за дан но му ре цеп ту
муль ти эн зим ных ком по зи ций (МЭК) из че ты -
рех ком по нентов и до зи ро ван ный ввод по лу -
чен но го рас тво ра МЭК в не пре рыв ный по ток
про дук та. Ос нов ным функ ци о наль ным уз лом
ком плек са яв ля ет ся ус т рой ст во  «Аэ ро МЭК»,
осу ще ств ля ю щее аэ ро золь ное на пы ле ние рас -
тво ра МЭК на ча с ти цы круп ки с од но род но с -
тью не ху же 95% в тем пе до 60 тонн в час.

К функ ци ям АТК «МЭК-6» так же от но сят ся
ав то ма ти че с кий кон троль за ра бо той тех но ло -
ги че с ко го обо ру -
до ва ния, обес пе -
чи ва ю щий ми ни -
ми за цию за трат и
вы пол не ние тре -
бо ва ний к ка че ст -
ву, и ав то ма ти зи -
ро ван ный учет
рас хо да сы рья и
вы ра бот ки го то -
во го про дук та.

Уп рав ля ю щая часть АТК «МЭК-6» по ст ро е на
на ба зе ми к ро про цес сор ной тех ни ки Octa gon
Systems. Ус та нов ка из го тов ле на из хи ми че с ки
ней т раль ных ма те ри а лов и до пу с ка ет рас пы -
ле ние жид ких рас тво ров сле ду ю щих ве ществ:
- эн зи мы (фер мен ты);
- про би о ти ки;
- ви та ми ны;
- ле кар ст вен ные пре па ра ты;
- кон сер ван ты;
- аро ма ти за то ры;
- вку со вые до бав ки;
- ор га ни че с кие кис ло ты.

НПФ «Эл ти кон», г. Минск
Те ле фон: (10-375-17) 263-3560, 
263-4066, 263-5191,
в Моск ве: (095) 461-7345
Web: www.elticon.com
E-mail: com@elticon.ru

сов ме с ти мые ком пью те ры, со еди нен ные по
се ти Ethernet и име ю щие об щую ин фор ма ци -
он ную ба зу дан ных.

Про грамм ное обес пе че ние кон трол ле ров и
АР М опе ра то ров раз ра бо та но в сре де SCADA-
си с те мы.

Фир мой «ШАТЛ» сда ны в экс плу а та цию АСУ
ТП под го тов ки неф ти в НГДУ «За ин скнефть»,
«Бав лы нефть», «Та т РИ ТЭК нефть» Ре с пуб ли ки
Та тар стан.

Фир ма «ШАТЛ», г. Ка зань
Те ле фон: (8432) 38-1600, 64-1883
E-mail: shuttle@kai.ru

Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Ее
по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин те рес ных си с -
тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой —
c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я -
тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и спе ци а -
ли с там рас ска зать о вне д рен ных си с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся
опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва,
кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в та кой ру б ри ке яв ля ет ся пре -
крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и ее воз мож но с ти пе -
ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и с ми ни -

маль ны ми за тра та ми привлечь но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва на
рас ши рить для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний, что,
не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та тель ст ва ве -
ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с тем ной ин те г -
ра ции. 

Фор ма пред став ле ния ма те ри а лов ру б ри ки со от вет ст ву ет тра ди ци он -
ной «за ня то с ти и не мно го слов но с ти» си с тем ных ин те г ра то ров и пред -
по ла га ет крат кий ан но ти ро ван ный рас сказ (1000 пе чат ных зна ков) о
кон крет ной си с те ме с 1-2 фо то гра фи я ми. 

При гла ша ем ор га ни за ции и спе ци а ли с тов к уча с тию в ру б ри ке «Буд -
ни си с тем ной ин те г ра ции». 
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Ува жа е мые чи та те ли,
при сы лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты на ко -
то рые вы хо те ли бы уви деть на стра ни цах жур -
на ла. Мы так же бу дем бла го дар ны, ес ли вы со -
об щи те нам о том, ка кие те мы, по ва ше му мне -
нию, до лж ны най ти свое от ра же ние в жур на ле.

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для
спе ци а ли зи ро ван но го из да ния ти раж до 20 000
эк земп ля ров. Схе ма рас про ст ра не ния жур на ла:
по под пи с ке, в роз ни цу, че рез ре ги о наль ных
рас про ст ра ни те лей, а так же пря мая рас сыл ка
ве ду щим ком па ни ям стран СНГ – поз во лит ва -
шей рек ла ме по пасть в ру ки лю дей, при ни ма -
ю щих се го дня ре ше ния о при ме не нии тех или
иных ап па рат ных и про грамм ных средств.

Принимается подписка
на 2000-й год во всех поч то вых от де ле ни ях стра -
ны. 
Ин декс по ка та ло гу «Рос пе ча ти» – 72419.
Ин дек с по объ е ди нен но му ка та ло гу «Поч та
Рос сии»  на 2-е по лу го дие 2000 го да – 27861.
Жур нал «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за -
ции» про да ет ся в Моск ве в ма га зи не «Дом тех -
ни че с кой кни ги» (Ле нин ский про спект, д. 40),
тел. 137-0619.

Конкурс статей
Под ве де ны ито ги кон кур са на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле
«Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции» за 1999 год.

Мы по з д рав ля ем по бе ди те лей и объ яв ля ем кон курс на луч шую ста тью,
опуб ли ко ван ную в на шем жур на ле в те че ние 2000 го да. Ав то ры-по бе ди те -
ли по лу чат де неж ные пре мии. Под ве де ние ито гов кон кур са – во вто ром
но ме ре жур на ла за 2001 год. В ка че ст ве жю ри бу дут вы сту пать все чи та те ли
«СТА» (см. кар точ ку об рат ной свя зи).94
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Пер вое ме с то при суж де но ста тье
«SCADA-си с те мы: про бле ма вы бо ра»,
опуб ли ко ван ной в «СТА» 4/99, ав то ры
В. Бу нин, В. Ано прен ко, А. Иль ин,
О. Са ло ва, Н. Чи би со ва, А. Яку шев.

Вто рое ме с то за нял об зор А. Щер -
ба ко ва «Про то ко лы при клад но го
уров ня CAN-се тей», на пе ча тан ный в
«СТА» 3/99.

На тре ть ем ме с те ста тья А. Гур тов -
це ва «Ком плекс ная ав то ма ти за ция
энер го уче та на про мы ш лен ных пред -
при я ти ях и хо зяй ст вен ных объ ек тах»
(«СТА» 3/99).

❷
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Оборудование каких фирм 
Вы применяете?

Ваша фирма использует
средства автоматизации для:
❒ собственных нужд предприятия
❒ комплектации серийных изделий
❒ реализации проектов «под ключ»
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❒ 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 сбора данных и управления
❒ Программируемые логические контроллеры
❒ Взрывобезопасное/искрозащищенное

оборудование

❒ Госпредприятия
❒ Транспорт
❒ Электроэнергетика
❒ Химическая

промышленность
❒ Металлургия
❒ Авиация и космонавтика
❒ Пищевая

промышленность
❒ Добыча/транспортировка

нефти/газа
❒ Машиностроение
❒ Телекоммуникации
❒ Горнодобывающая

промышленность
❒ Обрабатывающая

промышленность
❒ Другая

❒ до 10 чел.
❒ 10–50 чел.

❒ 50–100 чел.
❒ более 100 чел.

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по
Вашему мнению, статьи из опубликованных в 2000 г.

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным 
в заинтересовавшей Вас рекламе или в рубрике «Демонстрационный зал»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200
201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220
221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240
241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260
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
401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420
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

❒ 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 специа -
листов, которые
предоставили
сведения о себе
и о своей фирме

❒ Сделайте пометку в
этом квадрате, если Вы 
оформили подписку 
через «Роспечать» или 
«Книгу-сервис».



TABLE OF CONTENTS 
CTA 2/2000

REVIEW/
Hardware

6 Logical Analysers 
for Testing Digital Equipment
by Mikhail Pertsovsky, Evgeny Vorobiev, Alexey Trifonov
Operational functionality and specifications of the up-to-
date logical analysers are considered.

SYSTEM INTEGRATION/
Urban Transport

14 Municipal Traffic Control System
by Edward Vorobiev
The article describes the structure and features of the auto-
mated control system for urban transport and pedestrian
traffic, as well as its hardware implementation.

SYSTEM INTEGRATION/
Oil and Gas Industry

18 Control of Oilfield Objects 
by Using Combined 
Communication Channels
by Vasily Dudnikov, Marsel Gazizov, Damir Nabiev, 
Timur Nugmanov
Problems in the area of distributed remote control systems
for the oil field equipment are considered and exemplified
by MEGA Measuring Computing System.

28 Regional Gas Equipment 
Control System
by Vladimir Tarasenko, Vladimir Filippov, Valery Seniukov,
Mikhail Midenko
Issues of building a process control system for gas supply in
a region, and its linking to corporate database management
systems are described.

DEVELOPMENT/
Oil and Gas Industry

36 Gas Turbogenerator 
Control System 
by Sergey Antonenko, Alexander Boikin, Mikhail
Verpakhovsky, Vladimir Volchek, Evgeny Efremov, 
Dmitry Khalpakhchi
Mobile electric power stations using gas turbogenerators
are needed for compressor plants at gas-main pipelines, on
oil and gas fields. A gas turbogenerator control system is
considered in the article.

DEVELOPMENT/
Control-and-Measuring Systems

42 Alarm Signaling and Radiation
Environment Monitoring Systems
by Vitaly Shustov, Yuri Petrov, Sergey Shmelkov, 
Sergey Malyshev
The program-technical means described in the article are
intended for building an alarm signaling system to prevent
spontaneous chain reactions and to monitor the radiation
environment. Different program-technical configurations
and types are considered.

50 Life Test Control Device
by Evgeny Kukhta
How to control the life tests performed on specialized equip-
ment - different solutions and devices are considered, one of
which has been implemented by using a switching board in
MicroPC form factor installed into the command circuit of
the sample.96

СТА 2/2000www.cta.ru

54 Inspector-K: an Unwatched
Microprocessor System for Electric Energy
Quality Monitoring
by Valery Andronov, Konstantin Andronov, German Karasyov,
Alexander Pavlovsky, Elena Sherpayeva
The problems solved by Inspector-K system are measuring,
processing, memorizing and long-term storage of the static
information of energy quality indexes in electricity supply
networks. The system's structure and technical characteristics
are considered in the article. 

DEVELOPMENT/
Engineering

60 Thyristor Drive Control System
by Mikhail Blazhenkov, Maksim Sankov, Denis Chentsov
The SU-M1 system, which functionality and features analysis
is given, is based on MicroPC 6040 microcontroller and
controls the direct-current thyristor drive. 

DEVELOPMENT/
Communication Facilities

66 Modems for Multichannel Data
Transmission via High-Voltage Lines
by Gennady Chirkov, Yuri Chirkov
These modems are used to transmit the telemetry data via
high-voltage and other analog communication lines. 

ENGINEER'S NOTEBOOK
72 Replacement of Control Computer's

Modules without Power-Down
by Vladimir Belomytsev
About some technical solutions related to reliability and
maintainability of control computers, with emphasise on the
hardware issues of hot swapping modules.

ENGINEER'S NOTEBOOK/
Q&A

78 GENESIS32 SCADA

EXHIBITIONS, CONFERENCES, 
SEMINARS
84 Hannover-2000 Industrial Fair 

by Sergey Sorokin

88 ProSoft's XIIIth International Seminar on
Industrial Automation 

SHOWROOM
90

SYSTEM INTEGRATION PROJECTS IN
BRIEF
93

NEWS
12, 35, 41, 65, 70, 83, 89

CD-ROM in this issue
Iconics GENESIS32 v6.0
Advantech GenieDAQ v4.11
Advantech 32-bit Drivers v1.3 
Fastwel OPC Server v2.xx
ACE Ultralogik v1.02



Резервирование
Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

20слотовое 4системное
отказоустойчивое шасси
промышленного
компьютера IPC623

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI
(RAID500)

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

IPC623 20слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• 19дюймовое шасси высотой 4U
• 3 отсека 5,25" и 2 отсека 3,5"
• 1, 2 или 4 компьютера в одном шасси
• Резервированный источник питания

мощностью 400 Вт
• Контроль исправности источника

питания, вентиляторов, температурного
режима

SPC520 Отказоустойчивое шасси для промышленного файлсервера
со встроенным RAIDмассивом

• 19" шасси высотой 5U
• 10 отсеков для установки 5,25"

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

с поддержкой уровней 0, 1, 0+1, 3, 5
• Резервированный источник питания

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC602 Низкопрофильное шасси промышленного ПК

• 19" низкопрофильное шасси 
высотой 2U

• модульная конструкция для облегчения
технического обслуживания

• Сдвоенный вентилятор для охлаждения
• Возможность установки плат

расширения ISA/PCI

PCA6275 Одноплатный промышленный компьютер на базе двух
процессоров Pentium III

• 2 процессора Pentium III 
с частотой до 550 МГц 

• ОЗУ: до 768 Мбайт SDRAM (3xDIMM)
• Контроль напряжения питания

и температуры процессоров
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA
• Порты и контроллеры НЖМД/НГМД:

2xCOM, 1xP, 2xUSB, 2xFDD, 2xEIDE

• До двух процессоров 
Pentium III 550 МГц

• 2 контроллера EIDE UDMA/33
• Контроллер sVGA ATi Rage Pro
• Порты Ethernet 10/100BaseT

и Ultra II SCSI
• Сторожевой таймер

Москва: Телефон: (095) 234-0636  • Факс: (095) 234-0640
(доб. 210 – отдел поставок; доб. 203 – техн.

поддержка)
Для писем: 117313, Москва, а/я 81
Web: www.prosoft.ru  • E-mail: root@prosoft.ru

С.-Петербург:(812) 325-3790/3792
Екатеринбург: (3432) 75-1871, 49-3011  • Web:
www.prosoft.ural.ru

PCA6176 Интегрированная промышленная процессорная плата 
с процессором Pentium III

Запросите бесплатный
каталог Advantech

#130

Демонстрационные 
версии OPC-

серверов фирмы
Fastwel

32-разрядные драйверы для поддержки
устройств  ввода-вывода фирмы Advantech 

в операционных системах Windows 95,
Windows 98 и Windows NT

Демонстрационная версия системы
разработки программного обеспечения

сбора данных и управления для
промышленных контроллеров на языке
функциональных блоков IEC 61131-3

Демонстрационная 32-разрядная версия популярного пакета 
Genie, предназначенного для построения систем сбора, анализа,

визуализации данных и управления в операционных системах
Windows 95, Windows 98 и Windows NT

Комплекс инструментальных средств для разработки и исполнения программного обеспечения
верхнего уровня автоматизированных систем управления технологическими процессами 

в операционных системах Windows 95, Windows 98, Windows NT и Windows 2000



ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ:
АЛМА-AТА: ТНС-Интек (3272) 40-3928/5575 ● ВОРОНЕЖ: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497, 72-2764/2765 www.protek.vrn.ru ●

ДНЕПРОПЕТРОВСК: RTS (056) 770-0400, 250-3955, 235-2574 www.rts.dp.ua ● ЕРЕВАН: МШАК (8852) 27-4070/1928/6991 ● КАЗАНЬ: Шатл (8432)
38-1600 ● КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591/7888 ● КИЕВ: Логикон (044) 252-8019/8180, 261-1803 www.logicon.com.ua ● КРАСНОЯРСК:
ТоксCофт-Сибирь (3912) 21-6014/6047 ● МИАСС: Интех (35135) 27-905, 23-933, 28-764 ● МИНСК: Элтикон (+375-17) 263-3560/5191 
www.elticon.com ● МОСКВА: АНТРЕЛ (095) 269-3321/3265 www.antrel.ru ● Н.-НОВГОРОД: Скада (8312) 36-6644 ● НОВОСИБИРСК:
Индустриальные технологии (3832) 39-6380/6381 www.i-techno.ru ● ОЗЕРСК: Лидер (35171) 28-825, 65-606 ● ПЕНЗА: Технолинк (8412) 
55-9001/9813 www.tl.ru ● ПЕРМЬ: Рэйд-Квадрат (3422) 19-5190/5191 ● РИГА: MERS (+371) 924-3271; 780-1100 www.mers.lv ● РЯЗАНЬ: Системы
и комплексы (0912) 24-1182, 75-7920 ● САРАТОВ: Трайтек микросистемс (8452) 52-0101, (095) 733-9332 www.tritec.ru ● ТАГАНРОГ: Квинт (86344)
69-256/224, 63-431 ● УСТЬ-КАМЕНОГОРСК: Техник-Трейд (3232) 25-4064/3251 ● УФА: Интек (3472) 37-2120 www.ufanet.ru\~intek ●

ЧЕБОКСАРЫ: Системпром (8352) 55-2856/0569/7920 ● ЯРОСЛАВЛЬ: Спектр-Трейд (0852) 21-4914/5151

МОСКВА: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 — отдел поставок
доб. 203 — техни÷еская поддержка
Факс: (095) 234-0640
117313, Москва, а/я 81
Web: www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3792
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3011

Web: www.prosoft.ural.ru

Всё необходимое для автоматизации
технологических процессов

и встраиваемых систем
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