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Техника автоматизации
и приводы (A&D)

Промышленные системы автоматизации

Системы визуализации,
промышленные сети, обучение

КИП и А

Системы управления
перемещением

Стандартные
приводы

Силовые
агрегаты
большой 
и  средней
мощности

Низковольтная
коммутационная
аппаратура

Электроустановочное
оборудование

Комбинированные
технические системы

Программное и системное обеспечение

МОСКВА: (095) 2340636; факс (095) 2340640
Адрес: 117313, Москва, а/я 81
Web: www.prosoft.ru; Email: info@prosoft.ru
С.ПЕТЕРБУРГ: (812) 3253790, 3253791
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 751871, 493459
www.prosoft.ural.ru

SIEMENS A&D:
117071 Москва, Малая Калужская, 17
Тел.: (095) 7372441
Факс: (095) 7372483
www.siemens.ru/ad
www.ad.siemens.de

Серверы
в стоечном исполнении
для масштабируемых
решений

Мощные и компактные

Локальные сети

ISP, ICP, ASP

Web-хостинг

Виртуальные частные сети

Компьютерная телефония

Применения

3гибких решения
Сер вер и RAID-мас сив 
в од ном кор пу се
SPC-520 Сер вер с 9 сло та ми рас ши ре ния
● Воз мож на ус та нов ка пас сив ной объ е ди ни тель -

ной пла ты 1 ISA/7 PCI/ 1 CPU-слот или си с тем -
ной пла ты АТХ

● До 8 кар т ри д жей для дис ков
● 400 Вт ре зер ви ро ван ный блок пи та ния и 3 вен -

ти ля то ра для ох лаж де ния с «го ря чей» за ме ной 
● Си с те ма об на ру же ния и опо ве ще ния об от ка зах
● Воз мож на ус та нов ка RAID-кон трол ле ра

Сер вер с внеш ним RAID-мас си вом
IPC-623 Сер вер с 20 сло та ми рас ши ре ния
● Пас сив ная объ е ди ни тель ная пла та на 20 сло тов

ISA/PCI
● 300 Вт ре зер ви ро ван ный блок пи та ния и 3 вен -

ти ля то ра для ох лаж де ния с «го ря чей» за ме ной 
● От сек для ус та нов ки трех 5,25" на ко пи те лей,

од но го 3,5" HDD и од но го 3,5" FDD
● Си с те ма об на ру же ния и опо ве ще ния об от ка зах
● Верх няя крыш ка из 2 па не лей для удоб ст ва об -

слу жи ва ния

RAID-500UW/U2
RAID-мас сив с ин тер фей сом SCSI
● До 10 кар т ри д жей для дис ков
● Ин тер фейс Ultra2 Wide / Ultra Wide
● Воз мож ность «го ря чей» за ме ны и ус -

та нов ки дис ков с ав то ма ти че с ким
вос ста нов ле ни ем дан ных

● Под держ ка уров ней RAID 0, 1, (0+1), 
3 или  5

● 300 Вт ре зер ви ро ван ный блок пи та -
ния и 2 вен ти ля то ра для ох лаж де ния
с «го ря чей» за ме ной

Низ ко про филь ный сер вер
IPC-602 Сер вер с 6 сло та ми рас ши ре ния
● Воз мож на ус та нов ка пас сив ной объ е ди ни -

тель ной пла ты 2 ISA/3 PCI/1 CPU-слот или
си с тем ной пла ты АТХ

● 310 Вт блок пи та ния постоянного то ка 
и 2 вен ти ля то ра для ох лаж де ния  

● От сек для ус та нов ки од но го 5,25" на ко пи те ля,
од но го 3,5" HDD и од но го 3,5" FDD

● Мо дуль ная кон ст рук ция
● Для мар ш ру ти за то ров, меж се те вых эк ра нов

и т.д.

МОСКВА: www.prosoft.ru
Тел. (095) 234-0636 доб. 210 — отдел поставок, доб. 203 — техническая поддержка
Факс (095) 234-0640 ● Адрес: 117313, Москва, а/я 81 ● E-mail: info@prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3791
ЕКАТЕРИНБУРГ: www.prosoft.ural.ru ● (3432) 75-1871, 49-3459 #130

Запросите 
бесплатный
каталог Advantech сегодня!

Широкий выбор системных плат
● До 2 процессоров Pentium III для высокопроизводительных систем
● Процессоры от Pentium MMX 

для недорогих систем

# 226



• 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 –40° до +85°C

• Среднее время
безотказной работы
около 15 лет

• 4 Мбайт RAM, 4 COM, LPT, FDD, EIDE,
10Base-T Ethernet

• Слот РС/104

• 24 канала дискретного ввода-вывода

6225

IBM PC совместимые 
микроконтроллеры 
серии 6000 — 

идеальное сочетание 
надёжности, 
гибкой архитектуры PC 
и функций промышленного
ввода-вывода

Подробности в бесплатном каталоге MicroPC

ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ:
АЛМА-АТА: ТНС-ИНТЕК (3272) 54-7162/7553  ● ВОРОНЕЖ: Воронежпромавтоматика (0732) 53-8692/5968 
● ДНЕПРОПЕТРОВСК: RTS (+380-56) 770-0400 www.rts-ukraine.com ● ЕРЕВАН: МШАК (8852) 27-7734/1928,
27-6991 www.mshak.am ● ИРКУТСК: Инэкс-Групп-Сервис (3952) 25-8037, 20-0550/0660 www.inex-group.ru
● КАЗАНЬ: Шатл (8432) 38-1600 ● КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591 ● КИЕВ: Логикон (+380-44) 
252-8019/8180, 261-1803 www.logicon.com.ua ● КРАСНОЯРСК: ТоксCофт-Сибирь (3912) 65-3009 www.toxsoft.ru
● МИНСК: Элтикон (+375-17) 263-3560/4066/5191 ● МОСКВА: Антрел (095) 269-3321 www.antrel.ru 
● Н.-НОВГОРОД: СКАДА (8312) 36-6644 ● НОВОСИБИРСК: Индустриальные технологии (3832) 34-1556, 
39-6380 www.i-techno.ru ● ОЗЕРСК: Лидер (35171) 28-825, 23-906 ● ПЕНЗА: Технолинк (8412) 55-9001
www.tl.ru ● ПЕРМЬ: Пром-А (3422) 19-5566 www.prom-a.ru ● РИГА: MERS (+371) 780-1100, 754-3325, 
924-3271 www.mers.lv ● РЯЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-1182 ● САМАРА: Бинар (8462) 66-2214,
70-5045, 16-5385, 63-2737 ● САРАТОВ: Трайтек Системс (8452) 52-0101, (095) 733-9332 www.tritec.ru 
● ТАГАНРОГ: Квинт (8634) 31-5672 ● УСТЬ-КАМЕНОГОРСК: Техник-Трейд (3232) 25-4064
http://technik.ukg.kz ● УФА: Интек (3472) 74-4841 www.intek.ufanet.ru ● ЧЕЛЯБИНСК: ИСК
(3512) 62-6464, 35-5440 ● ЯРОСЛАВЛЬ: Спектр-Трейд (0852) 21-4914/0363 
http://spectrtrade.yaroslavl.ru

МОСКВА: www.prosoft.ru
Телефон: (095) 234-0636

доб. 210 — отдел поставок,
доб. 203 — тех. поддержка

Факс: (095) 234-0640
Адрес: 117313, Москва, а/я 81
E-mail: info@prosoft.ru

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3791
ЕКАТЕРИНБУРГ: www.prosoft.ural.ru

(3432) 75-1871, 49-3459 #7



Подробности – 
в бесплатном каталоге
Advantech !

С.-Петербург: (812) 325-3790, 325-3791
Екатеринбург: www.prosoft.ural.ru

(3432) 75-1871, 49-3459

Москва: www.prosoft.ru
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
(доб. 210 – отдел поставок;
доб. 203 – техн. поддержка)
Для писем: 117313, Москва, а/я 81
E-mail: info@prosoft.ru #101

ЗАПРОСИТЕ ЦЕНЫ, ОНИ ВАС ПРИЯТНО УДИВЯТ

Время переходить на ЖК – 
цена позволяет!

FPM-3150TV превосходит самые смелые пожелания к ЖК-мониторам, 
включая дополнительные возможности, разработанные для Вас.
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Пе ре пе чат ка ма те ри а лов до пус ка ет ся толь ко
с пись мен но го раз ре ше ния ре дак ции. 

От вет ствен ность за со дер жа ние рек ла мы
не сут ком па нии-рек ла мо да те ли.

Материалы, переданные редакции,
не рецензируются и не возвращаются. 

Мнение редакции не обязательно 
совпадает с мнением авторов.

Все упомянутые в публикациях журнала 
наименования продуктов и товарные знаки являются

собственностью соответствующих владельцев.
© СТА-ПРЕСС, 2002

Ува жа е мые дру зья!

При ме ча тель но, что по сле вы пу с ка, по свя щён но го ко с мо нав ти ке,
вы хо дит но мер «СТА»,  где зна чи тель ный объ ем за ни ма ют ма те ри -
а лы об авиа ции.

С этой те мой свя за ны не толь ко ста тьи о си с те мах кон тро ля и ди а -
гно с ти ки  дви га те лей, но и ряд ма те ри а лов из дру гих ру б рик. На -
при мер, от кры ва ю щая но вую ру б ри ку «Ме те о ро ло гия» ста тья об
авиа ме те о служ бе про ник ну та осо бым ко ло ри том Арк ти ки; здесь
не воль но вспо ми на ет ся пес ня бар да А. Го род ниц ко го с по же ла ни -
ем: «Ты, ме те о служ ба, нам сча с тья на га дай!»

Но не га дать при хо дит ся ме те о служ бе, а стро ить рас пре де лён ные
си с те мы сбо ра дан ных на ба зе про мы ш лен ных кон трол ле ров, спо -
соб ных ра бо тать в слож ных ус ло ви ях Арк ти ки, ко то рая, как из ве -
ст но, яв ля ет ся «кух ней по го ды».

В этом но ме ре чи та те ли най дут мно го ин те рес ных ма те ри а лов о
кон троль ноиз ме ри тель ных си с те мах. Вид но, не пло хо об сто ят с
этим де ла в про мы ш лен но с ти, че го не ска жешь о на шей спор тив -
ной ме ди ци не, ко то рая не смог ла обес пе чить ус пеш ное про хож де -
ние до пингкон тро ля на ши ми олим пий ца ми, а также о ве те ри нар -
ной служ бе, ко то рая после десяти лет ак тив но го по треб ле ния всей
стра ной «но жек Бу ша» су ме ла вы явить в них вы со кое со дер жа ние
вред ных ве ществ. 

Тем, ко му этой зи мой от клю ча ли отоп ле ние или во ду, со ве тую осо -
бо вни ма тель но про чи тать ста тьи в ру б ри ках «Энер ге ти ка» и
«Ком му наль ное хо зяй ст во»; ав то лю би те лям рекомендую рас сказ о
кон тро ле схо дараз ва ла. Для мно гих бу дет ин те ре сен об зор, по свя -
щён ный «та ин ст вен но му» HARTпро то ко лу, о ко то ром мно го го -
во рят, но не все зна ют, что это та кое. А глав ным по дар ком чи та те -
лям яв ля ет ся, ко неч но, рас ши ре ние ру б ри ки «Де мон ст ра ци он ный
зал».

Все го Вам до б ро го!

Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин

3

СТА 1/2002 www.cta.ru

Издательство «СТА-ПРЕСС»
Директор Константин Седов 

®



4

СТА 1/2002www.cta.ru

Промышленные сети
6 HART-протокол

Виктор Половинкин
Целью данного обзора является первичное ознакомление с HART-протоколом. В статье также
рассматри ваются средства описания, параметрирования и подключения HART-устройств нижнего 
уровня АСУ ТП.

Энергетика
16 Автоматизированная система управления

водогрейными котлами КВГМ-100 тепловой станции
Михаил Соколов, Леонид Цветков

В статье показана и обоснована целесообразность сочетания модернизации устаревшего
технологического оборудования тепловых станций с построением многоуровневых 
интегрированных АСУ ТП на базе современной микропроцессорной техники для достижения
качественно нового уровня в управлении технологическим процессом.

Коммунальное хозяйство
20 Создание автоматизированной системы

диспетчерского управления водопроводной станцией
Владимир Масленников

В статье кратко описаны история, опыт создания, перспективы развития и технические
характеристики АСУ ТП Слудинской водопроводной станции в Нижнем Новгороде. Система построена
с использованием модулей удалённого сбора данных и управления.

Метеорология
26 Применение промышленных контроллеров для

автоматизации гидрометеорологических измерений
Валерий Корнеев, Геннадий Очеретный, Станислав Очеретный, Виктор Попов

В статье описана автоматическая система измерения метеопараметров, их первичной обработки и
представления в нормативном виде для оперативного авиационного метеорологического обеспечения 
аэропорта Надым. Показана возможность применения промышленных контроллеров для автоматизации 
измерений параметров окружающей среды.

Контрольно-измерительные системы
32 Автоматизированная система контроля теплопрочностных

испытаний продукции
Максим Ананских, Александр Бобров, Андрей Быкадоров, Николай Вознесенский, Анна Долгова

Проблема создания автоматизированных систем контроля теплопрочностных испытаний продукции особенно
актуальна на предприятиях ракетно-космического комплекса. Постоянно повышаются требования к таким системам
по быстродействию, точности, универсальности и функциональной гибкости. В статье описана многоканальная
компьютерная система измерения динамически изменяющихся параметров — температуры, силового
нагружения, линейных размеров и т.п.

Обзор

Системная интеграция
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Контрольно-измерительные системы
36 Опыт реконструкции радиоизотопного толщиномера

металла
Александр Банников, Евгений Зиневич

В данной статье приводится описание модернизированного с применением современной элементной
базы радиоизотопного толщиномера металла. В результате модернизации удалось существенно расширить
его функциональные возможности, реализовав на его базе систему контроля производственных
показателей.

Авиация
42 Стендовый комплекс диагностики авиационных

двигателей
Сергей Звонарёв, Валерий Поклад, Алексей Потапов

В настоящей статье рассмотрены вопросы, связанные с особенностями построения стендового комплекса
вибрационной диагностики авиационных газотурбинных двигателей (ГТД) и его использования при
проведении испытаний двигателей на серийном заводе.

48 Автоматизированная система контроля испытаний
газотурбинных двигателей
Николай Севрюгин, Игорь Потапов, Александр Попов, Андрей Цирихов

Описан опыт внедрения в ОАО НПО «Сатурн» автоматизированной системы контроля испытаний
авиационных газотурбинных двигателей (ГТД) в процессе серийного производства. Обсуждаются
проблемы создания и применения подобных систем.

Автомобилестроение
56 Система управления стендом регулировки углов

установки колес передней подвески автомобиля
ГАЗ-2217
Евгений Лёзов, Вадим Нижегородцев

В статье рассматривается возможность применения современных промышленных компьютеров для
создания электронных систем управления измерительными и регулировочными стендами контроля
параметров автомобильной техники.

60 DC/DC преобразователи бескорпусного типа
для поверхностного монтажа
Виктор Жданкин

В данной статье проведен обзор DC/DC преобразователей в бескорпусном исполнении для
поверхностного монтажа фирмы Artesyn Technologies. Рассмотрены их основные особенности, 
даны рекомендации по применению.

76 Структура измерительной системы на базе пассивных
датчиков
Валерий Яковлев
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Игорь Баранов
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рас сто я ния. Од на ко при со зда нии но -
во го по ко ле ния ин тел лек ту аль ных
при бо ров и дат чи ков по тре бо ва лось
на ря ду с пе ре да чей ана ло го вой ин фор -
ма ции пе ре да вать и ци ф ро вые дан ные,
со от вет ст ву ю щие их но вым рас ши рен -
ным функ ци о наль ным воз мож но с тям.

В се ре ди не 80х го дов аме ри кан ская
ком па ния Rosemount раз ра бо та ла про -
то кол Highway Addressable Remote
Transducer (HART). В на ча ле 90х го дов
про то кол был до пол нен и стал от кры -
тым ком му ни ка ци он ным стан дар том
[1]. Вна ча ле он был нор ми ро ван толь ко
для при ме не ния в ре жи ме со еди не ния
«точ каточ ка», за тем по яви лась воз -
мож ность при ме нять про то кол в ре жи -
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Стан дарт для пе ре да чи ана ло го вых
сиг на лов зна че ни я ми то ка в ди а па зо не
420 мА из ве с тен уже не сколь ко де сят -
ков лет и ши ро ко ис поль зу ет ся при со -
зда нии си с тем АСУ ТП, в хи ми че с кой
ин ду с т рии, теп ло энер ге ти ке, в пи ще -
вой и мно гих дру гих от рас лях про мы ш -
лен но с ти. Тра ди ци он но для из ме ре ния
раз лич ных фи зи че с ких ве ли чин (дав -
ле ния, объ е ма, тем пе ра ту ры и т.д.)
пред ла га ет ся мно же ст во при бо ров с
то ко вым вы хо дом 420 мА. До сто ин ст -
вом дан но го стан дар та яв ля ет ся про -
сто та его ре а ли за ции, мас со вое ис -
поль зо ва ние в при бо рах и воз мож ность
по ме хо ус той чи вой пе ре да чи ана ло го -
во го сиг на ла на от но си тель но боль шие

ме мно го то чеч но го со еди не ния
(«multidrop»). Ос нов ные тех ни че с кие
па ра ме т ры, оп ре де ля е мые стан дар том
на HARTпро то ко л, пред став лен ы в
табл. 1.

СИ С ТЕМ НОЕ ПОД КЛЮ ЧЕ НИЕ

И ТО ПО ЛО ГИЯ

HARTпро то кол ис поль зу ет ся в двух
ре жи мах под клю че ния. 

В боль шин ст ве слу ча ев при ме ня ет ся
со еди не ние «точ каточ ка» (рис. 1 а), то
есть не по сред ст вен ное со еди не ние
при бо ра ни зо вой ав то ма ти ки (пре об -
ра зо ва те ля ин фор ма ции, дат чи ка, ис -
пол ни тель но го ус т рой ст ва и т.п.) и не
бо лее чем двух ве ду щих ус т ройств.

Виктор Половинкин

Целью данного обзора является первичное ознакомление с HART-протоколом.
В статье также рассматриваются средства описания, параметрирования и подключения
HART-устройств нижнего уровня АСУ ТП.

HART-протокол

а)

УСО или ПЛК

Аналоговый выход�вход
(4�20 мА) УСО или ПЛК,

поддерживающие
HART�протокол

Портативный
HART�терминал

Вспомогательный
источник питания

Аналоговый
вход�выход
(4�20 мА)

HART�
модем

Прибор с HART�интерфейсом

Вспомогательный
источник питания

Вспомогательный источник питания:
4 мА n (n – количество  приборов,
n =15)

×
max

УСО или ПЛК,
поддерживающие

HART�протокол

Портативный
HART�терминал

Прибор № 1 Прибор № n

HART�интерфейс («Multidrop»)

б)

Условные обозначения: ПЛК — программируемый контроллер; УСО — устройство связи с объектом; ПК — персональный компьютер.

Рис. 1. Структурная схема подключения HART-устройств:

а) стандартный вариант — цифровой канал «точка-точка» с аналоговым сигналом;

б) многоточечный вариант — цифровой канал (топология-шина) без передачи аналогового сигнала, но с удаленным питанием по цепям связи



В ка че ст ве пер вич но го ве ду ще го ус т -
рой ст ва, как пра ви ло, ис поль зу ет ся ус -
т рой ст во свя зи с объ ек том (УСО) или
про грам ми ру е мый ло ги че с кий кон -
трол лер, а в ка че ст ве вто рич но го —
пор та тив ный HARTтер ми нал или от -
ла доч ный ПК с со от вет ст ву ю щим мо -
де мом. При этом ана ло го вый то ко вый
сиг нал пе ре да ет ся от ве до мо го при бо -
ра к со от вет ст ву ю ще му ве ду ще му ус т -
рой ст ву. Ци ф ро вые сиг на лы мо гут
при ни мать ся или пе ре да вать ся как от
ве ду ще го, так и от ве до мо го ус т рой ст -
ва. Так как ци ф ро вой сиг нал на ло жен
на ана ло го вый, про цесс пе ре да чи ана -
ло го во го сиг на ла про ис хо дит без пре -
ры ва ния.

В мно го то чеч ном ре жи ме (рис. 1 б)
до 15 ве до мых ус т ройств (slave) мо гут
со еди нять ся па рал лель но двух про вод -
ной ли ни ей с те ми же дву мя ве ду щи ми
ус т рой ст ва ми (master). При этом по ли -
нии осу ще ств ля ет ся толь ко ци ф ро вая
связь. Сиг нал по сто ян но го то ка 4 мА
обес пе чи ва ет вспо мо га тель ное пи та -

ние ве до мых при бо ров по сиг наль ным
ли ни ям. Ти по вые HARTком по нен ты
и схе ма их под клю че ния по ка за ны на
рис. 2.

МЕ ТОД ПЕ РЕ ДА ЧИ ДАН НЫХ

HARTпро то кол ос но ван на ме то де
пе ре да чи дан ных с по мо щью ча с тот -
ной мо ду ля ции (Frequency Shift Keying,
FSK), в со от вет ст вии с ши ро ко рас про -
ст ра нен ным ком му ни ка ци он ным
стан дар том Bell 202. Ци ф ро вая ин фор -
ма ция пе ре да ёт ся ча с то та ми 1200 Гц
(ло ги че с кая 1) и 2200 Гц (ло ги че с -
кий 0), ко то рые на кла ды ва ют ся на
ана ло го вый то ко вый сиг нал (рис. 3).
Ча с тот номо ду ли ро ван ный сиг нал яв -
ля ет ся двух по ляр ным и при при ме не -
нии со от вет ст ву ю щей филь т ра ции не
вли я ет на ос нов ной ана ло го вый сиг на л
420 мА. Ско рость пе ре да чи дан ных
для HART со став ля ет 1,2 кбит/с. Каж -
дый HARTком по нент тре бу ет для ци -
ф ро вой пе ре да чи со от вет ст ву ю ще го
мо де ма.

Бла го да ря на ли чию двух ве ду щих ус -
т ройств каж дое из них мо жет быть го -
то во к пе ре да че че рез 270 мс (вре мя
ожи да ния). Цикл об нов ле ния дан ных
по вто ря ет ся 23 ра за в се кун ду в ре жи -
ме за прос/от вет и 34 ра за в се кун ду в
па кет ном ре жи ме. Не смо т ря на от но -
си тель но боль шую дли тель ность цик -
ла, в боль шин ст ве слу ча ев он яв ля ет ся
до ста точ ным для уп рав ле ния не пре -
рыв ны ми про цес са ми. 

Важ ней шим ус ло ви ем для пе ре да чи
HARTсиг на лов яв ля ет ся то, что на -
груз ка в об щей це пи ком му ни ка ци он -
но го ка на ла долж на быть в пре де лах
230...1100 Ом. В про тив ном слу чае воз -
ни ка ет не со от вет ст вие до пу с ти мым
зна че ни ям па ра ме т ров сиг на ла
(табл. 2). На груз ка в ос нов ном оп ре де -
ля ет ся оми че с кой со став ля ю щей вход -
но го им пен дан са уп рав ля ю щей си с те -

О Б З О Р / П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Е С Е Т И
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Таблица 1. Технические параметры, определяемые cтандартом на HART-протокол

Рис. 2. Типовые HART-компоненты и схема их подключения

Рис. 3. Кодирование HART-сигнала

Топология «Точка�точка» (стандартная) или шина

Максимальное количество
устройств

Одно подчиненное устройство и два ведущих устройства (стандартный режим);

15 подчиненных устройств, 2 ведущих устройства (многоточечный режим
c удаленным питанием)

Максимальная протяженность
линии связи

3 км (стандарт);

100 м  (многоточечный режим)

Тип  линии Экранированная витая пара

Интерфейс 4�20 мА, токовая петля (аналоговый)

Скорость передачи 1,2 кбит/c

Метод обращения Polling (механизм опроса с уникальной адресацией каждого устройства)

Максимальная длина пакета
данных

0�25 байт

Время цикла обновления
данных

Около 500 мс (в пакетном режиме — 330 мс)

Надежность передачи данных 1 ошибка на 105 бит, контроль по четности каждого байта, байт контрольной
суммы для каждого пакета

Возможность использования
во взрывоопасной зоне

Да
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мы или пор та тив -
но го HARTтер -
ми на ла. На ря ду с
оми че с кой сле ду ет
при ни мать во вни -
ма ние ин дук тив -
ную и ём ко ст ную
с о  с т а в  л я  ю  щ и е
вход но го им пен -
дан са как са мо го
ве ду ще го ус т рой -
ст ва, так и ис поль -
зу е мо го ка бе ля,
по сколь ку изза
них про ис хо дят за -
держ ки и за ту ха -
ние ча с тот ной со -
с т а в  л я  ю  щ е й
HARTсиг на ла.

Для пре дот вра -
ще ния не до пу с ти -
мо го уров ня ис ка -
же ния HARTсиг -
на ла мак си маль -
ное ос лаб ле ние
с и г  н а  л а
H A R T  п р и  б о  р а
долж но быть не
бо лее 3 дБ на ча с то те 2500 Гц. Оп ре де -
ле ние этой ве ли чи ны ис хо дит из ми ни -

маль но го до пу с ти мо го зна че ния сиг на -
ла, при ве ден но го в табл. 2. Да лее ус та -

нав ли ва ет ся си с тем ная кон стан та, зна -
че ние ко то рой долж но быть ме нее 65
мкс. В про стей шем слу чае она оп ре де -
ля ет ся по сле до ва тель ным со про тив ле -
ни ем и па рал лель ной ём ко с тью це пи.
При бли зи тель ный рас чёт мак си маль -
ной дли ны ли нии свя зи при ус ло вии
ис поль зо ва ния дан ной кон стан ты, а
так же с учё том вли я ния па ра ме т ров ка -
бе ля (табл. 3) мож но вы пол нить по
сле ду ю щей фор му ле:

Здесь Lmax — мак си маль ная дли на
ка бе ля, м;

R — со про тив ле ние (на груз ка, со -
про тив ле ние ка бе ля, вну т рен нее со -
про тив ле ние Ехба рь е ра), Ом;

С — по гон ная ём кость ка бе ля, пФ/м;
Сf — мак си маль ная вну т рен няя ём -

кость HARTпри бо ра, пФ.
Для пе ре да чи HARTсиг на ла мо гут

при ме нять ся лю бые двух про вод ные
ка бе ли. В за ви си мо с ти от их ис пол не -
ния и па ра ме т ров до пу с ка ет ся раз лич -
ная дли на ли нии. Пред став лен ные в
табл. 4 зна че ния дли ны ли ний со от вет -
ст ву ют обыч но му со еди не нию «точ -
каточ ка». При мно го то чеч ном ре жи ме
ра бо ты до пу с ти мая дли на ли ний бу дет
зна чи тель но мень ше (табл. 5). Это объ -
яс ня ет ся, в пер вую оче редь, тем, что в
дан ном слу чае сум ми ру ет ся па рал лель -
ная ём кость всех под клю чен ных
HARTпри бо ров.

РЕ А ЛИ ЗА ЦИЯ

HART-ПРО ТО КО ЛА

HARTпро то кол ре а ли зу ет уров ни 1,
2 и 7 эта лон ной мо де ли  ISO/OSIстан -
дар та (табл. 6). До пол ни тель но про то -
кол пре ду с ма т ри ва ет над ст рой ку к
уров ню 7 в фор ме HART Device
Description Language (cм. со от вет ст ву -
ю щий раз дел ста тьи).

При ре а ли за ции уров ня 1
HARTпро то кол опи ра ет ся на хо ро шо
из ве ст ный стан дарт Bell 202. Та ким об -
ра зом, ап па рат но он ори ен ти ро ван на
так на зы ва е мые Bell или HARTмо де -
мы. На уров не 2 ре а ли зу ет ся про то кол
пе ре да чи дан ных, ко то рый ис поль зу ет
прин цип «ве ду щийве до мый»
(masterslave). Ве ду щи ми мо гут быть,
на при мер, пор та тив ный HARTтер ми -
нал или ПЛК. Ак тив ное ве ду щее ус т -
рой ст во пе ре да ет со от вет ст ву ю щую
HARTко ман ду на ве до мое HARTус т -
рой ст во (как пра ви ло, при бо ры ни зо -
вой ав то ма ти ки). За пра ши ва е мое
HARTус т рой ст во ин тер пре ти ру ет со -

L
RC

C

C
f

max = ⋅ −
+−65 10 100006
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Тип устройства Минимальная величина Максимальная величина

Ведущее устройство/
HART�терминал:
передача сигнала

400 мВ 600 мВ

HART�прибор:
передача сигнала

0,8 мА (при нагрузке цепи
230 Ом соответствует

184 мВ)

1,2 мА (при нагрузке цепи
1100 Ом соответствует

1320 мВ)

Ведущее устройство/
HART�терминал, HART�
прибор: прием сигнала

Допускается 120 мВ,
сигналы менее 80 мВ

игнорируются
Допускается 2 В

Таблица 2. Допустимые значения параметров HART-сигналов

AWG/сечение
Погонное сопротивление

кабеля
Погонная ёмкость

кабеля

14 AWG/2,09 мм2 18 Ом/км 150�200 пФ/м

18 AWG/0,8 мм2 46 Ом/км 300�420 пФ/м

24 AWG/0,2 мм2 178 Ом/км 75�100 пФ/м

Таблица 3. Типовые параметры некоторых кабелей

Исполнение
двухпроводной

линии
Неэкранированная

Экранированная,
витая, многожильный

проводник

Экранированная,
витая, одножильный

проводник

Сечение
проводника

24 AWG/0,2 кв. мм 24 AWG/0,2 кв. мм 20 AWG/0,5 кв. мм

Длина линии

«Короткая линия»
(длина ограничена

внешними
факторами)

До 1500 м До 3000 м

Таблица 4. Типовая длина линий передачи HART-сигнала
в зависимости от типа кабеля при соединении «точка-точка»

Øèðîêèé âûáîð èçäåëèé äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèé
Äâîè÷íûå è àíàëîãîâûå äàò÷èêè ñ ðàçëè÷íûì ïðèíöèïîì äåéñòâèÿ:

● èíäóêòèâíûå è åìêîñòíûå äàò÷èêè
● ìàãíèòíûå äàò÷èêè
● óëüòðàçâóêîâûå äàò÷èêè
● ôîòîýëåêòðè÷åñêèå äàò÷èêèl

Øèôðàòîðû ïðèðàùåíèé è àáñîëþòíûå ïîâîðîòíûå øèôðàòîðû
Èçìåðèòåëüíîå è óïðàâëÿþùåå îáîðóäîâàíèå
Ñèñòåìû èäåíòèôèêàöèè
AS-èíòåðôåéñ
Áëîêè èñêðîçàùèòû íà ñòàáèëèòðîíàõ
Áëîêè èñêðîçàùèòû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé èçîëÿöèåé

Данное оборудование поставляется и во взрывобезопасном исполнении

Íàèâûñøàÿ áåçîïàñíîñòü

Òî÷íîå èçìåðåíèå
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от вет ст ву ю щую ко ман ду и от ве ча ет.
Оба ве ду щих име ют раз лич ные ад ре са,
что и га ран ти ру ет од но знач ность при
об ме не ко ман да ми и от ве та ми. Пе ре -
да ча дан ных про ис хо дит асин хрон но в
по лу дуп лекс ном ре жи ме. Струк ту ра
па ке тов во всех ре жи мах ра бо ты оди -

на ко вая, что со -
зда ёт од но знач ное
со от вет ст вие меж -
ду HARTко ман -
да ми и от ве та ми
ус т ройств в мно го -
то чеч ном ре жи ме.
Раз ли чия су ще ст -
ву ют толь ко меж ду
струк ту рой за про -
са ве ду ще го

(HARTтер ми на ла или ПЛК) и струк -
ту рой от ве та ве до мых ус т ройств (рис. 4
а, б).

Все HARTсо об ще ния пе ре да ют ся
по байт но. Байт дан ных со дер жит стар -
то вые и сто по вые би ты, а так же бит па -
ри те та (рис. 4 в).

На деж ность пе ре да чи дан ных по
HARTпро то ко лу обес пе чи ва ет ся раз -
лич ны ми ме ра ми кон тро ля как на
уров не бай та, так и на уров не па ке та.
Ча с то та воз ник но ве ния ошиб ки на
уров не пе ре да чи би тов со став ля ет
1 ошиб ку на 105 бит. Каж дый пе ре да ва -
е мый байт вну т ри HARTпа ке та име ет
бит па ри те та; каж дый HARTпа кет
име ет кон троль ную сум му, с по мо щью

ко то рой мож но рас поз на вать до 3 оши -
боч ных би тов.

Вну т ри уров ня 7 про то кол HART ис -
поль зу ет ко ман ды, ко то рые под раз де -
ля ют ся на три ос нов ных клас са
(табл. 7).
● Уни вер саль ные ко ман ды. Эти ко ман -

ды ис поль зу ют ся и под дер жи ва ют ся
все ми ве до мы ми при бо ра ми. Они
слу жат ре ше нию та ких об щих за дач,
как, на при мер, счи ты ва ние пер вич -
ных зна че ний из ме ре ний, ди а па зо на
из ме ре ний, гра нич ных ве ли чин или
кон стант. Име ет ся 10 та ких ко манд.  

● Стан дарт ные ко ман ды. Они ис поль -
зу ют ся в боль шин ст ве HARTпри бо -
ров, но не во всех. К этой груп пе
при над ле жат преж де все го та кие ко -
ман ды, как счи ты ва ние и за пись
стан дарт ных и при бор ных па ра ме т -
ров (на при мер, Ус та но вить фик си ро -
ван ное зна че ние вы ход но го то ка).

● Спе ци фи че с кие ко ман ды ус т ройств.
Эти ко ман ды со дер жат функ ции, ко -
то рые ог ра ни чи ва ют ся дан ной мо де -
лью или ти пом при бо ра. К ним от но -
сят ся ко ман ды, свя зан ные с на -
строй кой, вво дом в экс плу а та цию
или ра бо той спе ци фи че с ких при бо -
ров (на при мер, Ка ли б ров ка уль т ра -
зву ко во го дат чи ка или Счи ты ва ние
ба зо вых дан ных при бо ра). 

СРЕД СТ ВА ОПИ СА НИЯ, 
ПА РА МЕ Т РИ РО ВА НИЯ

И ПОД КЛЮ ЧЕ НИЯ

HART-УС Т РОЙСТВ

Вве де ние Device Description Lan gu -
age (DDL) — язы ка опи са ния ус т -
ройств — поз во ли ло раз лич ным про из -
во ди те лям еди но об раз ным спо со бом
опи сы вать па ра ме т ры и пра ви ла уп рав -
ле ния сво и ми HARTус т рой ст ва ми.
Опи са ние на язы ке DDL вы пол ня ет ся
в тек с то вом фор ма те, а за тем пе ре во -
дит ся ком пи ля то ром в опи са ние ус т -
рой ст ва в дво ич ной фор ме (DD). По -
лу чен ный дво ич ный об раз HARTус т -

О Б З О Р / П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Е С Е Т И
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PA SD AD CD BC DT
0…25 байт

CHK

PA SD AD CD BC DT
0…25 байт

CHKST

Стартовый бит
0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Стоповый бит
1

Бит
паритета

a)

б)

в)

Топология соединений
Погонная ёмкость кабеля

400 пФ/м 200 пФ/м 100 пФ/м

«Точка�точка» 600 м 1100 м 2000 м

Многоточечное: 10 HART�приборов,
общая ёмкость 5000 пФ

500 м 900 м 1600 м

Многоточечное: 10 HART�приборов,
общая ёмкость 22000 пФ

85 м 150 м 250 м

Таблица 5. Типовая длина линий передачи HART-сигнала в
зависимости от погонной емкости кабеля и топологии соединений

Уровень 8

пользовательский
Device Description
Language (DDL)

Уровень 7
прикладной

HART�команды

Уровень 2
канальный

HART�протокол
Структура пакета

Уровень 1
физический

Стандарт Bell 202

Таблица 6. Уровни HART-протокола

Условные обозначения: PA — преамбула; SD — признак старта; AD — адрес портативного HART-

терминала; CD — НАRT-команда; ST — статус полевого устройства; BC — длина поля статуса и

данных; DT — поле данных; СНК — контрольная сумма.

Рис. 4. Структура HART-телеграммы: a) запрос от ведущего устройства; б) ответ от ведомого

устройства; в) формат байта

Универсальные Стандартные Специфические команды устройств

• Read manufacturer and device type

• Read primary variable (PV) and units

• Read current output and percent of range

• Read up to four pre�defined dynamic variables

• Read or write 8�character tag, 16�character descriptor,
date

• Read or write 32�character message

• Read device range values, units and  damping value
(time constant)

• Read sensor serial number and limits

• Read or write final assembly number

• Write polling address

• Read selection of up to four dynamic variables

• Write damping time constant

• Write device range values

• Calibrate (set zero, set span)

• Set fixed output current

• Perform self�test

• Perform master reset

• Trim PV zero

• Write PV units

• Trim DAC zero and gain

• Write transfer function (square root or linear)

• Write sensor serial number

• Read or write dynamic variable assignments

• Read or write low�flow cut�off

• Start, stop, or clear totalized

• Read or write density calibration factor

• Choose PV (mass, flow or density)

• Read or write materials or construction information

• Trim sensor calibration

• PID enable

• Write PID set point

• Valve characterization

• Valve set point

• Travel limits

• User units

• Local display information

Таблица 7. Команды HART-протокола
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рой ст ва мо жет быть за гру жен, на при -
мер, в пор та тив ный HARTтер ми нал
или в ПК, где со от вет ст ву ю щее при -
клад ное прграмм ное обес пе че ние
(ПО), пред наз на чен ное для кон фи гу -
ри ро ва ния и на лад ки HARTус т -
ройств, про чтя этот об раз, смо жет на -
ст ро ить ся на ра бо ту с со от вет ст ву ю -
щим ус т рой ст вом. Мож но ска зать, что
опи са ние на язы ке DDL яв ля ет ся сво е -
го ро да «драй ве ром» HARTус т рой ст -
ва, ко то рый ко все му про че му про -
грамм но сов ме с тим с лю бым при клад -
ным ПО, пред наз на чен ным для ра бо ты
с HARTпро то ко лом.

Мно гие фир мыпро из во ди те ли
HARTус т ройств пред ла га ют спе ци -
аль ное про грамм ное обес пе че ние как
для их кон фи гу ри ро ва ния, так и для их
встра и ва ния в си с те му уп рав ле ния
(табл. 8). Оно поз во ля ет ис поль зо вать в
пол ной ме ре воз мож но с ти со вре мен -
ных ин тел лек ту аль ных дат чи ков и ис -
пол ни тель ных ме ха низ мов, а так же
обес пе чи ва ет их удоб ное кон фи гу ри -
ро ва ние и ди а гно с ти ку.

Дан ная таб ли ца ото б ра жа ет не пол -
ный пе ре чень та ких про дук тов, и ав то -
ру хо те лось бы крат ко ос та но вить ся на
на и бо лее по пу ляр ных из них, в ча ст но -

www.cta.ru

Наименование программного
обеспечения

Назначение Производитель

Asset Management Solutions (AMS) Конфигурирование и калибровка Fisher�Rosemount

SIMATIC PDM
Конфигурирование, диагностика,
параметрирование

Siemens

SIMATIC PCS7 Управление Siemens

PACTware Конфигурирование, диагностика

Группа компаний�производителей
HART�устройств  (Pepperl+Fuchs,
Buerkert, SAMSON, Endress�Hauser и др.)
и провайдеров ПО

IBIS Конфигурирование EB Hartmann&Braun

CONFIG Конфигурирование Krohne

H�View Конфигурирование  и сбор данных Arcom Control Systems

Таблица 8. Специальное программное обеспечение для конфигурирования HART-устройств

и создания систем управления

Примеры интеллектуальных HART-устройств фирмы Siemens

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

ИСТОЧНИКИ
БЕСПЕРЕБОЙНОГО ПИТАНИЯ
ДЛЯ МОНТАЖА В 19" СТОЙКИ

Серии Smart-UPS RM и RM XL,
Smart-UPS 2URM
ИБП 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.

Москва: www.prosoft.ru ● Тел. (095) 234-0636 доб. 210 - отдел поставок,
доб. 203 - техническая поддержка ● Факс (095) 234-0640 
● Адрес: 117313, Москва, а/я 81 ● E-mail: info@prosoft.ru

С.-Петербург: (812) 325-3790, 325-3791
Екатеринбург: web: www.prosoft.ural.ru

(3432) 75-1871, 49-3459

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ UPS RM и RM XL

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.

Серия Smart-UPS 2URM

Мощность: 700, 1000, 1400 В·А.

Высота в стойке: 2U.

Увеличенное время автономной работы.
Замена батарей без выключения системы.

ProtectNet™ — cетевые фильтры
линий передачи данных для комплексной защиты сетей
и автономных ПК

#216



с ти, на про дук тах фирм Siemens и
Pepperl+Fuchs. 

SIMATIC PDM (Process Device Ma -
na ger) пред наз на чен для про ек ти ро ва -
ния, па ра ме т ри ро ва ния, вво да в экс -
плу а та цию и ди а гно с ти ки ин тел лек ту -
аль ных ус т ройств ниж не го уров ня АСУ
ТП. Дан ное про грамм ное обес пе че ние
поз во ля ет с по мо щью од но го про дук та
ра бо тать с мно же ст вом раз но об раз ных
ни зо вых ус т ройств с еди ным стан дарт -
ным на бо ром функ ций уп рав ле ния,
что обес пе чи ва ет су ще ст вен ное сни же -
ние за трат поль зо ва те ля. 

SIMATIC PDM мо жет ис поль зо вать -
ся в двух ви дах:
● в ка че ст ве ав то ном но го ПО на пер со -

наль ном ком пью те ре с опе ра ци он -
ной си с те мой Windows 95/98/NT;

● как до пол не ние к си с те ме про ек ти -
ро ва ния и про грам ми ро ва ния
SIMATIC S7, ос но ван ной на язы ке
про грам ми ро ва ния STEP 7.
Дру ги ми сло ва ми, SIMATIC PDM

мо жет ин те г ри ро вать ся в си с те му уп -
рав ле ния SIMATIC PCS7.

Как уже от ме ча лось, для опи са ния
при бо ров ис поль зу ет ся Device Des crip -
tion Language (DDL). Этот язык стан -
дар ти зо ван, не за ви сит от про из во ди -

те ля и очень ши ро ко рас про ст ра нен.
Он опи сы ва ет па ра ме т ры, ха рак те ри с -
ти ки и функ ци о ни ро ва ние HARTус т -
ройств.  Че рез эти опи са ния все ус т -
рой ст ва вне за ви си мо с ти от их про ис -
хож де ния мо гут ин те г ри ро вать ся с
SIMATIC PDM.

Для SIMATIC PDM по сто ян но из го -
тав ли ва ют ся DD при бо ров раз лич ных
про из во ди те лей, ак ту аль ный спи сок
ко то рых мож но най ти в Ин тер не те по
ад ре су: www.feldgeraete.de

До пол ни тель но SIMATIC PDM пре -
до став ля ет воз мож но с ти на блю де ния
на эк ра не ра бо чей стан ции за про цес -
сом, ото б ра же ния вы бран ных ве ли чин,
сиг на лов тре во ги и со сто я ния ни зо во го
ус т рой ст ва.

Обыч но по ле вые ус т рой ст ва фир мы
Siemens име ют на вы бор ком му ни ка -
ци он ные ин тер фей сы PROFIBUSDP,
PROFIBUSPA или ин тер фейс с
HARTпро то ко лом. 

При бо ры с HARTин тер фей сом мо -
гут под клю чать ся раз лич ны ми спо со -
ба ми (рис. 5): 
● че рез уда лен ное УСО SIMATIC

ЕТ200М с мо ду ля ми HART,
● че рез HARTмо дем, с по мо щью ко -

то ро го ус та нав ли ва ет ся со еди не ние

«точ каточ ка» меж ду ПК или ра бо -
чей стан ци ей и HARTус т рой ст вом
(рис. 2),

● че рез HARTмуль ти плек со ры.
HART сов ме с ти мые муль ти плек со ры

яв ля ют ся иде аль ным сред ст вом для
поль зо ва те ля в слу чае со еди не ния
боль шо го ко ли че ст ва HARTус т -
ройств. Они ре ша ют за да чу ка с ка ди ро -
ва ния, то есть на ра щи ва ния чис ла ком -
му ти ру е мых ка на лов, и под дер жи ва ют
оба ре жи ма ра бо ты HARTпро то ко ла:
од но то чеч ный с обес пе че ни ем пе ре да -
чи ана ло го во го и ци ф ро во го сиг на ла и
мно го то чеч ный для пе ре да чи толь ко
ци ф ро вых сиг на лов. В ка че ст ве ин тер -
фей са меж ду муль ти плек со ра ми и уп -
рав ля ю щей си с те мой или ПК мо гут ис -
поль зо вать ся RS232, RS485 и Ether -
net.

HARTмуль ти плек сор мо жет ис -
поль зо вать ся в рас пре де лен ной си с те -
ме уп рав ле ния для вы де ле ния ча с тот -
ной со став ля ю щей (ци ф ро вой ин фор -
ма ции) HARTсиг на ла из ли ний свя зи,
не су щих сме шан ный сиг нал. Это воз -
мож но при вклю че нии муль ти плек со ра
па рал лель но ли ни ям свя зи меж ду
HARTус т рой ст ва ми и кон трол ле ра ми
вво давы во да, ис поль зу ю щими ана ло -
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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, МВД, МЧС, Ми нА том, РАКА 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#21

Фирма ПРОСОФТ
проводит входной контроль
поставляемого ею оборудования

По всей строгости военных требований
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го вый сиг нал. Ци ф ро вой HARTсиг -
нал на вы хо де муль ти плек со ра да лее
мо жет быть пре об ра зо ван при по мо щи

шлю зо вых ус т ройств (gateway) в фор му,
со от вет ст ву ю щую дру гим стан дарт ным
про мы ш лен ным се тям. При ис поль зо -

ва нии кон трол ле ров со встро ен ной
(ин те г ри ро ван ной) си с те мой вво -
давы во да, та ких, на при мер, как
SIMATIC ЕТ200М или SIMATIC
ЕТ200iS, вы ход на про мы ш лен ную сеть
обес пе чи ва ет ся из на чаль но (рис. 6).

При вы бо ре HARTмуль ти плек со ра,
по ми мо на зван ных тех ни че с ких па ра -
ме т ров, сле ду ет об ра тить вни ма ние на
воз мож ность ра бо ты в па кет ном ре жи -
ме пе ре да чи дан ных, а так же на чис ло
ка на лов, ос на щен ных HARTмо де мом.
В ка че ст ве си с те мы вво давы во да
HARTмуль ти плек сор мо жет вклю чать

www.cta.ru

Рабочая станция
(STEP 7, WinCC и т.д.)

Установлено SIMATIC PDM

S7�400

ET200M
УдаленноеУУ УСО

Промышленная сеть

SSIMATICAA
PDM

SSIMATICAA
PDM

SITRANS F

SIPART PS2

HA
RT

До 12 Мбит/с

HART�
мультиплекьь сор

устройство

HART�
протокол

SSIMATICAA
PDM

RS�485

Сеть Industrial Ethernet

HART�устройства
Рис. 5. Коммуникации в автоматизированной системе на базе оборудования фирмы Siemens

HART-мультиплексор (master) серии К

фирмы Pepperl+Fuchs для монтажа на

силовую направляющую Power Rail

Автоматизированная система 
контроля и учета основных показателей 
режимов электропотребления 
промышленных предприятий

Предназначена 
для получения 
в реальном времени 
информации, 
используемой 
для формирования 
эффективных режимов
электропотребления предприятий

III уровень
База данных 
на SQL-сервере

IV уровень
АРМ

II уровень
УСПД

ПРОСОФТ-Е ● 620049 г. Екатеринбург, ул. Комсомольская, 18 ● Телефон: (3432) 49-3549 ● Факс: (3432) 49-3331 ● Web: www.prosoft.ural.ru ● Е-mail: market@prosoft.ural.ru

I уровень
Счетчики
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в се бя встро ен ные ба рь е ры
ис кро бе зо пас но с ти с галь -
ва ни че с кой раз вяз кой.
При ме ром та ко го ус т рой ст -
ва яв ля ет ся 32ка наль ный
муль ти плек сор MUX 2700А
с ин тер фей сом RS485 (рис.
7) фир мы Elcon, вхо дя щей в
со став кон цер на
Pepperl+Fuchs.

Для ре ше ния за дач, ана -
ло гич ных ре ша е мым
SIMATIC PDM, груп пой
не мец ких про из во ди те лей
средств ни зо вой ав то ма ти -
ки во  гла ве с фир мой
Pepperl+Fuchs пред ла га ет ся
от кры тый па кет Process
Automation Configuration

Tool (PACTware) c от кры тым FDTин -
тер фей сом (Field Device Interface).
Этот ин тер фейс меж ду кон фи гу ра то -
ром и драй ве ром ни зо во го ус т рой ст ва
ба зи ру ет ся на стан дар те, раз ра бо тан -
ном ас со ци а ци ей не мец ких про из во -
ди те лей эле к тро ни ки и эле к т ро тех ни -
ки (ZVE) и ор га ни за ци ей PNO, объ е -
ди ня ю щей поль зо ва те лей про мы ш лен -
ной се ти PROFIBUS. Впер вые по яв ля -
ет ся воз мож ность кон фи гу ри ро вать и
па ра ме т ри ро вать раз но об раз ные при -
бо ры с по мо щью од но го ин же нер но го
ин ст ру мен та не за ви си мо от про из во -
ди те ля при бо ра и ис поль зу е мой про -
мы ш лен ной се ти. Вы мо же те по сто ян -
но рас ши рять в PACTware свой ин ди -
ви ду аль ный ка та лог ни зо вых ус т -
ройств, им пор ти руя опи са ние (Device
Des crip ti on, DD) лю бо го при бо ра. Па -
кет пред ла га ет раз лич ные функ ции для
уп ро ще ния со зда ния до ку мен та ции по
ва ше му обо ру до ва нию, для гра фи че с -
ко го пред став ле ния трен до в кри вых
или для ар хи ви ро ва ния из ме ря е мых
ве ли чин и оп ре де ле ния по ро го вых
уров ней. ПО PACTware не за ви си мо от
ти па про мы ш лен ной се ти и в на сто я -
щий мо мент под дер жи ва ет
PROFIBUS, ModBus, ControlNet,
Ethernet, FF и HARTпро то кол. По -
дроб нее с дан ным про дук том мож но
оз на ко мить ся на сай те
www.pactware.com 

СТАН ДАР ТИ ЗА ЦИЯ

HARTпро то кол яв ля ет ся от кры тым;
он под дер жи ва ет ся и рас про ст ра ня ет ся
спе ци аль но со здан ной ор га ни за ци ей
HART Communication Foundation
(HCF). Дан ная меж ду на род ная ор га -
ни за ция объ е ди ня ет как поль зо ва те -
лей, так и про из во ди те лей HARTус т -
ройств, а так же ко ор ди ни ру ет все ра бо -
ты, свя зан ные с по пу ля ри за ци ей и
даль ней шим раз ви ти ем HARTпро то -
ко ла. Она рас про ст ра ня ет со от вет ст ву -
ю щую ли те ра ту ру и име ет банк дан ных
с опи са ни я ми HARTпри бо ров са мых
раз лич ных про из во ди те лей для DDL
(www.hartcomm.org). ●

ЛИ ТЕ РА ТУ РА
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Рис. 6. Пример подключения устройств через децентрализованные периферийные устройства

фирмы Siemens

Рис. 7. 32-канальный HART-мультиплексор MUX 2700A

с интерфейсом RS-485
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В на сто я щее вре мя в Рос сии воз ник -
ла си ту а ция, ког да теп ло вые стан ции
ис пы ты ва ют ос т рую не об хо ди мость в
мо дер ни за ции тех но ло ги че с ко го обо -
ру до ва ния и осо бен но средств тех но ло -
ги че с ко го кон тро ля и уп рав ле ния.
Обо ру до ва ние боль шин ст ва стан ций
экс плу а ти ру ет ся 1520 и бо лее лет, его
фи зи че с кий ре сурс ис чер пан, оно мо -
раль но ус та ре ло.

На и луч шим ре ше ни ем в этой си ту а -
ции яв ля ет ся раз ра бот ка пол но мас -
штаб ных ин те г ри ро ван ных АСУ ТП
вза мен ус та рев ших си с тем, а так же
вне д ре ние со вре мен но го тех но ло ги че -
с ко го обо ру до ва ния, поз во ля ю ще го
мак си маль но ис поль зо вать воз мож но -
с ти си с тем уп рав ле ния и тем са мым до -
бить ся ка че ст вен но но во го уров ня тех -
но ло гии. По срав ни тель ным оцен кам
та кой под ход
эко но ми че с ки
оп рав дан и по
объ е му за трат
на вне д ре ние, и
по по ка за те лям
эф фек тив но с ти
( э к о  н о  м и и
энер го ре сур сов,
сни же нию ава -
рий но с ти, бо лее
ра ци о наль но му
ис поль зо ва нию
обо ру до ва ния).
Кро ме то го, по -
яв ля ют ся воз -
мож но с ти ре а -
ли зо вы вать ши -

ро кий круг эко ло ги че с ких ме ро при я -
тий и по вы сить об щую куль ту ру про из -
вод ст ва.

При ме ром по доб но го ре ше ния яв ля -
ет ся АСУ ТП двух во до грей ных кот ло а -
г ре га тов КВГМ100 теп ло вой стан ции
№ 2 г. Че ре пов ца (рис. 1). Си с те ма раз -
ра бо та на и вне д ре на сов ме ст ны ми уси -
ли я ми ЗАО «АМАКС» (г. Моск ва), Че -
ре по вец ко го мон таж но го уп рав ле ния
тре с та «Сев зап мон та жав то ма ти ка»,
МУП «Теп ло энер гия» и ПКП «Стелс»
(г. Че ре по вец).

ЦЕ ЛИ СО ЗДА НИЯ СИ С ТЕ МЫ

И РЕ ША Е МЫЕ ЗА ДА ЧИ

Во до грей ный кот ло а г ре гат, в ко -
неч ном счё те, яв ля ет ся энер ге ти че с -
кой ус та нов кой, в про цес се экс плу а -
та ции ко то рой с вы со кой ди на ми кой
из ме ня ют ся свя зан ные меж ду со бой

тех но ло ги че с кие па ра ме т ры. АСУ
ТП поз во ля ет оп ти ми зи ро вать эти
па ра ме т ры по эко но ми че с ким, эко -
ло ги че с ким, эр го но ми че с ким и про -
чим по ка за те лям. По это му сре ди
глав ных це лей со зда ния опи сы ва е -
мой си с те мы мож но вы де лить сле ду -
ю щие:
● обес пе че ние бе зо пас но го тех но ло ги -

че с ко го ре жи ма ко тель ных аг ре га -
тов;

● сни же ние рас хо дов топ ли ва и эле к т -
ро энер гии;

● уве ли че ние сро ка служ бы тех но ло ги -
че с ко го обо ру до ва ния;

● сни же ние вред ных вы бро сов в ат мо -
сфе ру;

● улуч ше ние ус ло вий тру да экс плу а та -
ци он но го пер со на ла.
Для до сти же ния ука зан ных це лей

при ня ты сле ду ю щие кон цеп ту аль ные
ре ше ния:
● ре кон ст рук ция си с те мы га зо снаб же -

ния ко тель ных аг ре га тов с ус та нов -
кой бло ков га зо обо ру до ва ния БГ5
(про из во ди тель ЗАО «АМАКС»);

● при ме не ние IBM РC сов ме с ти мых
кон трол ле ров MicroPC фир мы
Octagon Systems и Fastwel и
ADAM5510 фир мы Advantech;

● при ме не ние на верх нем уров не IBM
РC сов ме с ти мых пер со наль ных ком -
пью те ров на ба зе про цес со ров
Pentium II;

● ис поль зо ва ние су пер ви зор но го ре -
жи ма уп рав ле ния как ос нов но го;

● при ме не ние ча с тот норе гу ли ру е мых
эле к т ро при во дов тя го ду ть е вых аг ре -
га тов;

Михаил Соколов, Леонид Цветков

В статье показана и обоснована целесообразность сочетания модернизации устаревшего
технологического оборудования тепловых станций с построением многоуровневых
интегрированных АСУ ТП на базе современной микропроцессорной техники для
достижения качественно нового уровня в управлении технологическим процессом.

Автоматизированная 
система управления
водогрейными котлами 
КВГМ-100 тепловой станции

Рис. 1. Оборудование и аппаратура системы, расположенные

на технологической площадке перед котлом КВГМ-100



● ре а ли за ция всех экс плу а та ци он ных
ре жи мов уп рав ле ния сред ст ва ми
опе ра тор ских стан ций пуль та уп рав -
ле ния.
Ос нов ны ми кри те ри я ми вы бо ра для

по ст ро е ния си с те мы кон трол ле ров
MicroPC и ADAM5510 по слу жи ли их
со от вет ст вие ус ло ви ям экс плу а та ции и
вы со кая на дёж ность.

Бло ки га зо обо ру до ва ния БГ5 обес -
пе чи ва ют си с те ме сле ду ю щие пре иму -
ще ст ва:
● ис клю ча ет ся воз мож ность за га зо ван -

но с ти то пок кот лов за счёт ис поль зо -
ва ния в схе ме двух бы с т ро дей ст ву ю -
щих за пор ных кла па нов (рис. 2) и
кла па на утеч ки меж ду ни ми, а так же
спе ци аль ной си с те мы про вер ки
плот но с ти га зо вой ар ма ту ры;

● со зда ют ся ус ло вия для роз жи га го ре -
лок при по ни жен ном дав ле нии га за,
что пол но стью ус т ра ня ет воз мож -
ность «хлоп ка» в топ ке;

● обес пе чи ва ет ся уп рав ле ние каж дой
го рел кой, что поз во ля ет ис поль зо вать
пол ный ра бо чий ди а па зон ре гу ли ро -
ва ния го ре лок, оп ти ми зи ру ет про цесс
го ре ния, сни жа ет вред ные вы бро сы.
АСУ ТП поз во ля ет ре шать сле ду ю -

щие за да чи:
● ав то ма ти че с кая под го тов ка кот ло а г -

ре га та к роз жи гу;
● ав то ма ти че с кий роз жиг го ре лок кот -

ла с пе ре хо дом в ре жим ми ни маль -
ной мощ но с ти;

● уп рав ле ние на груз кой и оп ти ми за -
ция со от но ше ния газвоз дух каж дой
из го ре лок кот ла;

● уп рав ле ние теп ло вым ре жи мом кот -
ла (ре гу ли ро ва ние раз ре же ния в топ -
ке, дав ле ния воз ду ха в об щем воз ду -
хо во де, по да чи га за в ко тел);

● ре гу ли ро ва ние тем пе ра ту ры се те вой
во ды на вы хо де из ко тель ной в за ви -
си мо с ти от тем пе ра ту ры на руж но го
воз ду ха;

● за щи та, сиг на ли за ция и бло ки ров ка
ра бо ты кот ла при не ис прав но с тях;

● уп рав ле ние с опе ра тор ских стан ций
тех но ло ги че с ким обо ру до ва ни ем
(ды мо сос, вен ти ля то ры, за движ ки);

● обес пе че ние опе ра тив нотех но ло ги -
че с ко го пер со на ла ин фор ма ци ей о
па ра ме т рах теп ло во го ре жи ма и со -
сто я нии тех но ло ги че с ко го обо ру до -
ва ния;

● ре ги с т ра ция в ре жи ме ре аль но го вре -
ме ни па ра ме т ров тех но ло ги че с ко го
про цес са и дей ст вий опе ра тив но го
пер со на ла;

● про то ко ли ро ва ние и ар хи ви ро ва ние
ин фор ма ции;

● пред став ле ние ар хив ной ин фор ма -
ции и ре зуль та тов рас че тов.
Уп рав ля ю щие и ин фор ма ци он ные

функ ции си с те мы ре а ли зу ют ся со от -
вет ст ву ю щи ми под си с те ма ми и схе ма -
ми, вы де лен ны ми по функ ци о наль ным
при зна кам.

ПРО ГРАММ НО-ТЕХ НИ чЕ С КИЕ

СРЕД СТ ВА И ИЕ РАР ХИЯ

СИ С ТЕ МЫ

Ком плекс тех ни че с ких средств
(КТС) АСУ ТП яв ля ет ся ма те ри аль ной
ба зой, на ос но ве ко то рой в со во куп но -
с ти с про грам мой, со став лен ной в со -
от вет ст вии с ал го рит ма ми функ ци о ни -
ро ва ния АСУ ТП, ре а ли зу ют ся за да чи
уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес -
сом и ин фор ма ци он но го об слу жи ва -
ния тех но ло ги че с ко го пер со на ла.

Струк ту ра КТС яв ля ет ся ие рар хи че с -
кой рас пре де лен ной (рис. 3).

На ниж нем уров не рас по ла га ют ся
дат чи ки дав ле ния и пе ре па да дав ле ния
(«Сап фир22»), тем пе ра ту ры с нор ми -
ру ю щи ми пре об ра зо ва те ля ми
(ТСПТУ), ис пол ни тель ные ме ха низ мы
(МЭО100, 250), бло ки пи та ния
(БП96/244, БП99/242 «Эле мер»,
Wago 230/242228812), сред ст ва вы -
бо ра ре жи мов уп рав ле ния, пу с ка те ли
(ПБР2, 3), про ме жу точ ные ре ле, бло -
ки бес пе ре бой но го пи та ния се рии
SmartUPS фир мы APC, а так же сред -
ст ва дис тан ци он но го уп рав ле ния ис -
пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми, с за -
движ ка ми и кла па на ми, поз во ля ю щие
опе ра то ру ве с ти тех но ло ги че с кий про -

цесс при не ис прав но с ти АСУ ТП, то
есть пре ду с мо т рен и руч ной (ава рий -
ный) ре жим ра бо ты.

На сред нем уров не си с те мы рас по ло -
же ны три бло ка УСО1. Кон ст рук тив -
но они вы пол не ны в ви де от дель ных
шка фов со сво и ми пуль та ми уп рав ле -
ния и па не ля ми ин ди ка ции. Бло ки
УСО1 вы пол ня ют функ ции уп рав ле -
ния тех но ло ги че с ким обо ру до ва ни ем
го рел ки. В них так же ре а ли зо ва ны ло -
каль ные функ ции за щи ты и бло ки ро -
вок для каж дой от дель ной го рел ки. В
со став УСО1 вхо дят:
● за щит ный блок, вы пол нен ный на ба -

зе од но кри с таль ной ми к ро ЭВМ и
ре а ли зу ю щий ло каль ные функ ции
за щи ты для од ной го рел ки на ос но ве
об ра бот ки вход ных дис крет ных сиг -
на лов и фор ми ро ва ния уп рав ля ю -
щих сиг на лов для внеш них ус т -
ройств;

● блок уп рав ле ния, пред наз на чен ный
для об ра бот ки вход ных ана ло го вых и
дис крет ных сиг на лов и уп рав ле ния
внеш ни ми ус т рой ст ва ми по за дан но -
му ал го рит му, пред став ля ю щий со -
бой кон трол лер с мо ду ля ми галь ва -
ни че с кой изо ля ции вход ных и вы -
ход ных дис крет ных сиг на лов и с вы -
хо дом в се те вой ин тер фейс RS485.
На этом уров не ре а ли зу ют ся ос нов -

ные уп рав ля ю щие и ин фор ма ци он ные
функ ции си с те мы, ло каль ные бло ки -
ров ки и за щи та, а так же про из во дит ся
пер вич ная об ра бот ка ин фор ма ции. По
ин тер фей су RS485 че рез пре об ра зо ва -
тель МТВ485 три бло ка УСО1 (по од -
но му на каж дую га зо вую го рел ку) свя за -
ны с уп рав ля ю щим кон трол ле ром кот -
ло а г ре га та, по ст ро ен ным на ап па рат -
ных сред ст вах в фор ма те MicroPC фир м
Octagon Systems и Fastwel и ис поль зу ю -
щим про цес сор ную пла ту 5066 с про из -
во ди тель но с тью Pentium и мо ду ли по -
сле до ва тель но го ин тер фей са 5558, вво -
давы во да UNIО965, кон трол ле ра
НГМД/НЖМД 5815 (3,5" FDD) в вы со -
ко проч ном кар ка се 5278RM с бло ком
пи та ния 7115. На IBM PC сов ме с ти мом
кон трол ле ре ADAM5510 с мо ду ля ми
ана ло го во го и дис крет но го вво да
ADAM5017 и ADAM5052 и с ре лей -
ным вы ход ным мо ду лем ADAM5060
ре а ли зо ва на си с те ма за щи ты и бло ки -
ро вок кот ло а г ре га та, ко то рая дуб ли ру -
ет ся так же и кон трол ле ром MicroPC.
Галь ва ни че с кую изо ля цию меж ду кон -
трол ле ром MicroPC и ус т рой ст ва ми
ниж не го уров ня обес пе чи ва ют мо ду ли
фир мы Grayhill, ус та нов лен ные в
клемм ные пла ты TBI24L (Fаstwel).
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Рис. 2. Запорный клапан блока

газооборудования БГ-5



Кон трол ле ры и мо ду ли изо ля ции раз -
ме ще ны в шка фу PROLINE фир мы
Schroff (рис. 4). 

Про грамм ное обес пе че ние кон трол -
ле ров MicroPC и ADAM5510 бы ло
раз ра бо та но при по мо щи па ке та

UltraLogik (рис. 5). Про грамм ное обес -
пе че ние ин же нер ной стан ции и стан -
ции за щи ты ре а ли зо ва но на язы ке ас -
сем б ле ра. Ин тер фейс свя зи (про то кол
ModBus, связь с УСО1) так же со зда н с
ис поль зо ва ни ем язы ка ас сем б ле ра.

Верх ний уро вень си с те мы об ра зу ют че ты -
ре пер со наль ных ком пью те ра ти па IBM PC:18
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Рис. 3. Структура АСУ ТП тепловой станции



● опе ра тор ская стан ция № 1 (Intel
Pentium II/500 МГц);

● опе ра тор ская стан ция № 2 (Intel
Pentium II/500 МГц);

● ин же нер ная стан ция (i486DX2/66);
● стан ция за щи ты (Intel 386).

Пер со наль ные ком пью те ры опе ра -
тор ских и ин же нер ной стан ций свя за -
ны по ин тер фей су RS232 (про то кол
ModBus) с кон трол ле ром MicroPC
каж до го кот ла. Про грамм ное обес пе -
че ние опе ра тор ских стан ций раз ра бо -
та но при по мо щи гра фи че с кой ин ст ру -
мен таль ной си с те мы Трейс Мо уд 4.20
для ОС MSDOS.

Опе ра тор ские стан ции пред наз на -
че ны для опе ра тив но го уп рав ле ния
кот ло а г ре га та ми и го рел ка ми, ве де ния
ар хи ва и т. д. (рис. 6, 7). Они пол но -
стью рав но прав ны и вза и мо за ме ня е -
мы, в слу чае вы хо да из строя од ной из
них мож но ве с ти уп рав ле ние со вто -
рой.

Ин же нер ная стан ция слу жит для
про грам ми ро ва ния, на лад ки и ди а -
гно с ти ки кон трол ле ров MicroPC и
ADAM5510, а так же ис поль зу ет ся
для на ст рой ки ко эф фи ци ен тов всех
ре гу ля то ров си с те мы, мас шта би ро ва -
ния вход ных ана ло го вых сиг на лов,

за да ния кон -
троль ных то чек
ре жим ных карт,
бло ки ро вок, ус -
та вок и т. д. Из -
ме не ние па ра ме -
т ров на ст рой ки
си с те мы уп рав ле -
ния мо жет осу -
ще ств лять ся в ра -
бо чем ре жи ме без
ос та нов ки тех но -
ло ги че с ко го обо -
ру до ва ния. 

Ра бо чие стан -
ции верх не го
уров ня си с те мы
р а с  п о  л а  г а  ю т  с я
на сто ле опе ра то -

ра пуль та уп рав ле ния кот ло а г ре га та -
ми.

Та кое по ст ро е ние си с те мы по вы ша ет
ее жи ву честь, так как от каз от дель ных
тех ни че с ких средств на раз лич ных
уров нях ие рар хии при во дит лишь к от -
ка зу вы пол не ния ча с ти функ ций си с -
те мы. Вы со кую на деж ность АСУ ТП во
мно гом оп ре де ля ет си с те ма эле к т ро -
пи та ния: все бло ки УСО1, кон трол ле -
ры и ком пью те ры за пи ты ва ют ся че рез
ис точ ни ки бес пе ре бой но го пи та ния
SmartUPS.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ис пы та ния и опыт нопро мы ш лен -
ная экс плу а та ция си с те мы про де мон -
ст ри ро ва ли её вы со кие экс плу а та ци -
он ные ха рак те ри с ти ки и на дёж ность.
За пол то ра го да не про изо ш ло ни од -
но го сбоя на уров не кон трол ле ров.
Не со мнен ным до сто ин ст вом вне д -
рен ной АСУ ТП яв ля ет ся воз мож -
ность из ме не ния тех но ло ги че с ких па -
ра ме т ров и кор рек ции ал го рит мов ра -
бо ты си с те мы без ос та нов ки обо ру до -
ва ния, что край не важ но в ус ло ви ях
не пре рыв но го тех но ло ги че с ко го про -
цес са.

Пред ва ри тель ные рас че ты эко но ми -
че с кой эф фек тив но с ти по ка зы ва ют,
что вне д ре ние си с те мы поз во ля ет в
сред нем за год до бить ся сни же ния рас -
хо да при род но го га за на 3,2 млн. м3,
эле к т ро энер гии на 1,6 млн. квт/ч,
умень ше ния ава рий ных ос та но вов кот -
лов на 80%, сни же ния за трат на ка пи -
таль ный ре монт на 15%. Срок оку па е -
мо с ти за трат на вне д ре ние опи сан ной
АСУ ТП по пред ва ри тель ным рас че там
со став ля ет 3 го да. ●

Ав то ры — со труд ни ки МУП
«Теп ло энер гия» и НТП «Стелс» 
Те ле фо ны: (8202) 23-2553, 51-8902

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Э Н Е Р Г Е Т И К А

19

СТА 1/2002 www.cta.ru

Рис. 4. Шкаф контроллеров

Рис. 5. Работа с программой управляющего контроллера в среде

UltraLogik

Рис. 6. Мнемосхема котлоагрегата Рис. 7. Представление архивной информации в графическом виде
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В Ниж нем Нов го ро де на счи ты ва ет ся
око ло по лу то ра мил ли о нов жи те лей. И
ка кие бы ка та клиз мы не про ис хо ди ли в
об ще ст ве, во да бы ла и бу дет нуж на
всем и все гда. В на сто я щее вре мя в
Ниж нем Нов го ро де пять во до про вод -
ных стан ций, вхо дя щих в си с те му «Во -
до ка нал»: Но во сор мов ская бе рет во ду
из Вол ги, че ты ре дру гие — из Оки.

Ста рей шая дей ст ву ю щая на на сто я -
щий мо мент во до очи ст ная стан ция —
Слу дин ская (рис. 1). Это сво е го ро да
му зей. Здесь дей ст ву ет та кое тех но ло -
ги че с кое обо ру до ва ние, ка ко го уже нет
ни на од ной во до про вод ной стан ции
го ро да. Стро и тель ст во пер вой оче ре ди
на ча лось еще в 1949 го ду. К 1954 го ду
пер вая оче редь очи ст ных со ору же ний

на бра ла про ект ную мощ ность. В 1962 и
1967 го дах во шли в строй вто рая и тре -
тья оче ре ди. Слу дин ская стан ция боль -
ше не име ет пер спек тив на рас ши ре -
ние, и со вер шен ст во ва ние про цес са
во до под го тов ки здесь воз мож но толь -
ко за счет ре кон ст рук ции пред при я тия
и об нов ле ния обо ру до ва ния [1].

Щи ты кон тро ля и уп рав ле ния обо -
ру до ва ни ем, смон ти ро ван ные в 70х
го дах (рис. 2), мо раль но ус та ре ли еще
в на ча ле 90х. К 19951996 го ду фи зи -
че с кий из нос при бо ров КИП и ка -
бель но го хо зяй ст ва до стиг кри ти че с -
кой точ ки, и под дер жи вать обо ру до -
ва ние КИП в ра бо чем со сто я нии, а
тем бо лее уве ли чи вать ко ли че ст во
кон тро ли ру е мых па ра ме т ров ста ло
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прак ти че с ки не воз мож но. Ад ми ни с т -
ра ци ей стан ции и ру ко вод ст вом МУП
«Во до ка нал» бы ло при ня то ре ше ние
па рал лель но су ще ст ву ю щей со здать
ав то ма ти зи ро ван ную си с те му кон -
тро ля и дис пет чер ско го уп рав ле ния
на со вре мен ном тех ни че с ком уров не
с пер спек ти вой пол но го пе ре хо да на
но вую тех ни ку.

ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЕ

СРЕД СТ ВА СИСТЕ МЫ И ОПЫТ

ЭКСПЛУАТАЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ

На со зда ва е мую ав то ма ти зи ро ван -
ную си с те му дис пет чер ско го уп рав ле -
ния (АС ДУ) воз ла га лись сле ду ю щие
функ ции:
● кон троль на сос ных аг ре га тов пер во -

го подъ е ма (ток дви га те ля, дав ле ние
во ды по сле на со са, ава рий ные сиг -
на лы, со сто я ние за дви жек и пр.);

● кон троль и уп рав ле ние на сос ны ми
аг ре га та ми вто ро го подъ е ма (ток
дви га те ля, дав ле ние во ды по сле на -
со са, ава рий ные сиг на лы, со сто я ние
за дви жек, уп рав ле ние аг ре га та ми и
за движ ка ми);

● кон троль уров ней в ре зер ву а рах чи -
с той во ды и ем ко с тях ре а гент но го
хо зяй ст ва;

● кон троль дав ле ния и рас хо да во ды
по всем во до во дам;

● кон троль по треб ля е мой мощ но с ти
по фи де рам и тех ни че с кий учет эле -
к т ро энер гии.
Вы бор ап па рат ной и про грамм ной

ча с тей АС ДУ про из во дил ся с уче том
та ких осо бен но с тей во до про вод ной
стан ции, как тер ри то ри аль ная рас пре -
де лён ность объ ек тов и от но си тель но
мед лен ное про те ка ние тех но ло ги че с -
ких про цес сов. Кроме того,
учитывались такие тех ни че с кие тре бо -
ва ния к си с те ме, как
● вы со кая на дёж ность и ре мон то при -

год ность;
● лег ко ре а ли зу е мые воз мож но с ти

рас ши ре ния и мо дер ни за ции;
● про сто та об слу жи ва ния спе ци а ли с -

та ми КИП.
По сле ана ли за тре бо ва ний к со зда ва -

е мой АС ДУ и изу че ния рын ка про -
грамм но го и ап па рат но го обес пе че ния
бы ло ре ше но стро ить си с те му с ис поль -
зо ва ни ем IBM PC сов ме с ти мо го ком -
пью те ра и ус т ройств уда лен но го сбо ра
дан ных и уп рав ле ния (УС ДУ), опе ра -
ци он ной си с те мы MSDOS, а для раз -

ра бот ки про грамм ной ча -
с ти при ме нить
SCADAси с те му. В ка че -
ст ве ус т ройств УС ДУ бы -
ли вы бра ны мо ду ли се -
рии ADAM4000 фир мы
Advantech. Струк ту ра
пер во на чаль но го ва ри ан -
та си с те мы пред став ле на
на рис. 3. Ап па рат ная
часть со сто я ла из IBM PC
сов ме с ти мо го ком пью те -
ра (Pentium MMX 166
МГц, 32 Mбайт RAM, мо -
ни тор 15"), прин те ра,
пре об ра зо ва те ля ин тер -

фей сов ADAM4520, счет чи ков, дис -
крет ных и ана ло го вых мо ду лей се рии
ADAM4000 (RIO7000), а так же мо ду -
лей галь ва ни че с кой изо ля ции РГ15,
ис точ ни ков пи та ния фир мы Wago и
соб ст вен но го из го тов ле ния (рис. 4).
Роль ли ний свя зи вы пол ни ли обыч ные
те ле фон ные па ры связ но го ка бе ля
(ско рость по ин тер фей су RS485 со -
став ля ла 2400 бит/с). В дан ной кон фи -
гу ра ции си с те ма ра бо та ла бо лее двух
лет без сбо ев и лож ных сра ба ты ва ний.
В ка че ст ве SCADAси с те мы бы ла при -
ме не на си с те ма Trace Mode 4.20 для
MSDOS.

На груз ка на RS485 при по лу чен ной
в ито ге дли не ли нии (око ло 1200 м) и
ко ли че ст ве мо ду лей (30 штук) бы ла
близ ка к кри ти че с кой. Под клю че ние
не об хо ди мо го ко ли че ст ва до пол ни -
тель ных сиг на лов на пер вом подъ е ме
ока за лось не воз мож ным, по это му бы ла
при об ре те на ин тер фейс ная пла та
PCL846B (4×RS485) фир мы
Advantech и ли нии свя зи бы ли раз би ты
на три на прав ле ния (рис. 5). В от дель -
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ные на прав ле ния бы ли вы де ле ны на и -
бо лее от вет ст вен ные и уда лен ные объ -
ек ты. В та кой кон фи гу ра ции АС ДУ
Слу дин ской стан ции функ ци о ни ру ет в
на сто я щее вре мя. Ин фор ма ци он ная
ем кость си с те мы: 
● дис крет ные вхо ды — 159;
● дис крет ные вы хо ды — 56;
● ана ло го вые вхо ды — 72;
● счет ные вхо ды — 12.

Под клю че ние мо ду лей УС ДУ удоб но
про из во дить с при ме не ни ем 3 и 4кон -
такт ных клемм фир мы Wago.

Ос нов ной за да чей при раз ра бот ке
про грамм ной ча с ти си с те мы яв ля лось
со зда ние про сто го и по нят но го для
поль зо ва те ля ин тер фей са. 

Ос нов ной эк ран, по яв ля ю щий ся на
мо ни то ре при вклю че нии ком пью те -
ра,— «Плансхе ма стан ции» (рис. 6). В
ле вой ча с ти эк ра на и на ус лов ных изо -
б ра же ни ях объ ек тов стан ции вы ве де -
ны на и бо лее зна чи мые для смен но го
ин же не ра ве ли чи ны: дав ле ние в го род -
ской се ти, подъ ем и по да ча во ды в го -
род, об щее по треб ле ние эле к т ро энер -
гии, уров ни в ре зер ву а рах чи с той во ды,
со сто я ние на со сов пер во го и вто ро го
подъ е ма. Для сиг на ли за ции об ава рий -
ных си ту а ци ях на каж дом объ ек те по -
ме щен ми га ю щий ин ди ка тор, ко то рый

в штат ном ре жи ме ра бо ты не ви ден.
Пе ре ход к изо б ра же нию же ла е мо го
объ ек та про ис хо дит при на ве де нии
кур со ра на объ ект и щелч ке ле вой
кноп кой мы ши. 

Все го раз ра бо та но бо лее 50 объ ек то -
вых и функ ци о наль ных эк ра нов. Си с -
те ма фор ми ру ет от чет о со бы ти ях и ар -

хив ана ло го вых па ра ме т ров глу би ной
трое су ток с раз ре ше ни ем пять ми нут.
От че ты со хра ня ют ся на же ст ком дис ке
еже су точ но и мо гут быть рас пе ча та ны
по ко ман де опе ра то ра за лю бой день
про шед шей не де ли.

В на сто я щее вре мя раз ра бо та но про -
грамм ное обес пе че ние, функ ци о ни ру -
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Рис. 6. Основной экран системы
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ю щее в сре де Windows NT 4.0/2000. Ос -
нов ные прин ци пы ор га ни за ции ин тер -
фей са поль зо ва те ля со хра не ны. Вид
ра бо че го ме с та дис пет че ра по ка зан на
рис. 7.

За вре мя экс плу а та ции си с те мы с
января 1998 г. лишь дваж ды воз ни ка ли
до ста точ но се рь ез ные не ис прав но с ти, и
в обо их слу ча ях это бы ло свя за но с от -
сут ст ви ем за щит ных ус т ройств на ли ни -
ях свя зи и пи та ния. В пер вом слу чае вы -
шла из строя часть мо ду лей на вто ром
подъ е ме изза про ве де ния сва роч ных
ра бот и на во док по се ти пи та ния. Во
вто ром слу чае во вре мя гро зы бы ли по -
вреж де ны вход ные це пи ин тер фейс ной
пла ты PCL846B.

В ре зуль та те для се бя мы сде ла ли вы -
во ды о не об хо ди мо с ти
● обя за тель ной галь ва ни че с кой изо -

ля ции вход ных сиг на лов мно го ка -
наль ных ана ло го вых мо ду лей меж ду
со бой при рас сто я нии меж ду дат чи -
ка ми бо лее 1015 ме т ров;

● ус та нов ки си с тем гро зо за щи ты на
про тя жен ные ли нии свя зи RS485 и
вход ные ли нии «то ко вая пет ля» от
дат чи ков;

● ус та нов ки ус т ройств за щи ты на це -
пи пи та ния. 

ПЕР СПЕК ТИ ВЫ РАЗ ВИ ТИЯ

ИНФОР МА ЦИ ОН НЫХ СИ С ТЕМ

МУП «ВО ДО КА НАЛ»
Не смо т ря на труд но с ти c фи нан си -

ро ва ни ем, вне д ре ния си с тем ав то ма ти -
зи ро ван но го уп рав ле ния и кон тро ля в
тех но ло ги че с кие и биз неспро цес сы
пред при я тия не из бе жать, и в свя зи с
этим воз ни ка ет за да ча ин те г ра ции по -
доб ных си с тем в еди ную АСУ ТП пред -
при я тия.

Объ ек ты МУП «Во до ка нал» силь но
рас сре до то че ны по го ро ду. По это му
од ной из пер во оче ред ных за дач яв ля -
ет ся со зда ние на деж ных ка на лов пе ре -
да чи ин фор ма ции (тех но ло ги че с кой,
ад ми ни с т ра тив ной, ком мер че с кой и
т.д.) меж ду ни ми. На и бо лее круп ные
объ ек ты пред при я тия уже сей час свя -

за ны с цен т раль ной дис пет чер ской
вы де лен ны ми па ра ми, арен до ван ны -
ми у пред при я тия свя зи. Про тя жен -
ность ли ний свя зи со став ля ет от 7 до
20 км.

Груп пой АСУ ТП пред при я тия был
про ве ден ана лиз су ще ст ву ю щих
средств ком му ни ка ций и их до ступ но с -
ти для ор га ни за ции еди ной се ти пе ре -
да чи ин фор ма ции. Для даль ней ше го
рас смо т ре ния бы ли при ня ты сле ду ю -
щие ва ри ан ты:
● ис поль зо ва ние ком му ти ру е мых ли -

ний те ле фон ной се ти об ще го поль -
зо ва ния;

● ис поль зо ва ние име ю щих ся вы де -
лен ных ли ний;

● ис поль зо ва ние ус луг се ти ISDN,
пре до став ля е мых пред при я ти ем
свя зи.
Луч шим ре ше ни ем в на шем слу чае,

как по функ ци о наль ным воз мож но с -
тям, так и по сто и мо с ти сле ду ет при -
знать ис поль зо ва ние ус луг ISDN. Се те -
вая тех но ло гия ISDN спо соб на обес пе -
чить и при ем ле мый уро вень про из во -
ди тель но с ти, и не об хо ди мое ка че ст во
пе ре да чи ин фор ма ции, и мак си маль но
пол ный пе ре чень ус луг по впол не до -
ступ ной це не. 

В этой се ти воз мож ны прак ти че с ки
мгно вен ное ус та нов ле ние со еди не -
ния, од но вре мен ная пе ре да ча ре че -
вых и ци ф ро вых дан ных, сжа тие дан -
ных в ка на ле.

Для сбо ра ин фор ма ции с не об слу -
жи ва е мых объ ек тов — во до про вод ной
насосной станции (ВНС) и ка на ли за -
ци он ной насосной станции (КНС) —

рас сма т ри ва ют ся ва ри ан ты при ме не -
ния ра дио свя зи, те ле фон ной свя зи по
ком му ти ру е мым ли ни ям и со то вой
свя зи GSM. В МУП «Во до ка нал» есть
опыт при ме не ния ра дио и те ле фон -
ной свя зи для мо ни то рин га не об слу -
жи ва е мых объ ек тов во до про во да и ка -
на ли за ции в 1999 го ду была вне д ре на
си с те ма кон тро ля и уп рав ле ния ка на -
ли за ци он ны ми на сос ны ми стан ци я -
ми.

При ме не ние ра дио свя зи ог ра ни чи -
ва ет ся не сколь ки ми фак то ра ми:
● ре ль е фом ме ст но с ти в го ро де и не -

удач ным, с точ ки зре ния ра дио свя -
зи, рас по ло же ни ем цен т раль но го
дис пет чер ско го пунк та, что при во -
дит к не пол но му ох ва ту объ ек тов
мо ни то рин га;

● вы со ким уров нем про мы ш лен ных
по мех;

● ра бо той тех ни че с ких служб пред -
при я тия на той же ча с то те;

● вы со кой сто и мо с тью средств ра -
дио свя зи.
Опыт ра бо ты че рез го род скую те ле -

фон ную сеть вы явил не на деж ность ус -
та нов ле ния со еди не ний и об ме на ин -
фор ма ци ей, ча с тые от ка зы, за ви си -
мость от че ло ве че с ко го фак то ра (ба -
наль ная кра жа про во дов «воз душ ных»
ли ний). Кро ме то го, от сут ст вие те ле -
фон ной свя зи с по дав ля ю щим боль -
шин ст вом стан ций во до про вод ной
под кач ки тре бу ет зна чи тель ных фи -
нан со вых за трат на пер вич ную ор га ни -
за цию ли ний свя зи.

В на сто я щий мо мент на и бо лее эф -
фек тив ным ре ше ни ем пред став ля ет ся
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Рис. 7. Рабочее место диспетчера 
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Контроллер для распределенных систем управления 
с интерфейсом Ethernet 10/100Base-T

■ Непосредственное подключение к сети Ethernet 10/100 Мбит/с
■ Поддержка протоколов Modbus/TCP, UDP, IP
■ Полная гальваническая развязка
■ 32-разрядный коммуникационный RISC-процессор
■ Время реакции на событие не более 5 мс
■ Вмещает до 8 модулей ввода-вывода сигналов
■ Поддерживается Modbus/TCP OPC-сервером

#114



ис поль зо ва ние со то вой се ти GSM. Это
обус лов ле но
● не боль шим объ е мом ин фор ма ции,

пе ре да ва е мой с кон тро ли ру е мо го
пунк та;

● на ли чи ем на рын ке не до ро гих
средств для си с тем стан -
дар та GSM;

● по сто ян ным сни же ни ем
цен на ус лу ги со то вой свя зи;

● воз мож но с тью обес пе че -
ния ка на ла ми свя зи всех
объ ек тов мо ни то рин га.
Струк тур ная схе ма пред ла -

га е мой ин фор ма ци он ной се -
ти МУП «Во до ка нал» при ве -
де на на рис. 8. На схе ме по ка -
за ны раз лич ные ти пы объ ек -
тов пред при я тия. Под во до -
про вод ной стан ци ей по ни -
ма ет ся круп ный про из вод ст -
вен ный объ ект с на ли чи ем
тех но ло ги че с ко го обо ру до ва -
ния, соб ст вен ной ло каль ной
се ти и об слу жи ва ю ще го пер -
со на ла. Это мо жет быть и во -
до очи ст ная, и круп ная под -
ка чи ва ю щая стан ция, а так -
же очи ст ные со ору же ния ка -
на ли за ци он но го хо зяй ст ва.
Ка на ли за ци он ная насосная
станция и водопроводная
насосная станция — это не -
об слу жи ва е мые объ ек ты, ра -

бо та ю щие в ав то ма ти че с ком ре жи ме и
тре бу ю щие кон тро ля обо ру до ва ния и
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров. Во до -
про вод ный уча с ток — лю бой уда лен -
ный объ ект, ко то рый не име ет обо ру -
до ва ния, на пря мую ис поль зу е мо го в

тех но ло ги че с ком про цес се, и для ко то -
ро го тре бу ет ся об мен ин фор ма ци ей
лишь в це лях уче та и ад ми ни с т ра тив -
но го уп рав ле ния, на при мер, скла ды,
ка на ли за ци он ные уча ст ки и т.п.

Для пе ре да чи ин фор ма ции пред по -
ла га ет ся ис поль зо вать стек про то ко лов
TCP/IP, который под дер жи ва ют все
по пу ляр ные стан дар ты фи зи че с ко го и
ка наль но го уров ня, в том чис ле ISDN.
На та кую ин фор ма ци он ную струк ту ру
лег ко на кла ды ва ют ся лю бые за да чи ав -
то ма ти за ции, будь то АСУ ТП, учет
энер го но си те лей, бух гал тер ские или
ад ми ни с т ра тив ные за да чи.

ВЫ ВО ДЫ

1. В на сто я щее вре мя да же в ус ло ви -
ях же ст ко го ог ра ни че ния в фи нан со -
вых сред ст вах воз мож но со зда ние не -
до ро гих, про стых во вне д ре нии и об -
слу жи ва нии АСУ ТП. На объ ек тах
ком му наль но го хо зяй ст ва в со ста ве та -
ких си с тем осо бен но эф фек тив но при -
ме не ние ус т ройств уда лён но го сбо ра
дан ных и уп рав ле ния ти па
ADAM4000.

2. При ме не ние со вре мен ных
SCADAси с тем обес пе чи ва ет ко рот кие
сро ки раз ра бот ки и вне д ре ния, про сто ту
мо дер ни за ции и раз ви тия си с те мы, от -
сут ст вие не об хо ди мо с ти в вы со ко ква ли -
фи ци ро ван ных про грам ми с тах.

3. Пер спек тив ный спо соб сбо ра ин -
фор ма ции с не об слу -
жи ва е мых объ ек тов в
го род ских ус ло ви ях —
се ти ци ф ро вой со то -
вой свя зи, име ю щие
тре бу е мый ох ват тер -
ри то рии, вы со кое ка -
че ст во свя зи и не ис -
поль зу ю щие про вод -
ных ли ний.

4. Для объ е ди не ния
ло каль ных се тей под -
раз де ле ний пред при я -
тия вы со кую эф фек -
тив ность обес пе чи ва ет
при ме не ние се тей
ISDN. ●
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Условные обозначения:

УСПД АСКУЭ — устройство сбора и передачи данных автоматизированной системы коммерческого

учета энергоносителей;

АУП — административно-управленческий персонал;

ОГЭ — отдел главного энергетика;

ТфОП — телефонная сеть общего пользования.

Рис. 8. Структурная схема перспективной информационной сети

# 228
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Тер ри то рия на шей стра ны ве ли ка. Ее
ре ги о ны от ли ча ют ся ши ро ким раз но -
об ра зи ем кли ма ти че с ких, эко но ми че с -
ких, ге о гра фи че с ких и дру гих ус ло вий,
ко то рые иг ра ют не ма ло важ ную роль в
при ня тии то го или ино го ор га ни за ци -
он нотех ни че с ко го ре ше ния и его ре а -
ли за ции. Часть рай о нов Си би ри и
Край не го Се ве ра счи та ет ся ма ло при -
год ной или во все не при год ной для про -
жи ва ния лю дей, од на ко имен но там со -
сре до то че ны ог ром ные сы рь е вые ре -
сур сы, и хо зяй ст вен ное ос во е ние этих
ре ги о нов бу дет про дол жать ся еще дол -
гие го ды. По это му для та ких рай о нов
осо бую важ ность и ак ту аль ность при -
об ре та ют тех ни че с кие ре ше ния, ко то -
рые не толь ко мо гут быть ре а ли зо ва ны
в слож ных кли ма ти че с ких ус ло ви ях, но
и на прав ле ны на со кра ще ние чис лен -
но с ти или пол ное ис клю че ние штат но -
го об слу жи ва ю ще го пер со на ла.

В ря ду по доб ных ре ше ний
сто ит и ав то ма ти за ция ги д ро -
ме те о ро ло ги че с ких из ме ре -
ний, зна чи мость ко то рых са ма
по се бе ве ли ка для лю бо го ре -
ги о на и всей стра ны в це лом. 

К со жа ле нию, ги д ро ме те о -
ро ло ги че с кая сеть в си лу об -
ще из ве ст ных объ ек тив ных и
ме нее из ве ст ных субъ ек тив -
ных при чин по нес ла ощу ти -
мые по те ри: за кры ва ют ся ги д -
ро ме те о ро ло ги че с кие стан ции

и по сты, про дол жа ет ся от ток ква ли фи -
ци ро ван ных ка д ров, сни жа ет ся объ ем
и ка че ст во по лу ча е мой ин фор ма ции. В
ус ло ви ях ожив ле ния эко но ми ки от ме -
ча ет ся рост по треб но с ти в опе ра тив ной
и ре жим ной (кли ма то ло ги че с кой) ин -
фор ма ции об ок ру жа ю щей сре де, при -
чём спрос не мо жет быть пол но стью
удов ле тво рён в ус ло ви ях де фи ци та
пер со на ла ги д ро ме те о служб. 

Вы ход из этой ситуации нуж но ис -
кать в ис поль зо ва нии со вре мен ных,
до ста точ но ши ро ко рас про ст ра нен -
ных, и от но си тель но не до ро гих тех но -
ло гий ав то ма ти за ции. При ме ни тель но
к за да чам из ме ре ния ги д ро ме те о ро ло -
ги че с ких па ра ме т ров, их об ра бот ки и
ис поль зо ва ния ре зуль та тов как для чи -
с то кли ма то ло ги че с ких, так и для су гу -
бо при клад ных хо зяй ст вен ных це лей,
это оз на ча ет вне д ре ние со вре мен ных
дат чи ков, кон трол ле ров, ком пью те ров
и при клад но го про грамм но го обес пе -

че ния (ПО), ре а ли зу ю ще го из ме ри -
тель ные ал го рит мы, ста ти с ти че с кую
об ра бот ку, представление данных в
графическом виде и т.д.

Од на из важ ней ших за дач при клад -
ной ме те о ро ло гии — ав то ма ти за ция
авиа ци он ных ме те о ро ло ги че с ких из -
ме ре ний с це лью обес пе че ния прак ти -
че с кой не пре рыв но с ти про цес сов из -
ме ре ния и опе ра тив но го ото б ра же ния
ре зуль та тов на ра бо чих ме с тах всех уча -
ст ни ков про из вод ст вен но го про цес са,
пла ни ро ва ния и ор га ни за ции авиа пе -
ре во зок, уп рав ле ния воз душ ным дви -
же ни ем, а так же с це лью ис клю че ния
субъ ек тив но го вли я ния или воз дей ст -
вия на по лу чен ные дан ные и сам про -
цесс из ме ре ния.

По дан ным Рос ги д ро ме та (ин фор ма -
ци он ное пись мо Глав ной ге о фи зи че с -
кой об сер ва то рии, сен тябрь 2000 г.), в
Рос сии име ет ся око ло 400 граж дан ских
аэ ро дро мов. Из них 118 аэ ро дро мов

выс ших ка те го рий, для
ко то рых нор ма тив ные
тре бо ва ния по ос на ще -
нию ме те о ро ло ги че с ким
обо ру до ва ни ем осо бен но
вы со ки и тре бу ют обя за -
тель но го при ме не ния си -
с тем ав то ма ти че с ко го из -
ме ре ния, об ра бот ки и
пред став ле ния ос нов ных
па ра ме т ров по го ды. К та -
ким аэ ро дро мам от но сит -
ся и аэ ро дром На дым.

Валерий Корнеев, Геннадий Очеретный, Станислав Очеретный, Виктор Попов

В ста тье описана ав то ма ти че с кая си с те ма из ме ре ния ме те о па ра ме т ров, их пер вич ной
об ра бот ки и пред став ле ния в нор ма тив ном ви де для опе ра тив но го авиа ци он но го ме те -
о ро ло ги че с ко го обес пе че ния аэ ро пор та На дым. По ка за на воз мож ность при ме не ния
про мы ш лен ных кон трол ле ров для ав то ма ти за ции из ме ре ний па ра ме т ров ок ру жа ю щей
сре ды.

Применение промышленных
контроллеров
для автоматизации
гидрометеорологических
измерений

Аэропорт Надым



Авиа ци он ные пе ре воз ки
в Ямаль ском и Об скоТа -
зов ском ре ги о нах но сят ре -
гу ляр ный ха рак тер и ре ша -
ют в ос нов ном за да чи опе -
ра тив но го обес пе че ния
неф те га зо во го ком плек са.
На них при хо дит ся су ще ст -
вен ный гру зо по ток, а часть
транс порт ных опе ра ций
мо жет быть вы пол не на
толь ко с по мо щью авиа -
ции. Не ма лую роль в ре ги о -
не иг ра ют так же тех но ло ги -
че с кие аэ ро пор ты и опе ра -
тив ные вер то лет ные пло щад ки в вах то -
вых по сел ках, пунк тах раз вед ки, до бы -
чи и под го тов ки неф ти и га за, ко то рые
име ют ог ра ни чен ные воз мож но с ти для
ве де ния ме те о наб лю де ний как в си лу
рег ла мен та ра бо ты (не сколь ко ча сов в
сут ки), так и изза ма ло чис лен но с ти
пер со на ла. Толь ко при ме не ние ав то ма -
ти че с кой из ме ри тель ной си с те мы с
уда лен ным до сту пом поз во ля ет круг ло -
су точ но по лу чать те ку щие дан ные о ме -
те о ус ло ви ях, про гно зи ро вать си ту а цию
и при ни мать ре ше ния о пе ре воз ках вах -
тен ных ра бот ни ков и про из вод ст вен -
ных гру зов за сот ни ки ло ме т ров и т.д.

Учи ты вая зна чи мость авиа ци он но го
транс пор та, а так же при су щие ре ги о ну
слож ные по год нокли ма ти че с кие ус -
ло вия и эко но ми коге о гра фи че с кие
осо бен но с ти, труд но пе ре оце нить ак -
ту аль ность со зда ния ав то ма ти зи ро ван -
ной аэ ро дром ной ме те о ро ло ги че с кой
ин фор ма ци он ноиз ме ри тель ной си с -
те мы (АА МИ ИС), по доб ной раз ра бо -
тан ной на ми для аэ ро пор та На дым си -
с те ме «Ямал».

ПО СТ РО Е НИЕ СИ С ТЕ МЫ

Ре а ли зо ван ная ме те о ро ло ги че с кая
из ме ри тель ная си с те ма яв ля ет ся мно -
го то чеч ной и рас пре де лен ной. В ка че -
ст ве ба зо вых ус т ройств ис поль зо ва ны
мо ду ли уда лен но го сбо ра дан ных и уп -
рав ле ния се рии ADAM4000 фир мы
Advantech, ос нов ная часть ко то рых
пред наз на че на для пре об ра зо ва ния
уни фи ци ро ван но го вы ход но го сиг на ла
ме те о ро ло ги че с ких дат чи ков в ци ф ро -
вой код, эк ви ва лент ный из ме ря е мой
ве ли чи не. 

Мо ду ли ус та нов ле ны на рас сто я нии
до не сколь ких де сят ков ме т ров от со от -
вет ст ву ю щих дат чи ков и под клю че ны
па рал лель но к двух про вод ной ли нии
(ви той па ре), про ло жен ной вдоль взлет -
нопо са доч ной по ло сы (ВПП). В раз ры -
вах ли нии че рез оп ре де лен ные рас сто я -

ния вклю че ны по вто ри те ли сиг на лов
ADAM4510 для ком пен са ции по терь
мощ но с ти сиг на ла. По ст ро ен ная на ос -
но ве ин тер фей са RS485 сеть со еди не на
с ве ду щим ком пью те ром че рез пре об ра -
зо ва тель ин тер фей са ADAM4520. Каж -
дый мо дуль от кли ка ет ся на свой иден ти -
фи ка ци он ный но мер ве ли чи ной из ме -
рен но го ме те о па ра ме т ра и/или ин фор -
ма ци ей о со сто я нии дис крет но го вво -
давы во да. Функ ци о наль ная схе ма си с -
те мы при ве де на на рис. 1.

Во об ще при пер вом зна ком ст ве с се -
ри ей ADAM4000 воз ни ка ет мысль, что
ус т рой ст ва се рии со зда ны спе ци аль но
для ре ше ния за дач ги д ро ме те о ро ло ги -
че с ких из ме ре ний и, в ча ст но с ти, авиа -
ци он но го ме те о ро ло ги че с ко го обес пе -
че ния. Это яв ля ет ся сви де тель ст вом не
толь ко вну т рен ней общ но с ти за дач ав -

то ма ти за ции в раз лич ных от -
рас лях про из вод ст вен нохо -
зяй ст вен но го ком плек са, но
и пра виль но с ти под хо дов
фир мыиз го то ви те ля к ме то -
дам их ре ше ния.

Ус та нов ка дат чи ков ме те о -
па ра ме т ров в аэ ро пор тах оп -
ре де ля ет ся нор ма тив ны ми
до ку мен та ми. 

В рай о не ближ них при вод -
ных ра дио ма я ков аэ ро дро ма
ус та нов ле ны дат чи ки вы со ты
об лач но с ти ти па ДВО2, вы -
ход ной сиг нал ко то рых 0…10

В пре об ра зу ет ся мо ду лем ана ло го во го
вво да ADAM4012 в ци ф ро вой эк ви ва -
лент вы со ты от 0 до 2000 ме т ров. Пер -
вый ка нал под си с те мы дис крет но го вы -
во да мо ду ля ис поль зу ет ся для вклю че -
ния/вы клю че ния дат чи ка, вто рой — для
вклю че ния/вы клю че ния обо гре ва бло -
ков дат чи ка (при ем ни ка и пе ре дат чи -
ка), рас по ло жен ных вне по ме ще ния.
Дис крет ный вход счет чи ка внеш них со -
бы тий мо ду ля ис поль зо ван для об на ру -
же ния пред на ме рен но го не санк ци о ни -
ро ван но го воз дей ст вия на дат чик и по -
ме ще ние, где ус та нов лен из ме ри тель -
ный блок дат чи ка и сам мо дуль (рис. 2).

Ря дом с пер вым глис сад ным ра дио -
ма я ком ус та нов ле ны дат чик ско ро сти и
на прав ле ния ве т ра М127 (за вод «Ги д -
ро мет при бор») и из ме ри тель ный пре -
об ра зо ва тель тем пе ра ту ры и влаж но с ти
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Главная задача вертолётов — оперативное обеспечение нефтегазового

комплекса региона (вертолетная площадка аэропорта Надым)

ADAM�4012

ФИ�1

ИПТВ�056

М�127

ADAM�4017

ADAM�4012

ДВО�2

ADAM�4510

ADAM�4012

ФИ�1 М�127

ADAM�4017

ФИ�1

ADAM�4012

ADAM�4012

ДВО�2Взлетно�посадочная полоса

ADAM�
4510

ADAM�
4520

Сервер
системы

RS�232RS�232

Модем

БРС�1М

RS�232

Метеокабинет Стационарная сеть
авиационной связи (AFTN)

Условные обозначения:

ИПТВ-056 — измерительный преобразователь температуры и влажности воздуха; М-127 — датчик

скорости и направления ветра; ФИ-1 — датчик видимости; ДВО-2 — датчик высоты облачности;

БРС-1М — датчик атмосферного давления.

Рис. 1. Функциональная схема метеорологической измерительной системы «Ямал»



воз ду ха ИПТВ056.
Эти дат чи ки вы да ют
уни фи ци ро ван ный
вы ход ной сиг нал
0…5 мА, пре об ра зу е -
мый да лее в ци ф ро -
вой код 8ка наль ным
мо ду лем ана ло го во го
вво да ADAM4017.
Ос тав ши е ся че ты ре
ка на ла мо ду ля мож -
но ис поль зо вать для
эле мен тар ной ди а гно с ти ки дат чи ков,
кон тро ля тем пе ра ту ры в по ме ще нии и
пр. Здесь же ус та нов лен дат чик ви ди -
мо с ти ти па ФИ1, его вы ход ной сиг нал
0,06…6 В пре об ра зу ет ся мо ду лем
ADAM4012 в ци ф ро вой эк ви ва лент
ме те о ро ло ги че с кой оп ти че с кой даль -
но с ти ви ди мо с ти от 60 до 6000 ме т ров.
Вто рой дат чик ФИ1 с мо ду лем
ADAM4012 ус та нов лен на уров не се -
ре ди ны взлетнопосадочной полосы
(ВПП). В рай о не вто ро го глис сад но го
ма я ка ус та нов ле ны тре тий дат чик ви -
ди мо с ти с мо ду лем ADAM4012 и вто -
рой дат чик па ра ме т ров ве т ра с мо ду лем
ADAM4017. Пер вые дис крет ные вы -
хо ды мо ду лей ADAM4012 ис поль зу -
ют ся для вклю че ния/вы клю че ния дат -
чи ков, вто рые — для пе ре клю че ния их
из ме ри тель ной ба зы (ближ няя/даль -
няя).

Дат чик ат мо сфер но го дав ле ния
БРС1М рас по ло жен на ра бо чем ме с те
ме те о ро ло га и под клю чен к IBM PC
сов ме с ти мо му ком пью те ру че рез порт
RS232. При не об хо ди мо с ти его мож но
вклю чить в из ме ри тель ную сеть че рез
ад ре су е мый пре об ра зо ва тель ин тер -
фей са RS232/RS485 ADAM4521.

ИЗ МЕ РЯ Е МЫЕ И РАС ЧЕТ НЫЕ МЕ -
ТЕ О РО ЛО ГИ чЕ С КИЕ ПАРАМЕ Т РЫ

Стан дарт ный на бор дат чи ков обес -
пе чи ва ет из ме ре ние те ку щих мгно вен -
ных зна че ний сле ду ю щих ме те о па ра -
ме т ров:
● тем пе ра ту ра воз ду ха;
● тем пе ра ту ра по верх но с ти поч вы; 
● ат мо сфер ное дав ле ние;
● от но си тель ная влаж ность воз ду ха;
● ско рость и на прав ле ние ве т ра;
● вы со та ниж ней гра ни цы об лач но с ти

(ВНГО);
● ме те о ро ло ги че с кая оп ти че с кая даль -

ность ви ди мо с ти (МОДВ).
На ос но ве из ме рен ных зна че ний па ра -

ме т ров ком пью тер вы пол ня ет рас че ты:
● дав ле ния на уров не ВПП и на уров не

мо ря;

● мак си маль ной и ми ни маль ной тем -
пе ра тур воз ду ха за трех ча со вой ин тер -
вал меж ду си ноп ти че с ки ми сро ка ми;

● ха рак те ри с тик влаж но с ти (аб со лют -
ная влаж ность, уп ру гость во дя но го
па ра, тем пе ра ту ра точ ки ро сы) в си -
ноп ти че с кий срок;

● ско ро сти и на прав ле ния ве т ра (зна -
че ния мгно вен ные и ос ред нен ные за
2 ми ну ты и 10 ми нут);

● «скользящий» мак си мум ско ро сти
ве т ра за 2 минуты и 10 минут и мак -
си мум за пе ри од меж ду си ноп ти че с -
ки ми сро ка ми;

● ор то го наль ной к ВПП со став ля ю -
щей ско ро сти ве т ра;

● ве ли чи ны и ха рак те ри с тики ба ро ме -
т ри че с кой тен ден ции;

● ВНГО со «сколь зя щим» вы бо ром
вто ро го ми ни му ма из каж дых из ме -
рен ных за 2 ми ну ты с ин тер ва лом 15
се кунд зна че ний;

● даль но с ти ви ди мо с ти ог ней ма лой и
вы со кой ин тен сив но с ти;

● мак си маль ной и ми ни маль ной тем -
пе ра тур воз ду ха меж ду си ноп ти че с -
ки ми сро ка ми;

● мак си маль ной и ми ни маль ной тем -
пе ра тур по верх но с ти поч вы меж ду
си ноп ти че с ки ми сро ка ми.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Си с те ма «Ямал» пред став ля ет со бой
про грамм ноап па -
рат ный ком плекс,
пред наз на чен ный
для сбо ра, об ра бот -
ки, хра не ния ме те о -
ро ло ги че с кой ин -
фор ма ции, ее пред -
став ле ния в нор ма -
тив ном ви де в ор га -
ны уп рав ле ния воз -
душ ным дви же ни -
ем, в служ бы авиа -
пере во зок об слу жи -
ва е мых ор га ни за -
ций, в ме ст ные му -
ни ци паль ные служ -
бы и фе де раль ны е

ме те о ро ло ги че с кие ор га ны. Про грамм -
ное обес пе че ние ком плек са вы пол ня -
ет ся под уп рав ле ни ем опе ра ци он ной
си с те мы Linux и раз ра бо та но по тех но -
ло гии кли ент/сер вер, что поз во ля ет
при ме нить мно го поль зо ва тель ский ре -
жим ра бо ты. ПО вклю ча ет в се бя шесть
вза и мо свя зан ных про грамм ных бло -
ков:
● счи ты ва ния и об ра бот ки ана ло го вых

сиг на лов, по сту па ю щих от дат чи ков
на модули ADAM (мо ду ли ADAM
оп ра ши ва ют ся че рез адап тер 
RS232/RS485);

● об ра бот ки дан ных от дат чи ков с ци -
ф ро вым вы хо дом, под клю чен ных
не по сред ст вен но к СОМпор там
ком пью те ра;

● пе ре да чи си ноп ти че с ких те ле грамм
по ка на лам свя зи;

● пе ре да чи ме те о ро ло ги че с ких дан ных
с по мо щью те ле фон но го мо де ма по
фак су или го ло сом по ут верж ден но -
му спи с ку те ле фо нов за каз чи ков;

● син хро ни за ции и ар хи ви ро ва ния
(обес пе чи ва ет ся при вяз ка всей по -
сту па ю щей ин фор ма ции к те ку ще му
вре ме ни и за не се ние об ра бо тан ной
ин фор ма ции в ар хив);

● WEBсер вер для до сту па к ме те о дан -
ным по Internet/Intranet.
Про грамм ное обес пе че ние сер ве ра

поз во ля ет бы с т ро пе ре ст ра и вать ся в
слу чае от ка за при бо ров или дат чи ков.
Все на ст рой ки кон трол ле ров се рии
ADAM4000 вы пол ня ют ся с по мо щью
по став ля е мых с ни ми в ком плек те про -
грамм кон фи гу ра ции.

Осо бое ме с то в ПО из ме ри тель ной
си с те мы за ни ма ет про грамм ное обес -
пе че ние кли ен та (про грам ма ви зу а ли -
за ции).

Про грам ма ви зу а ли за ции за пу с ка ет -
ся на сервере ав то ма ти че с кой си с те мы,
ото б ра жа ет всю ин фор ма цию от дат чи -
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Рис. 2. Измерительный блок ДВО-2, модуль ADAM-4012 и радиомодем

Рис. 3. Экранная форма программы визуализации результатов

метеоизмерений



ков в ци ф ро вом и гра фи че с ком ви де
(рис. 3), осу ще ств ля ет до ступ к ар хи ву,
фор ми ру ет и от прав ля ет си ноп ти че с -
кие те ле грам мы, обес пе чи ва ет пе ре да -
чу по се ти Ethernеt ви део изо б ра же ния
на кли ент ские тер ми на лы.

По ка на лу свя зи в ком пью тер по сту -
па ют ре гу ляр но об нов ля е мые дан ные о
фак ти че с кой и про гно зи ру е мой по го де
аэ ро пор тов ре ги о на, про гно зы по пло -
ща дям и дру гая опе ра тив ная ин фор ма -
ция. Мож но пред по ло жить, что в бли -
жай шем бу ду щем по ра дио ка на лу об -
ме на дан ны ми «зем ля — борт» ме те о -
ин фор ма ция эки па жам бу дет со об -
щать ся по за про су ав то ма ти че с ки, без
про ме жу точ ных эта пов.

ОСО БЕН НО С ТИ РЕ А ЛИ ЗА ЦИИ СИ -
С ТЕ МЫ В АЭ РО ПОР ТУ

НА ДЫМ

Из пе ре чис ле ния из ме ря е мых и рас -
счи ты ва е мых па ра ме т ров по го ды вид но,
что си с те ма вы пол ня ет и дру гие функ -
ции, не свой ст вен ные стан дарт ной аэ -
ро дром ной ме те о ро ло ги че с кой из ме ри -
тель ной си с те ме. Это свя за но с тем, что
ме те о стан ция аэ ро дро ма На дым ор га -
ни за ци он но вклю ча ет в се бя и фе де -
раль ную ме те о стан цию (на рис. 1 не по -
ка за на), по это му на спе ци аль но от ве -
ден ной ме те о пло щад ке (рис. 4) из ме ря -
ют ся до пол ни тель но тем пе ра ту ра и от -
но си тель ная влаж ность воз ду ха дат чи -
ком HMP45 фир мы Vaisala и тем пе ра ту -
ра поч вы дат чи ком ТСП 9201 (за вод
«Эта лон»). Тер мо пре о б ра зо ва те ли ра бо -
та ют с мо ду ля ми ADAM4013, от ли ча ю -
щи ми ся вы со ки ми ме т ро ло ги че с ки ми
ха рак те ри с ти ка ми, а вы ход ное на пря же -
ние 0…1 В дат чи ка влаж но с ти пре об ра -
зу ет ся мо ду лем ADAM4012 в код, со от -
вет ст ву ю щий зна че нию из ди а па зо на
0…100 про цен тов. Сле ду ет от ме тить, что
мо ду ли се рии ADAM4000 пред наз на че -
ны для ис поль зо ва ния при тем пе ра ту рах
от –10 до +70°С, по это му на ме те о пло -
щад ке они ус та нов ле ны в тер мо ста ти ру -

е мые на уров не 25°С
кон ст рук ти вы (рис. 5).
Ос таль ные ус т рой ст ва
рас по ло же ны в отап ли -
ва е мых по ме ще ни ях.

Дру гая осо бен ность.
Сто и мость арен ды од -
ной фи зи че с кой па ры
дли ной от 1000 до 1500
ме т ров в аэ ро пор ту
На дым на 01.01.2002
со став ля ет 1956,4 руб -

лей. Ва ри ант под клю че ния всех ус т -
ройств к од ной па ре при име ю щей ся
кон фи гу ра ции про вод ной свя зи ре а ли -
зо вать не воз мож но, ми ни маль но не об -
хо ди мое ко ли че ст во пар – 10. По ст ро е -
ние си с те мы на ос но ве ин тер фейс ных
мо ду лей ADAM поз во ли ло умень шить
это чис ло до 6, то есть со кра тить пря -
мые за тра ты с 19564 до 11738,4 руб лей в
ме сяц. Кро ме то го, в хо де ра бо ты над
про ек том на ми при нят и ус пеш но ре а -
ли зо ван ва ри ант по ст ро е ния си с те мы с
ис поль зо ва ни ем ра дио мо де мов «Не -
вод» для ор га ни за ции ре зерв ных, а в
пер спек ти ве, мо жет быть, и ос нов ных
ка на лов свя зи с дат чи ка ми, вер нее — с
груп па ми дат чи ков. Ан тен на ба зо во го
мо де ма — кол ли не ар ная, ос таль ные —

5эле мент ные, ти па «вол но вой ка нал»
(рис. 6).

В поль зу при ме не ния ра дио мо де мов
мож но при ве с ти ве со мые экс плу а та ци -
он нотех ни че с кие ар гу мен ты, осо бен -
но для си с тем, ре а ли зу е мых в ус ло ви ях
се вер ных тер ри то рий и зон веч ной
мерз ло ты. Од на ко в за ви си мо с ти от

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / М Е Т Е О Р О Л О Г И Я

29

СТА 1/2002 www.cta.ru

Рис. 4. Метеорологическая площадка

Рис. 5. Аппаратура федеральной

метеостанции на базе модулей ADAM

и термостатируемый конструктив

www.prosoft.ru
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кон крет ных ме ст ных ус ло вий бо лее
при ем ле мым мо жет ока зать ся сме шан -
ный ва ри ант (и ра дио мо де мы, и про -
вод ная связь) — та кой ва ри ант по ст ро -
е ния си с те мы на ми так же оп ро бо ван
на ря ду с опи сан ной си с те мой, ис поль -
зу ю щей толь ко про вод ную связь.

ЧТО ДАЛЬ ШЕ?
Как уже бы ло по ка за но, про бле ма

ав то ма ти за ции ги д ро ме те о ро ло ги че с -
ких на блю де ний чрез вы чай но ак ту аль -
на. Од на ко она до сих пор кон цеп ту -
аль но не сфор му ли ро ва на, и сей час мы
име ем то, что име ем: на всем ог ром ном
про ст ран ст ве на шей стра ны от Бал ти -
ки до Ти хо го оке а на, на Кав ка зе и Ура -
ле, в си бир ской и даль не во с точ ной
тай ге, на Ко лы ме и Кам чат ке, на по бе -
ре жье и ос т ро вах Се вер но го Ле до ви то -
го оке а на че рез каж дые три ча са в лю -
бую по го ду ме те о ро ло ги (в ос нов ном
жен щи ны) вы хо дят на ме те о пло щад ки,
сни ма ют по ка за ния при бо ров, со став -
ля ют си ноп ти че с кую те ле грам му и пе -
ре да ют ее в со от вет ст ву ю щий тер ри то -
ри аль ный центр. Бур ный на уч нотех -
ни че с кий про гресс по след них де ся ти -
ле тий сла бо от ра зил ся на ос на щен но с -
ти фе де раль ной се ти ме те о стан ций, и
не ко то рые при бо ры и ме то ды из ме ре -

ний ос та лись не из мен ны ми с по за про -
ш ло го ве ка.

Та кая си ту а ция не тер пи ма; свя зан ные
с нею про бле мы осо бен но ос т ро про яв -
ля ют ся на арк ти че с ких стан ци ях, где зи -
мов ка длит ся не ме нее го да, не впи сы ва -
ет ся ни в ка кие юри ди че с кие рам ки, яв -
ля ет ся ре лик том ухо дя щей эпо хи и со -
ци аль ной ано ма ли ей. Сто и мость 50
тонн ди зель но го топ ли ва (го до вая по -
треб ность), за во зи мо го (ча с то с ле до -
коль ным со про вож де ни ем, а в ав раль -
ных си ту а ци ях — и вер то ле та ми) на
труд но до с туп ную арк ти че с кую стан цию
со стан дарт ной про грам мой на блю де -

ний, при це не сы рой неф ти 20 дол ла ров
за бар рель со ста вит сум му 25…30 ты сяч
дол ла ров еже год но. Плюс рас хо ды на
обо ру до ва ние, зар пла ту, про дук ты пи та -
ния, сме ну пер со на ла и пр. — и все это
из фе де раль но го бю д же та, и сред ст ва
эти не ма лые. От ме тим так же, что ме те о -
стан ции, доступ к которым затруднен,
есть не толь ко в Арк ти ке. Вы ход из сло -
жив шей ся си ту а ции один — вне д ре ние
се ти ав то ма ти че с ких ги д ро ме те о ро ло ги -
че с ких стан ций (АГМС), ав то ном ных,
не об слу жи ва е мых или об слу жи ва е мых,
до пу с тим, один раз в год для про ве де ния
про фи лак ти че с ких ра бот.

В на сто я щее вре мя при боль шом вы -
бо ре раз лич ных кон трол ле ров, од но -
плат ных и од но кри с талль ных ком пью -
те ров, ми к ро кон вер то ров и при ем ле -
мом ка че ст ве дат чи ков нет не раз ре ши -
мых про блем для со зда ния АГМС. На -
и бо лее бы с т ро, опе ра тив но и с ми ни -
маль ны ми за тра та ми, на наш взгляд,
эту за да чу мож но ре шить с ис поль зо ва -
ни ем модулей се рии ADAM. Для это го
до ста точ но взять мо ду ли ADAM4013
для точ но го из ме ре ния тем пе ра ту ры,
ADAM4017 для пре об ра зо ва ния то ко -
вых сиг на лов дат чи ков, в ка че ст ве кон -
трол ле ра се ти и свя зи ис поль зо вать уп -
рав ля ю щий мо дуль ADAM4500, для
син хро ни за ции об ме на дан ны ми по
ра дио ка на лу — ад ре су е мый дву на прав -
лен ный мо дуль ин тер фей са с ра дио мо -
де мом ADAM4530. К сло ву, сто и мость
че ты рех пе ре чис лен ных из де лий на
19.01.2001 со став ля ла $925,6, вклю чая
НДС. Тем пе ра тур ные ко эф фи ци ен ты
сме ще ния ну ля и ди а па зо на мож но
прак ти че с ки ском пен си ро вать за глуб -
ле ни ем кон тей не ра с кон трол ле ра ми и
дат чи ком ат мо сфер но го дав ле ния в
грунт на уро вень не сколь ко ни же го ри -
зон та про та и ва ния (ес ли стан ция ус та -
нав ли ва ет ся в зо не веч ной мерз ло ты),
где тем пе ра ту ра дер жит ся в пре де лах
–2…–4°С (обыч но это 1,5…2 ме т ра).

Прак ти че с ки по этой же схе ме
(рис. 1) с воз мож но с тью ото б ра же ния
ин фор ма ции по за про су на ком пью те -
рах тех но ло ги че с ких служб и ад рес ной
ав то ма ти че с кой пе ре да чей дан ных (в
том чис ле, в тер ри то ри аль ные ор га ны
Рос ги д ро ме та) вы пол ня ют ся ав то ма ти -
че с кие стан ции для тех но ло ги че с ких
вер то лет ных пло ща док и вах то вых по -
сел ков в ме с тах до бы чи неф ти и га за.

В со ста ве се рии ADAM4000 есть так -
же вось ми ка наль ный ре ги с т ра тор ана -
ло го вых сиг на лов ADAM4018М с
16раз ряд ным АЦП, 128 кбайт
флэшПЗУ для 38000 от сче тов и ре гу -30
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Рис. 6. Антенна, используемая для передачи

данных по радиоканалу

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

● Адаптеры для PROFIBUS, Interbus, CANopen,  
DeviceNet, SDS, ASI и ModBus

● Конверторы протоколов (Fieldbus → RS-232)
● Недорогие модули для встраиваемых систем
● Драйверы и программы 

конфигурации 
для Windows 95 
и Windows NT

Подробности —
в бесплатном
каталоге
ПРОСОФТ

Факс для заказа:
(095) 234-0640
или e-mail: 

Сетевые адаптеры
■ для основных типов промышленных сетей Fieldbus
■ для установки в IBM PC совместимые компьютеры
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ли ру е мым от 2 се кунд до 18 ча сов ин -
тер ва лом меж ду со сед ни ми от сче та ми
— для по свя щен ных в про бле му ав то -
ма ти за ции из ме ре ний эти дан ные зву -
чат как за во ра жи ва ю щая ме ло дия! Та -
кой мо дуль — не за ме ни мая при над леж -
ность для ре ги с т ра ции ре жим ных из ме -
ре ний, в том чис ле в экс пе ди ци он ных и
по ле вых ус ло ви ях. На ко нец, труд но
удер жать ся от ре ко мен да ций по ис -
поль зо ва нию в фе де раль ной ме те о ро -
ло ги че с кой се ти ус т ройств сбо ра дан -
ных и уп рав ле ния се рии ADAM5510.
Это прак ти че с ки го то вое ре ше ние как
для ав то ма ти че с кой, так и по лу ав то ма -
ти че с кой (об слу жи ва е мой) ме те о стан -
ции с пол ной про грам мой из ме ре ний.

От кры тым в на сто я щее вре мя яв ля -
ет ся во прос с не ко то ры ми дат чи ка ми. 

Но суть про бле мы, как нам ка жет -
ся, — в от сут ст вии у по тен ци аль ных
про из во ди те лей ин фор ма ции о том,
что нуж но по тре би те лям. На при мер, за
фун да мен таль ные ра бо ты по кван то вой
эле к тро ни ке на шим уче ным при суж де -
ны две Но бе лев ские пре мии, у нас име -
ют ся де сят ки на уч ных, про ект ных ор га -
ни за ций, за во дов, раз ра ба ты ва ю щих и
вы пу с ка ю щих со от вет ст ву ю щую спец -
тех ни ку, но до сих пор нет ла зер ных из -
ме ри те лей вы со ты ниж ней гра ни цы об -
ла ков. В со сед ней Фин лян дии нет ла у -
ре а тов, на по ряд ки мень ше лю дей и ор -
га ни за ций за ня ты этой про бле мой, но
фир ма Vaisala вы пу с ка ет та кие из ме ри -
те ли и про да ет их, в том чис ле и в на шу

стра ну. Ко ро че го во ря, нуж ны но вые,
со вре мен ные дат чи ки ме те о ро ло ги че с -
ких и ги д ро ло ги че с ких ве ли чин, нуж на
глу бо кая мо дер ни за ция тех пер вич ных
пре об ра зо ва те лей, в ко то рых ис поль зу -
е мый ме тод из ме ре ния не по те ря ет ак -
ту аль но с ти в обо зри мом бу ду щем.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Оче вид но, что по ст ро е ние ав то ма ти -
че с кой ме те о стан ции лю бо го на зна че -
ния с ис поль зо ва ни ем про мы ш лен ных
кон трол ле ров об ла да ет зна чи тель ны ми
пре иму ще ст ва ми. Ре а ли за ция мно гих
из этих пре иму ществ ста но вит ся воз -
мож ной бла го да ря модулям и кон трол -
ле рам се рии ADAM. В ком плект по -
став ки кон трол ле ров вхо дит, как пра -
ви ло, при клад ное ПО, поз во ля ю щее их
кон фи гу ри ро вать на ме с те, при ме ни -
тель но к кон крет ной за да че. Вы пу ще -
но и про дол жа ет вы пу с кать ся ПО, об -
лег ча ю щее по ст ро е ние ав то ма ти че с ких
из ме ри тель ных си с тем раз лич ной сте -
пе ни слож но с ти, лег ко пе ре на ст ра и ва -
е мых ап па рат но и про грамм но, про -
стых в мон та же и экс плу а та ции. 

Не лиш не упо мя нуть и на ли чие в со -
вре мен ных кон трол ле рах це пей по дав -
ле ния вы бро сов на пря же ния и за щи ты
от пе ре груз ки — это уве ли чи ва ет их на -
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На здании командно-диспетчерского пункта

аэродрома Надым установлена базовая

коллинеарная антенна и спутниковые

антенны для приема метеоинформации; 

в этом же здании располагается метеокабинет

деж ность в ус ло ви ях на во док и эле к т -
ро маг нит ных по мех по вы шен ной ин -
тен сив но с ти, ге не ри ру е мых при ра бо те
ра дио на ви га ци он но го обо ру до ва ния
аэ ро пор тов. Ре а ли зо ван ная на ми си с -
те ма «Ямал» мо жет быть по вто ре на в
ус ло ви ях тер ри то ри аль ных органов
Рос ги д ро ме та, круп ных авиаме те о стан -
ций. Си с те ме не тре бу ют ся вы де лен ные
ли нии свя зи для каж до го дат чи ка и спе -
ци а ли зи ро ван ные мо де мы для пе ре да -
чи ин фор ма ции от дат чи ков к об ра ба -
ты ва ю ще му ком пью те ру. Воз мож но
(где это не об хо ди мо и це ле со об раз но)
при ме не ние ра дио мо де мов, со стан -
дарт ны ми ин тер фей са ми, лег ко со пря -
га е мых с кон трол ле ра ми. Си с те ма об -
ла да ет боль шой гиб ко с тью, она лег ко
кон фи гу ри ру ет ся в за ви си мо с ти от на -
зна че ния и ме с та экс плу а та ции, будь то
тех но ло ги че с кий аэ ро порт Ха ра са са -
вэй, или опе ра тив ная пло щад ка Бо ва -
нен ко во на се ве ре по лу ос т ро ва Ямал,
или аэ ро порт меж ду на род но го клас са с
не сколь ки ми взлет нопо са доч ны ми
по ло са ми в об жи той ча с ти стра ны. ●

Ав то ры — со труд ни ки Авиа ме те о -
ро ло ги че с кой стан ции Надым
Телефоны: (34995) 454-89, 454-99
Телефон/ факс: (34995) 490-04
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Концентраторы
серии Rail Hub Family

Коммутаторы
серии Rail Switch Family
со встроенным резервированием

Трансиверы
серии Rail Transciever

Москва: www.prosoft.ru, телефон: (095) 2340636, факс: (095) 2340640, Email: info@prosoft.ru
СанктПетербург: (812) 3253790, 3253791
Екатеринбург: www.prosoft.ural.ru, (3432) 751871, 493459
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ВВЕ ДЕ НИЕ

И ПО СТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ

Су ще ст ву ет боль шое ко ли че ст -
во раз лич ных ог ра ни че ний, нор -
ма ти вов, стан дар тов для ма те ри а -
лов, из ко то рых из го тав ли ва ют те
или иные кон ст рук ции, со ору же -
ния или фраг мен ты тех ни ки. Рег -
ла мен ти ру ют ся не толь ко гра нич -
ные ве ли чи ны та ких па ра ме т ров,
как до пу с ти мые тем пе ра ту ра экс -
плу а та ции и ме ха ни че с кое на пря -
же ние, но и их гра ди ент ные зна -
че ния. Ко с ми че с кий ко рабль,
про хо дя щий че рез плот ные слои
ат мо сфе ры, взле та ю щий са мо лет
или ле до кол, про ру ба ю щий тол -
щу льда, ис пы ты ва ют ко лос саль -
ные тем пе ра тур ные и ме ха ни че с -
кие на груз ки. И от то го, на сколь -
ко точ но бы ла рас счи та на ре ак -
ция кон ст рук ций при воз мож ных
пи ко вых тем пе ра ту рах и си ло вых
воз дей ст ви ях и на сколь ко близ ки
рас чет ные зна че ния к ре аль ной
кар ти не ис пы та ний, на пря мую
за ви сит бе зо пас ность мно гих лю -
дей. Оп ре де лить по ве де ние ма те -
ри а лов в тех или иных ус ло ви ях поз во -
ля ют теп ло проч но ст ные ис пы та ния
(ТПИ). Они, как пра ви ло, яв ля ют ся
мно го фак тор ны ми ис пы та ни я ми, при
про ве де нии ко то рых к ма те ри а лу или
кон ст рук ции при кла ды ва ют ся од но -
вре мен но не сколь ко ти пов воз дей ст -
вий: на грев, си ло вое на гру же ние, дав -

ле ние. Та кие ис пы та ния поз во ля ют не
толь ко оп ре де лить по ве де ние ма те ри а -
ла в тех или иных ус ло ви ях, но и вы -
явить воз мож ные скры тые де фек ты,
та кие как пу с то ты, об ра зу ю щи е ся при
ли тье, или де фек ты кри с тал ли че с кой
струк ту ры, воз ник шие при на ру ше нии
ус ло вий тех но ло ги че с ко го про цес са. 

НПО ма ши но ст ро е ния в под -
мо с ков ном г. Ре у то ве (рис. 1) яв -
ля ет ся круп ным на уч ноис сле -
до ва тель ским цен т ром, од но из
на прав ле ний де я тель но с ти ко то -
ро го по свя ще но ис сле до ва нию
проч но ст ных ха рак те ри с тик ма -
те ри а лов. Это пред при я тие рас -
по ла га ет уни каль ным экс пе ри -
мен таль ным обо ру до ва ни ем для
на зем ной от ра бот ки ра кет ноко -
с ми че с кой тех ни ки, в со став ко -
то ро го вхо дят стен ды, обес пе чи -
ва ю щие про ве де ние теп ло проч -
но ст ных ис пы та ний круп но га ба -
рит ных из де лий. 

На и бо лее от вет ст вен ная часть
та ко го стен да — под си с те ма вос -
про из ве де ния тем пе ра тур ных
по лей и гра ди ен тов, близ ких по
кон фи гу ра ции к воз ни ка ю щим в
ре аль ных ус ло ви ях. В со от вет ст -
вии с ожи да е мы ми ус ло ви я ми
экс плу а та ции про из во дит ся рас -
чет из ме не ния тем пе ра ту ры по -
верх но с ти из де лия во вре ме ни.
Для вос про из ве де ния про фи ля
тем пе ра ту ры на по верх но с ти из -

де лия с за дан ной точ но с тью раз би ва ют
по верх ность из де лия на оп ре де лен ные
уча ст ки — зо ны на гре ва. На каж дую зо -
ну на це ли ва ет ся ма т ри ца га ло ге но вых
ламп (рис. 2), ко то рые за пи ты ва ют ся
от уп рав ля е мых ис точ ни ков эле к т ро -
энер гии. Для каж дой зо ны на гре ва за -
да ет ся вре мен ная за ви си мость из ме не -

Мак сим Анан ских, Александр Бо б ров, Ан д рей Бы ка до ров, 
Ни ко лай Воз не сен ский, Ан на Дол го ва

Проблема создания автоматизированных систем контроля теплопрочностных
испытаний продукции особенно актуальна на предприятиях ракетно-космического
комплекса. Постоянно повышаются требования к таким системам по быстродействию,
точности, универсальности и функциональной гибкости. В статье описана
многоканальная компьютерная система измерения динамически изменяющихся
параметров — температуры, силового нагружения, линейных размеров и т.п.

Ав то ма ти зи ро ван ная 
си с те ма кон тро ля 
теп ло проч но ст ных 
ис пы та ний про дук ции

Рис. 1. НПО машиностроения внесло заметный вклад в

отечественное ракетостроение



ния тем пе ра ту ры, мак си маль ное зна -
че ние тем пе ра ту ры и ско рость на гре ва.

Аналогичным об ра зом в за ви си мо с -
ти от ре аль ных ус ло вий экс плу а та ции
рас счи ты ва ют ся ис поль зу е мые в проч -
но ст ных ис пы та ни ях за ко ны из ме не -
ния во вре ме ни при кла ды ва е мых к из -
де лию сил и дав ле ний. 

Спе ци а ли с та ми НПО ма ши но ст ро е -
ния бы ли раз ра бо та ны со от вет ст ву ю -
щие ме то ди ки и пред ло же на струк ту ра
ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы кон тро -
ля (АСК) теп ло проч но ст ных ис пы та -
ний. В ка че ст ве раз ра бот чи ка этой си с -
те мы, по став щи ка спе ци а ли зи ро ван -
но го обо ру до ва ния и про грамм но го
обес пе че ния вы сту пи ла фир ма Ан т рел.

Но вая раз ра бот ка за ме ни ла мо раль -
но ус та рев шую и не удов ле тво ря ю щую
со вре мен ным тре бо ва ни ям си с те му.
Ра нее ре зуль та ты ис пы та ний оце ни ва -
лись по гра фи кам, вы чер чи ва е мым са -
мо пис ца ми. Для то го что бы кон тро ли -
ро вать со от вет ст вие из ме ря е мых и рас -
чет ных па ра ме т ров, на бу ма гу для са -
мо пис цев за ра нее на но си лись кри вые
функ ци о наль ных за ви си мо с тей, со -
глас но ко то рым долж ны из ме нять ся
тем пе ра ту ра или на пря же ние ма те ри а -
ла в оп ре де лен ной зо не ис пы ты ва е мо -
го об раз ца (опор ные гра фи ки). 

Ха рак тер ной осо бен но с тью про во ди -
мых на стен дах ис пы та ний яв ля ет ся вы -
со кая ди на ми ка из ме не ния кон тро ли -
ру е мых па ра ме т ров, чем обус лов ле ны
же ст кие тре бо ва ния к бы с т ро дей ст вию
си с те мы. Вре мя ре ак ции си с те мы (про -
ме жу ток вре ме ни от из ме не ния сиг на ла
на вхо де до ото б ра же ния на эк ра нах
АРМ опе ра то ров) долж но быть не бо лее
100 мил ли се кунд при бо лее чем 100 кон -
тро ли ру е мых вход ных па ра ме т рах. 

Об раз цы, ис пы ты ва е мые в НПО ма -
ши но ст ро е ния, от ли ча ют ся раз ме ра ми
и ма те ри а ла ми, из ко то рых они из го -
тов ле ны, сле до ва тель но, тре бу ют ин -
ди ви ду аль ных ме то дик ис пы та ний. Та -
ким об ра зом, пе ред раз ра бот чи ка ми
вста ла за да ча со здать уни вер саль ную
си с те му, ко то рая мог ла бы быть лег ко и
бы с т ро пе ре кон фи гу ри ро ва на в со от -
вет ст вии с ус ло ви я ми каж до го кон -
крет но го ис пы та ния. 

СТРУК ТУ РА АСК
В со от вет ст вии с по став лен ны ми за -

да ча ми бы ла раз ра бо та на дву ху ров не -
вая АСК теп ло проч но ст ных ис пы та -
ний. Струк тур ная схе ма этой си с те мы
пред став ле на на рис. 3. Ниж ний уро -
вень об ра зу ет два кон трол ле ра сбо ра
дан ных. Верх ний уро вень со сто ит из
один над ца ти ком пью те ров, ко то рые
пред став ля ют со бой АРМ си с тем но го
опе ра то ра, АРМ ве ду ще го опе ра то ра,
во семь АРМ опе ра то ров на гре ва и
АРМ опе ра то ра на гру же ния (рис. 4).
При ем дан ных от ниж не го уров ня про -
ис хо дит с по мо щью по сле до ва тель но го
ин тер фей са RS485 в ПК си с тем но го
опе ра то ра. На ос таль ные ра бо чие ме с -
та дан ные транс ли ру ют ся че рез ло -
каль ную сеть Ethernet.

ФУНК ЦИИ, 
ВЫ ПОЛ НЯ Е МЫЕ АСК

Ниж ний уро вень
Кон трол лер № 1 пред наз на чен для

сбо ра дан ных с тер мо пар, тен зо дат чи -
ков, дат чи ков пе ре ме ще ния и дав ле -
ния, ус та нов лен ных на ис пы ту е мом
объ ек те, а так же для уп рав ле ния про -

грам ми ру е мым ка ли бра то ром. Роль
про цес сор ной пла ты вы пол ня ет ми к -
ро кон т рол лер CPU1885MX фир мы
Fastwel. Для вво да ана ло го вых сиг на лов
в кон трол ле ре ис поль зо ва ны сле ду ю -
щие ком плек ту ю щие:
● 32ка наль ный ком му та тор ана ло го -

вых сиг на лов AIMUX322 фир мы
Fastwel для вво да сиг на лов от по тен -
ци о ме т ри че с ких дат чи ков дав ле ния
и сме ще ния (на этой пла те так же
рас по ло жен дат чик для из ме ре ния
тем пе ра ту ры хо лод но го спая тер мо -
пар);

● 16 изо ли ро ван ных мо ду лей ана ло го -
во го вво да 5B37 фир мы Analog
Devices, ус та нов лен ные на пла те
5B02 и пред наз на чен ные для пре об -
ра зо ва ния 16 галь ва ни че с ки не свя -
зан ных об щи ми це пя ми ана ло го вых
сиг на лов от хро мельалю ме ле вых
тер мо пар (ти па К) в на пря же ние от 0
до 5 В; с вы хо да пла ты 5В02 сиг нал
по сту па ет на один из вхо дов
AIMUX322;

● два 16ка наль ных изо ли ро ван ных
мо ду ля для вво да ана ло го вых сиг на -
лов от тер мо пар; эти адап те ры бы ли
спе ци аль но раз ра бо та ны для НПО
ма ши но ст ро е ния фир мой Ан т рел,
по сколь ку на этом пред при я тии ис -
поль зу ют ся тер мо па ры раз лич ных
ти пов, в том чис ле оте че ст вен но го
про из вод ст ва (хро мелько пель,
воль ф рамре ний), ко то рые не под -
дер жи ва ют ся стан дар ти зо ван ны ми
за ру беж ны ми адап те ра ми; ис поль зо -
ва ние дан ных ус т ройств поз во ля ет
плав но пе ре ст ра и вать шка лу из ме ре -
ния каж до го тер мо пар но го вхо да от
10 до 100 мВ ин ди ви ду аль но в про -
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Рис. 2. Стенд для теплопрочностных

испытаний: матрицы галогеновых ламп
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Рис. 3. Структурная схема АСК теплопрочностных испытаний



цес се ка ли б ров ки, что ми ни ми зи ру ет
по греш но с ти;

● че ты ре мо ду ля нор ма ли за ции сиг на -
лов тен зо мо с та ADAM3016, под -
клю чен ные к муль ти плек со ру
AIMUX32;
Кон трол лер име ет воз мож ность дис -

тан ци он но го уп рав ле ния внеш ним ка -
ли бра то ром из ме ри тель ных ка на лов.
Точ ность из ме ре ния па ра ме т ров из де -
лия (тем пе ра ту ра, дав ле ние, на гру же -
ние) — не ни же 0,1%.

Со глас но тех ни че с ко -
му за да нию кон трол лер
дол жен быть ус та нов лен
в стой ку, по это му для сбор ки его кор -
пу са был ис поль зо ван при бор ный
кон ст рук тив се рии Сompac и де та ли -
ров ка Ев ро ме ха ни ки фир мы Schroff
(рис. 5). Это, ко неч но, до ро же, чем
ис поль зо ва ние эле к т ро тех ни че с ко го
шка фа той же фир мы для раз ме ще ния
уз лов кон трол ле ра, од на ко про пор ци -
о наль но сто и мо с ти кор пу са воз рос ла

и плот ность упа ков ки обо ру до ва ния в
нем. 

Для кон трол ле ра со зда но спе ци аль -
ное про грамм ное обес пе че ние, ре а ли -
зу ю щее функ ции оп ро са всех вход ных
сиг на лов с за дан ным пе ри о дом, уп рав -
ле ния внеш ним ка ли бра то ром и под -
держ ки спе ци аль но раз ра бо тан но го
про то ко ла об ме на с ком пью те ра ми
верх не го уров ня.

Тех но ло ги че с кий кон трол лер № 2
пред наз на чен для кон тро ля сиг на лов
уп рав ле ния и мо ни то рин га зна че ний
то ков и на пря же ний, по сту па ю щих с
ртут нопре об ра зо ва тель ной под стан -
ции, осу ще ств ля ю щей пи та ние на гре -
ва тель ных эле мен тов. Дан ный кон -
трол лер по ст ро ен на ба зе из де лий фир -
мы Advantech. В его со став вхо дят про -
цес сор ная пла та PCA6135L, от кры тый
крейт ICP6006, пла та АЦП PCL813B
и мо дуль пре об ра зо ва те ля ин тер фей са
RS232/485 ADAM4520. Обо ру до ва -
ние со бра но в эле к т ро тех ни че с ком
шка фу CONCEPTLINE (600 × 400 ×
4220) фир мы Schroff (рис. 6). 

Спе ци аль но раз ра бо тан ное про -
грамм ное обес пе че ние поз во ля ет ве с ти
сбор дан ных со вхо дов АЦП и их ус ред -
не ние за за дан ный пе ри од вре ме ни, а
так же об мен дан ны ми с ком пью те ра ми
верх не го уров ня с по мо щью про то ко ла
об ме на, по доб но го ис поль зу е мо му в
кон трол ле ре № 1.

Все про грамм ное обес пе че ние ниж -
не го уров ня на пи са но на язы ке С.

Верх ний уро вень
Про грамм ное обес пе че ние верх не го

уров ня осу ще ств ля ет уп рав ле ние про -34
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Рис. 4. Диспетчерский зал отделения теплопрочностных испытаний

Рис. 5. Контроллер № 1 в процессе сборки; корпус Сompac,
слева направо: планка с выключателем питания, модуль 
с мультиплексором AIMUX-32, 2 модуля с тензометрическими
усилителями ADAM-3016, 16-канальный модуль
масштабируемых измерительных преобразователей ADS-mV; 
за модулями виден одноплатный микроконтроллер CPU188-
5MX, источники питания NLP40-7605 и NAL25-7624; сверху
оставлено место для установки платы 5В02 с 16 модулями 5В37
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цес сом теп ло проч но ст ных ис пы та ний
из де лий, ко то рый за клю ча ет ся в од но -
вре мен ном си ло вом на гру же нии и на -
гре ве, а так же сбор тех но ло ги че с ких
па ра ме т ров, поз во ля ю щих су дить о хо -
де ис пы та ний. В за ви си мо с ти от слож -
но с ти и ха рак те ра ис пы та ний мо жет
ис поль зо вать ся от 1 до 8 зон на гре ва. В
свою оче редь, каж дая зо на мо жет
вклю чать от 1 до 12 тер мо пар. Та ким
об ра зом, каж дая зо на на гре ва ха рак те -
ри зу ет ся: 
● ко ли че ст вом из ме ря е мых па ра ме т -

ров (112 тер мо пар);
● но ме ра ми ка на лов, к ко то рым под -

клю че ны тер мо па ры;
● ти па ми тер мо пар;
● опор ны ми гра фи ка ми для каж дой

зо ны.
В па ра ме т рах си ло во го на гру же ния

ва рь и ру ют ся ко ли че ст во и ти пы дат чи -
ков дав ле ния, пе ре ме ще ния и си лы, а

так же но ме ра ана ло го вых ка на лов, к
ко то рым они под клю че ны.

Гиб кая на ст рой ка си с те мы осу ще -
ств ля ет ся про це ду рой «Кон фи гу ри ро -
ва ние си с те мы», ко то рая обес пе чи ва ет
со зда ние раз лич ных на ст ро еч ных фай -
лов и их вы бор для кон крет но го ис пы -
та ния. На ст ро еч ные фай лы хра нят ся в
ком пью те ре си с тем но го опе ра то ра и
счи ты ва ют ся от ту да по ло каль ной се ти
Ethernet при за пу с ке дру гих АРМ.

За опе ра то ра ми си с те мы за креп ле ны
раз лич ные функ ции.

1. Си с тем ный опе ра тор осу ще ств ля -
ет пол ный кон троль ис пы та ний. На эк -
ра не его ком пью те ра в чис ло вом и гра -
фи че с ком ви де ото б ра жа ют ся все из -
ме ря е мые па ра ме т ры. С АРМ си с тем -
но го опе ра то ра по ло каль ной се ти по -
да ют ся ко ман ды о на ча ле, па у зе и
окон ча нии ис пы та ний, вы пол ня ют ся
на ст рой ка си с те мы и ар хи ви ро ва ние
дан ных.

2. Ве ду щий опе ра тор осу ще ств ля ет
на блю де ние за про цес сом на гре ва. На
эк ра не АРМ ве ду ще го опе ра то ра в ви де
гра фи ков ото б ра жа ет ся про те ка ние
про цес са на гре ва по всем зо нам и вы -
пол ня ет ся кон троль со от вет ст вия ре -
аль ных па ра ме т ров опор но му гра фи ку
на гре ва. 

3. Опе ра тор на гре ва осу ще ств ля ет
на блю де ние за про цес сом на гре ва, ре -
гу ли ру ет вруч ную ско рость на гре ва,
уп рав ляя на пря же ни ем, по да ва е мым
на на гре ва тель ные эле мен ты, кон тро -
ли ру ет со от вет ст вие про цес са ис пы та -
ния опор но му гра фи ку зо ны. 

4. Опе ра тор на гру же ния осу ще ств ля -
ет кон троль си ло вых па ра ме т ров ис пы -
та ний и ве дет на гру же ние си с те мы в

со от вет ст вии с опор ны ми гра фи ка ми
си лы и дав ле ния по каж до му ка на лу.
Ра бо чий эк ран опе ра то ра на гру же ния
пред став лен на рис. 7.

Все про грамм ное обес пе че ние ра бо -
чих стан ций со зда но с по мо щью па ке -
та LabVIEW 5.0, и ра бо та ет под уп рав -
ле ни ем опе ра ци он ных си с тем Windows
98/2000. Вы бор дан но го про грамм но го
па ке та обус лов лен тем, что он, об ла дая
гиб ко с тью мощ но го язы ка про грам ми -
ро ва ния, поз во ля ет раз ра бот чи ку най -
ти оп ти маль ную син хро ни за цию про -
цес сов при емапе ре да чи, об ра бот ки и
ото б ра же ния ин фор ма ции в ре аль ном
вре ме ни, по лу чить эр го но мич ную кар -
ти ну про цес са с ди на ми кой из ме не -
ния, близ кой к пре дель ной ско ро сти
вос при я тия опе ра то ра. На при мер,
впол не уда ет ся плав ная про ри сов ка
не сколь ких тем пе ра тур ных кри вых от
тер мо пар в по ле гра фи ка, на ко то рое с
опе ре же ни ем в 10 се кунд на но сит ся
кри вая опор но го гра фи ка из за дан но го
фай ла; при этом дан ные от тер мо пар
пе ред ото б ра же ни ем про хо дят по ли но -
ми аль ную ли не а ри за цию. Об уни вер -
саль но с ти язы ка про грам ми ро ва ния
LabVIEW мож но су дить и по то му, что
про це ду ры об ме на с кон трол ле ра ми по
RS485 и меж ду ком пью те ра ми верх не -
го уров ня по Ethernet (про то кол
TCP/IP) бы ли раз ра бо та ны при по мо -
щи толь ко ба зо вых гра фи че с ких опе ра -
то ров язы ка. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ре зуль та том про де лан ной ра бо ты
ста ла си с те ма, удов ле тво ря ю щая со -
вре мен ным тре бо ва ни ям и ре а ли зо -
ван ная на ос но ве но вей шей эле мент -
ной ба зы. Это уни вер саль ная и лег ко
пе ре кон фи гу ри ру е мая си с те ма, поз во -
ля ю щая про во дить ис пы та ния раз лич -
ной на прав лен но с ти и слож но с ти. 

Для то го что бы по вы сить вос про из -
во ди мость ис пы та ний, пла ни ру ет ся в
хо де даль ней ше го со труд ни че ст ва до -
ра бот ка су ще ст ву ю щей си с те мы с це -
лью до бав ле ния функ ции ав то ма ти че с -
ко го ре гу ли ро ва ния мощ но с ти, по да -
ва е мой на на гре ва тель ные эле мен ты и
ме ха низ мы на гру же ния. ●

Авторы — сотрудники НПО
машиностроения и фирмы Антрел
Телефоны: (095) 302-3541,
300-8883 (НПО машиностроения),
(095) 269-3321, 269-3265 (фирма
Антрел)
Е-mail: antrel@antrel.ru
http://www.antrel.ru
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Рис. 6. Технологический контроллер № 2

Рис. 7. Рабочий экран APM оператора нагружения
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ВВЕ ДЕ НИЕ

И ПО СТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ

Су ще ст ву ет боль шое ко ли че ст -
во раз лич ных ог ра ни че ний, нор -
ма ти вов, стан дар тов для ма те ри а -
лов, из ко то рых из го тав ли ва ют те
или иные кон ст рук ции, со ору же -
ния или фраг мен ты тех ни ки. Рег -
ла мен ти ру ют ся не толь ко гра нич -
ные ве ли чи ны та ких па ра ме т ров,
как до пу с ти мые тем пе ра ту ра экс -
плу а та ции и ме ха ни че с кое на пря -
же ние, но и их гра ди ент ные зна -
че ния. Ко с ми че с кий ко рабль,
про хо дя щий че рез плот ные слои
ат мо сфе ры, взле та ю щий са мо лет
или ле до кол, про ру ба ю щий тол -
щу льда, ис пы ты ва ют ко лос саль -
ные тем пе ра тур ные и ме ха ни че с -
кие на груз ки. И от то го, на сколь -
ко точ но бы ла рас счи та на ре ак -
ция кон ст рук ций при воз мож ных
пи ко вых тем пе ра ту рах и си ло вых
воз дей ст ви ях и на сколь ко близ ки
рас чет ные зна че ния к ре аль ной
кар ти не ис пы та ний, на пря мую
за ви сит бе зо пас ность мно гих лю -
дей. Оп ре де лить по ве де ние ма те -
ри а лов в тех или иных ус ло ви ях поз во -
ля ют теп ло проч но ст ные ис пы та ния
(ТПИ). Они, как пра ви ло, яв ля ют ся
мно го фак тор ны ми ис пы та ни я ми, при
про ве де нии ко то рых к ма те ри а лу или
кон ст рук ции при кла ды ва ют ся од но -
вре мен но не сколь ко ти пов воз дей ст -
вий: на грев, си ло вое на гру же ние, дав -

ле ние. Та кие ис пы та ния поз во ля ют не
толь ко оп ре де лить по ве де ние ма те ри а -
ла в тех или иных ус ло ви ях, но и вы -
явить воз мож ные скры тые де фек ты,
та кие как пу с то ты, об ра зу ю щи е ся при
ли тье, или де фек ты кри с тал ли че с кой
струк ту ры, воз ник шие при на ру ше нии
ус ло вий тех но ло ги че с ко го про цес са. 

НПО ма ши но ст ро е ния в под -
мо с ков ном г. Ре у то ве (рис. 1) яв -
ля ет ся круп ным на уч ноис сле -
до ва тель ским цен т ром, од но из
на прав ле ний де я тель но с ти ко то -
ро го по свя ще но ис сле до ва нию
проч но ст ных ха рак те ри с тик ма -
те ри а лов. Это пред при я тие рас -
по ла га ет уни каль ным экс пе ри -
мен таль ным обо ру до ва ни ем для
на зем ной от ра бот ки ра кет ноко -
с ми че с кой тех ни ки, в со став ко -
то ро го вхо дят стен ды, обес пе чи -
ва ю щие про ве де ние теп ло проч -
но ст ных ис пы та ний круп но га ба -
рит ных из де лий. 

На и бо лее от вет ст вен ная часть
та ко го стен да — под си с те ма вос -
про из ве де ния тем пе ра тур ных
по лей и гра ди ен тов, близ ких по
кон фи гу ра ции к воз ни ка ю щим в
ре аль ных ус ло ви ях. В со от вет ст -
вии с ожи да е мы ми ус ло ви я ми
экс плу а та ции про из во дит ся рас -
чет из ме не ния тем пе ра ту ры по -
верх но с ти из де лия во вре ме ни.
Для вос про из ве де ния про фи ля
тем пе ра ту ры на по верх но с ти из -

де лия с за дан ной точ но с тью раз би ва ют
по верх ность из де лия на оп ре де лен ные
уча ст ки — зо ны на гре ва. На каж дую зо -
ну на це ли ва ет ся ма т ри ца га ло ге но вых
ламп (рис. 2), ко то рые за пи ты ва ют ся
от уп рав ля е мых ис точ ни ков эле к т ро -
энер гии. Для каж дой зо ны на гре ва за -
да ет ся вре мен ная за ви си мость из ме не -

Мак сим Анан ских, Александр Бо б ров, Ан д рей Бы ка до ров, 
Ни ко лай Воз не сен ский, Ан на Дол го ва

Проблема создания автоматизированных систем контроля теплопрочностных
испытаний продукции особенно актуальна на предприятиях ракетно-космического
комплекса. Постоянно повышаются требования к таким системам по быстродействию,
точности, универсальности и функциональной гибкости. В статье описана
многоканальная компьютерная система измерения динамически изменяющихся
параметров — температуры, силового нагружения, линейных размеров и т.п.

Ав то ма ти зи ро ван ная 
си с те ма кон тро ля 
теп ло проч но ст ных 
ис пы та ний про дук ции

Рис. 1. НПО машиностроения внесло заметный вклад в

отечественное ракетостроение



ния тем пе ра ту ры, мак си маль ное зна -
че ние тем пе ра ту ры и ско рость на гре ва.

Аналогичным об ра зом в за ви си мо с -
ти от ре аль ных ус ло вий экс плу а та ции
рас счи ты ва ют ся ис поль зу е мые в проч -
но ст ных ис пы та ни ях за ко ны из ме не -
ния во вре ме ни при кла ды ва е мых к из -
де лию сил и дав ле ний. 

Спе ци а ли с та ми НПО ма ши но ст ро е -
ния бы ли раз ра бо та ны со от вет ст ву ю -
щие ме то ди ки и пред ло же на струк ту ра
ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы кон тро -
ля (АСК) теп ло проч но ст ных ис пы та -
ний. В ка че ст ве раз ра бот чи ка этой си с -
те мы, по став щи ка спе ци а ли зи ро ван -
но го обо ру до ва ния и про грамм но го
обес пе че ния вы сту пи ла фир ма Ан т рел.

Но вая раз ра бот ка за ме ни ла мо раль -
но ус та рев шую и не удов ле тво ря ю щую
со вре мен ным тре бо ва ни ям си с те му.
Ра нее ре зуль та ты ис пы та ний оце ни ва -
лись по гра фи кам, вы чер чи ва е мым са -
мо пис ца ми. Для то го что бы кон тро ли -
ро вать со от вет ст вие из ме ря е мых и рас -
чет ных па ра ме т ров, на бу ма гу для са -
мо пис цев за ра нее на но си лись кри вые
функ ци о наль ных за ви си мо с тей, со -
глас но ко то рым долж ны из ме нять ся
тем пе ра ту ра или на пря же ние ма те ри а -
ла в оп ре де лен ной зо не ис пы ты ва е мо -
го об раз ца (опор ные гра фи ки). 

Ха рак тер ной осо бен но с тью про во ди -
мых на стен дах ис пы та ний яв ля ет ся вы -
со кая ди на ми ка из ме не ния кон тро ли -
ру е мых па ра ме т ров, чем обус лов ле ны
же ст кие тре бо ва ния к бы с т ро дей ст вию
си с те мы. Вре мя ре ак ции си с те мы (про -
ме жу ток вре ме ни от из ме не ния сиг на ла
на вхо де до ото б ра же ния на эк ра нах
АРМ опе ра то ров) долж но быть не бо лее
100 мил ли се кунд при бо лее чем 100 кон -
тро ли ру е мых вход ных па ра ме т рах. 

Об раз цы, ис пы ты ва е мые в НПО ма -
ши но ст ро е ния, от ли ча ют ся раз ме ра ми
и ма те ри а ла ми, из ко то рых они из го -
тов ле ны, сле до ва тель но, тре бу ют ин -
ди ви ду аль ных ме то дик ис пы та ний. Та -
ким об ра зом, пе ред раз ра бот чи ка ми
вста ла за да ча со здать уни вер саль ную
си с те му, ко то рая мог ла бы быть лег ко и
бы с т ро пе ре кон фи гу ри ро ва на в со от -
вет ст вии с ус ло ви я ми каж до го кон -
крет но го ис пы та ния. 

СТРУК ТУ РА АСК
В со от вет ст вии с по став лен ны ми за -

да ча ми бы ла раз ра бо та на дву ху ров не -
вая АСК теп ло проч но ст ных ис пы та -
ний. Струк тур ная схе ма этой си с те мы
пред став ле на на рис. 3. Ниж ний уро -
вень об ра зу ет два кон трол ле ра сбо ра
дан ных. Верх ний уро вень со сто ит из
один над ца ти ком пью те ров, ко то рые
пред став ля ют со бой АРМ си с тем но го
опе ра то ра, АРМ ве ду ще го опе ра то ра,
во семь АРМ опе ра то ров на гре ва и
АРМ опе ра то ра на гру же ния (рис. 4).
При ем дан ных от ниж не го уров ня про -
ис хо дит с по мо щью по сле до ва тель но го
ин тер фей са RS485 в ПК си с тем но го
опе ра то ра. На ос таль ные ра бо чие ме с -
та дан ные транс ли ру ют ся че рез ло -
каль ную сеть Ethernet.

ФУНК ЦИИ, 
ВЫ ПОЛ НЯ Е МЫЕ АСК

Ниж ний уро вень
Кон трол лер № 1 пред наз на чен для

сбо ра дан ных с тер мо пар, тен зо дат чи -
ков, дат чи ков пе ре ме ще ния и дав ле -
ния, ус та нов лен ных на ис пы ту е мом
объ ек те, а так же для уп рав ле ния про -

грам ми ру е мым ка ли бра то ром. Роль
про цес сор ной пла ты вы пол ня ет ми к -
ро кон т рол лер CPU1885MX фир мы
Fastwel. Для вво да ана ло го вых сиг на лов
в кон трол ле ре ис поль зо ва ны сле ду ю -
щие ком плек ту ю щие:
● 32ка наль ный ком му та тор ана ло го -

вых сиг на лов AIMUX322 фир мы
Fastwel для вво да сиг на лов от по тен -
ци о ме т ри че с ких дат чи ков дав ле ния
и сме ще ния (на этой пла те так же
рас по ло жен дат чик для из ме ре ния
тем пе ра ту ры хо лод но го спая тер мо -
пар);

● 16 изо ли ро ван ных мо ду лей ана ло го -
во го вво да 5B37 фир мы Analog
Devices, ус та нов лен ные на пла те
5B02 и пред наз на чен ные для пре об -
ра зо ва ния 16 галь ва ни че с ки не свя -
зан ных об щи ми це пя ми ана ло го вых
сиг на лов от хро мельалю ме ле вых
тер мо пар (ти па К) в на пря же ние от 0
до 5 В; с вы хо да пла ты 5В02 сиг нал
по сту па ет на один из вхо дов
AIMUX322;

● два 16ка наль ных изо ли ро ван ных
мо ду ля для вво да ана ло го вых сиг на -
лов от тер мо пар; эти адап те ры бы ли
спе ци аль но раз ра бо та ны для НПО
ма ши но ст ро е ния фир мой Ан т рел,
по сколь ку на этом пред при я тии ис -
поль зу ют ся тер мо па ры раз лич ных
ти пов, в том чис ле оте че ст вен но го
про из вод ст ва (хро мелько пель,
воль ф рамре ний), ко то рые не под -
дер жи ва ют ся стан дар ти зо ван ны ми
за ру беж ны ми адап те ра ми; ис поль зо -
ва ние дан ных ус т ройств поз во ля ет
плав но пе ре ст ра и вать шка лу из ме ре -
ния каж до го тер мо пар но го вхо да от
10 до 100 мВ ин ди ви ду аль но в про -
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Рис. 2. Стенд для теплопрочностных

испытаний: матрицы галогеновых ламп

Нижний
уровень

Верхний уровень

Локальная сеть Ethernet

RS�485

Системный
оператор

Ведущий
оператор 1�8

операторы
нагрева

Оператор
нагружения

Контроллер № 1:

Измерение сигналов
от стенда
теплопрочностных
испытаний

Контроллер № 2:

Измерение
энергетических
параметров

LabVIEW 5.0

Windows 98

Термопары, тензодатчики,
потенциометрические датчики

Нормирующие
усилители

Рис. 3. Структурная схема АСК теплопрочностных испытаний



цес се ка ли б ров ки, что ми ни ми зи ру ет
по греш но с ти;

● че ты ре мо ду ля нор ма ли за ции сиг на -
лов тен зо мо с та ADAM3016, под -
клю чен ные к муль ти плек со ру
AIMUX32;
Кон трол лер име ет воз мож ность дис -

тан ци он но го уп рав ле ния внеш ним ка -
ли бра то ром из ме ри тель ных ка на лов.
Точ ность из ме ре ния па ра ме т ров из де -
лия (тем пе ра ту ра, дав ле ние, на гру же -
ние) — не ни же 0,1%.

Со глас но тех ни че с ко -
му за да нию кон трол лер
дол жен быть ус та нов лен
в стой ку, по это му для сбор ки его кор -
пу са был ис поль зо ван при бор ный
кон ст рук тив се рии Сompac и де та ли -
ров ка Ев ро ме ха ни ки фир мы Schroff
(рис. 5). Это, ко неч но, до ро же, чем
ис поль зо ва ние эле к т ро тех ни че с ко го
шка фа той же фир мы для раз ме ще ния
уз лов кон трол ле ра, од на ко про пор ци -
о наль но сто и мо с ти кор пу са воз рос ла

и плот ность упа ков ки обо ру до ва ния в
нем. 

Для кон трол ле ра со зда но спе ци аль -
ное про грамм ное обес пе че ние, ре а ли -
зу ю щее функ ции оп ро са всех вход ных
сиг на лов с за дан ным пе ри о дом, уп рав -
ле ния внеш ним ка ли бра то ром и под -
держ ки спе ци аль но раз ра бо тан но го
про то ко ла об ме на с ком пью те ра ми
верх не го уров ня.

Тех но ло ги че с кий кон трол лер № 2
пред наз на чен для кон тро ля сиг на лов
уп рав ле ния и мо ни то рин га зна че ний
то ков и на пря же ний, по сту па ю щих с
ртут нопре об ра зо ва тель ной под стан -
ции, осу ще ств ля ю щей пи та ние на гре -
ва тель ных эле мен тов. Дан ный кон -
трол лер по ст ро ен на ба зе из де лий фир -
мы Advantech. В его со став вхо дят про -
цес сор ная пла та PCA6135L, от кры тый
крейт ICP6006, пла та АЦП PCL813B
и мо дуль пре об ра зо ва те ля ин тер фей са
RS232/485 ADAM4520. Обо ру до ва -
ние со бра но в эле к т ро тех ни че с ком
шка фу CONCEPTLINE (600 × 400 ×
4220) фир мы Schroff (рис. 6). 

Спе ци аль но раз ра бо тан ное про -
грамм ное обес пе че ние поз во ля ет ве с ти
сбор дан ных со вхо дов АЦП и их ус ред -
не ние за за дан ный пе ри од вре ме ни, а
так же об мен дан ны ми с ком пью те ра ми
верх не го уров ня с по мо щью про то ко ла
об ме на, по доб но го ис поль зу е мо му в
кон трол ле ре № 1.

Все про грамм ное обес пе че ние ниж -
не го уров ня на пи са но на язы ке С.

Верх ний уро вень
Про грамм ное обес пе че ние верх не го

уров ня осу ще ств ля ет уп рав ле ние про -34
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Рис. 4. Диспетчерский зал отделения теплопрочностных испытаний

Рис. 5. Контроллер № 1 в процессе сборки; корпус Сompac,
слева направо: планка с выключателем питания, модуль 
с мультиплексором AIMUX-32, 2 модуля с тензометрическими
усилителями ADAM-3016, 16-канальный модуль
масштабируемых измерительных преобразователей ADS-mV; 
за модулями виден одноплатный микроконтроллер CPU188-
5MX, источники питания NLP40-7605 и NAL25-7624; сверху
оставлено место для установки платы 5В02 с 16 модулями 5В37
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цес сом теп ло проч но ст ных ис пы та ний
из де лий, ко то рый за клю ча ет ся в од но -
вре мен ном си ло вом на гру же нии и на -
гре ве, а так же сбор тех но ло ги че с ких
па ра ме т ров, поз во ля ю щих су дить о хо -
де ис пы та ний. В за ви си мо с ти от слож -
но с ти и ха рак те ра ис пы та ний мо жет
ис поль зо вать ся от 1 до 8 зон на гре ва. В
свою оче редь, каж дая зо на мо жет
вклю чать от 1 до 12 тер мо пар. Та ким
об ра зом, каж дая зо на на гре ва ха рак те -
ри зу ет ся: 
● ко ли че ст вом из ме ря е мых па ра ме т -

ров (112 тер мо пар);
● но ме ра ми ка на лов, к ко то рым под -

клю че ны тер мо па ры;
● ти па ми тер мо пар;
● опор ны ми гра фи ка ми для каж дой

зо ны.
В па ра ме т рах си ло во го на гру же ния

ва рь и ру ют ся ко ли че ст во и ти пы дат чи -
ков дав ле ния, пе ре ме ще ния и си лы, а

так же но ме ра ана ло го вых ка на лов, к
ко то рым они под клю че ны.

Гиб кая на ст рой ка си с те мы осу ще -
ств ля ет ся про це ду рой «Кон фи гу ри ро -
ва ние си с те мы», ко то рая обес пе чи ва ет
со зда ние раз лич ных на ст ро еч ных фай -
лов и их вы бор для кон крет но го ис пы -
та ния. На ст ро еч ные фай лы хра нят ся в
ком пью те ре си с тем но го опе ра то ра и
счи ты ва ют ся от ту да по ло каль ной се ти
Ethernet при за пу с ке дру гих АРМ.

За опе ра то ра ми си с те мы за креп ле ны
раз лич ные функ ции.

1. Си с тем ный опе ра тор осу ще ств ля -
ет пол ный кон троль ис пы та ний. На эк -
ра не его ком пью те ра в чис ло вом и гра -
фи че с ком ви де ото б ра жа ют ся все из -
ме ря е мые па ра ме т ры. С АРМ си с тем -
но го опе ра то ра по ло каль ной се ти по -
да ют ся ко ман ды о на ча ле, па у зе и
окон ча нии ис пы та ний, вы пол ня ют ся
на ст рой ка си с те мы и ар хи ви ро ва ние
дан ных.

2. Ве ду щий опе ра тор осу ще ств ля ет
на блю де ние за про цес сом на гре ва. На
эк ра не АРМ ве ду ще го опе ра то ра в ви де
гра фи ков ото б ра жа ет ся про те ка ние
про цес са на гре ва по всем зо нам и вы -
пол ня ет ся кон троль со от вет ст вия ре -
аль ных па ра ме т ров опор но му гра фи ку
на гре ва. 

3. Опе ра тор на гре ва осу ще ств ля ет
на блю де ние за про цес сом на гре ва, ре -
гу ли ру ет вруч ную ско рость на гре ва,
уп рав ляя на пря же ни ем, по да ва е мым
на на гре ва тель ные эле мен ты, кон тро -
ли ру ет со от вет ст вие про цес са ис пы та -
ния опор но му гра фи ку зо ны. 

4. Опе ра тор на гру же ния осу ще ств ля -
ет кон троль си ло вых па ра ме т ров ис пы -
та ний и ве дет на гру же ние си с те мы в

со от вет ст вии с опор ны ми гра фи ка ми
си лы и дав ле ния по каж до му ка на лу.
Ра бо чий эк ран опе ра то ра на гру же ния
пред став лен на рис. 7.

Все про грамм ное обес пе че ние ра бо -
чих стан ций со зда но с по мо щью па ке -
та LabVIEW 5.0, и ра бо та ет под уп рав -
ле ни ем опе ра ци он ных си с тем Windows
98/2000. Вы бор дан но го про грамм но го
па ке та обус лов лен тем, что он, об ла дая
гиб ко с тью мощ но го язы ка про грам ми -
ро ва ния, поз во ля ет раз ра бот чи ку най -
ти оп ти маль ную син хро ни за цию про -
цес сов при емапе ре да чи, об ра бот ки и
ото б ра же ния ин фор ма ции в ре аль ном
вре ме ни, по лу чить эр го но мич ную кар -
ти ну про цес са с ди на ми кой из ме не -
ния, близ кой к пре дель ной ско ро сти
вос при я тия опе ра то ра. На при мер,
впол не уда ет ся плав ная про ри сов ка
не сколь ких тем пе ра тур ных кри вых от
тер мо пар в по ле гра фи ка, на ко то рое с
опе ре же ни ем в 10 се кунд на но сит ся
кри вая опор но го гра фи ка из за дан но го
фай ла; при этом дан ные от тер мо пар
пе ред ото б ра же ни ем про хо дят по ли но -
ми аль ную ли не а ри за цию. Об уни вер -
саль но с ти язы ка про грам ми ро ва ния
LabVIEW мож но су дить и по то му, что
про це ду ры об ме на с кон трол ле ра ми по
RS485 и меж ду ком пью те ра ми верх не -
го уров ня по Ethernet (про то кол
TCP/IP) бы ли раз ра бо та ны при по мо -
щи толь ко ба зо вых гра фи че с ких опе ра -
то ров язы ка. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ре зуль та том про де лан ной ра бо ты
ста ла си с те ма, удов ле тво ря ю щая со -
вре мен ным тре бо ва ни ям и ре а ли зо -
ван ная на ос но ве но вей шей эле мент -
ной ба зы. Это уни вер саль ная и лег ко
пе ре кон фи гу ри ру е мая си с те ма, поз во -
ля ю щая про во дить ис пы та ния раз лич -
ной на прав лен но с ти и слож но с ти. 

Для то го что бы по вы сить вос про из -
во ди мость ис пы та ний, пла ни ру ет ся в
хо де даль ней ше го со труд ни че ст ва до -
ра бот ка су ще ст ву ю щей си с те мы с це -
лью до бав ле ния функ ции ав то ма ти че с -
ко го ре гу ли ро ва ния мощ но с ти, по да -
ва е мой на на гре ва тель ные эле мен ты и
ме ха низ мы на гру же ния. ●
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Рис. 6. Технологический контроллер № 2

Рис. 7. Рабочий экран APM оператора нагружения
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Ра дио изо топ ные при бо ры (РИП)
уже не сколь ко де ся ти ле тий яв ля ют ся
не отъ ем ле мым эле мен том мно гих си с -
тем тех но ло ги че с ко го кон тро ля и ав то -
ма ти за ции [1]. Не смо т ря на ча с то
встре ча ю ще е ся сей час не га тив ное от -
но ше ние к при ме не нию ио ни зи ру ю -
ще го из лу че ния, мно гим ме то дам, ос -
но ван ным на нем, се го дня не най де на
аль тер на ти ва.

Яр ким под тверж де ни ем это го яв ля -
ют ся ра дио изо топ ные тол щи но ме ры
ма те ри а ла (РТМ).

ОСО БЕН НО С ТИ

И ПРЕ ИМУ ЩЕ СТ ВА

РА ДИО ИЗО ТОП НЫХ

ТОЛ ЩИ НО МЕ РОВ

Прин цип дей ст вия РТМ ос но ван на
вза и мо дей ст вии по то ка из лу че ния с
ве ще ст вом. О тол щи не ма те ри а ла мож -
но су дить по ин тен сив но с ти про шед -
ше го сквозь ве ще ст во или об рат но рас -
се ян но го из лу че ния. Ре а ли зу ю щие та -
кой прин цип тол щи но ме ры раз де ля ют
на два ос нов ных ти па: аб сорб ци он ные
и аль бед ные. Аль бед ные тол щи но ме ры
поз во ля ют так же из ме рять тол щи ну
по кры тий ма те ри а лов с плот но с тью,
от лич ной от плот но с ти под лож ки, или
тол щи ну ма те ри а ла в ус ло ви ях, ког да
до ступ к не му с од ной из сто рон за -
труд нён или не воз мо жен. 

Рас смо т рим прин цип дей ст вия на и -
бо лее рас про ст ра нен ных ра дио изо топ -
ных аб сорб ци он ных тол щи но ме ров
(рис. 1). В до ста точ но ши ро ком ди а па -
зо не за ви си мость ос лаб ле ния по то ка
из лу че ния с рос том тол щи ны ма те ри а -
ла опи сы ва ет ся убы ва ю щей экс по нен -

той. Ин тен сив ность за ту ха ния из лу че -
ния при про хож де нии че рез ма те ри ал
оп ре де ля ет ся мас со вым ко эф фи ци ен -
том ос лаб ле ния из лу че ния, за ви ся щим
от энер гии и ти па из лу че ния и плот но -
с ти ма те ри а ла. Тол щи но мер из ме ря ет
крат ность ос лаб ле ния из лу че ния ма те -
ри а лом и по ка ли б ро воч ной кри вой
про из во дит вы чис ле ние его тол щи ны.

На ря ду с ра дио изо топ ны ми тол щи -
но ме ра ми, в ко то рых при ме ня ет ся ра -
дио нук лид ный ис точ ник из лу че ния,
ис поль зу ют ся и рент ге нов ские (ис точ -
ник из лу че ния — рент ге нов ская труб -
ка). Од на ко, как по ка зы ва ет прак ти ка,
ра дио изо топ ные тол щи но ме ры об ла -
да ют боль шей ши ри ной ди а па зо на из -
ме ря е мых тол щин, в то время как ра бо -
чий ди а па зон рент ге нов ских тол щи но -
ме ров ле жит в се ре ди не ра бо че го ди а -
па зо на ра дио изо топ ных. Кро ме то го, в
рент ге нов ских тол щи но ме рах не об хо -
ди мо при ме нять спе ци аль ные схе мы
ста би ли за ции на пря же ния и то ка рент -
ге нов ской труб ки. В ра дио изо топ ных
тол щи но ме рах, на про тив, ра дио ак тив -
ный рас пад идет по сто ян но и ни ка кие
схе мы ста би ли за ции не тре бу ют ся, за
ис клю че ни ем вве де ния по прав ки на
сни же ние ак тив но с ти ис точ ни ка со
вре ме нем. 

РТМ при ме ня ют ся во мно гих от рас -
лях про мы ш лен но с ти, в ча ст но с ти,
при про из вод ст ве бу ма ги, по ли мер ных
пле нок и т.п., од на ко боль шая их часть
ис поль зу ет ся в ме тал лур гии, на при мер
в си с те мах ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро -
ва ния тол щи ны (САРТ) ме тал ла на
про кат ных ста нах. 

Сре ди мно же ст ва ме то дов де тек ти -
ро ва ния из лу че ния, из ве ст ных на се го -

дняш ний день, в тол щи но ме рах в ос -
нов ном ис поль зу ют ся сцин тил ля ци он -
ный и га зо раз ряд ный.

Сцин тил ля ци он ный ме тод ос но ван
на пре об ра зо ва нии энер гии из лу че ния
в све то вые вспыш ки в кри с тал лесцин -
тил ля то ре, ко то рые пре об ра зу ют ся в
эле к т ри че с кий сиг нал фо то эле к трон -
ным ум но жи те лем, ра бо та ю щим, как
пра ви ло, в счет ном ре жи ме. Учи ты вая
мно же ст во про цес сов пре об ра зо ва ния
энер гии из лу че ния в эле к т ри че с кий
сиг нал и спе ци фи че с кий ха рак тер про -
те ка ния каж до го из них, при по ст ро е -
нии сцин тил ля ци он но го из ме ри тель -
но го трак та обыч но при ме ня ют ся до -
пол ни тель ные схе мы для ста би ли за ции
счет ной ха рак те ри с ти ки.

Га зо раз ряд ный ме тод пред по ла га ет
пре об ра зо ва ние энер гии из лу че ния в
то ко вый сиг нал в ио ни за ци он ной ка -
ме ре, ток по ряд ка на но ам пер пре об ра -
зу ет ся в вы ход ное на пря же ние с по мо -
щью эле к т ро ме т ри че с ко го уси ли те ля с
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В данной статье приводится описание модернизированного с применением
современной элементной базы радиоизотопного толщиномера металла. В результате
модернизации удалось существенно расширить его функциональные возможности,
реализовав на его базе систему контроля производственных показателей.
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тер мо ста би ли зи ро ван ным ко эф фи ци -
ен том пре об ра зо ва ния. Дан ный ме тод
ис поль зу ет ся ча ще, по сколь ку поз во -
ля ет до бить ся боль шей ста биль но с ти
по ка за ний при бо ра.

На ря ду с ра ди а ци он ны ми ме то да ми
из ме ре ния тол щи ны при ме ня ют ся и
другие ме то ды: тен зо ме т ри че с кие, маг -
нит ные и др. Од на ко в ме тал лур гии
пре об ла да ет ис поль зо ва ние имен но ра -
ди а ци он ных ме то дов, и это объ яс ня ет -
ся сле ду ю щи ми их пре иму ще ст ва ми:
● из ме ре ние тол щи ны про во дит ся бес -

кон такт ным пу тем, что поз во ля ет ра -
бо тать в ши ро ком ди а па зо не тем пе -
ра тур ме тал ла, вплоть до тем пе ра ту -
ры плав ле ния;

● воз мож но из ме ре ние тол щи ны по
всей ши ри не кон тро ли ру е мо го про -
ка та;

● по ка за ния тол щи но ме ра не за ви сят
от ме ня ю щей ся при про кат ке струк -
ту ры ме тал ла, маг нит ных свойств и
на ли чия при ме сей, не при во дя щих к
су ще ст вен но му из ме не нию плот но с -
ти ме тал ла;

● пре дел ос нов ной по греш но с ти со -
вре мен ных тол щи но ме ров со став ля -
ет обыч но не бо лее 0,30,5%, что поз -
во ля ет с до ста точ ным за па сом обес -
пе чить тре бу е мую дей ст ву ю щи ми
стан дар та ми на ли с то вой про кат точ -
ность из ме ре ния.
Срок экс плу а та ции боль шин ст ва

дей ст ву ю щих на оте че ст вен ных пред -
при я ти ях ра дио изо топ ных тол щи но -
ме ров со став ля ет око ло двад ца ти лет. У
мно гих из них не об хо ди мо про из во -
дить за ме ну ра дио ак тив ных ис точ ни -
ков, в не ко то рых слу ча ях по сле дли -
тель ной экс плу а та ции вы хо дят из
строя эле мен ты из ме ри тель но го трак -
та. Сто и мость со вре мен ных им порт -
ных тол щи но ме ров со став ля ет по ряд ка
100 тыс. дол ла ров США и вы ше. Вви ду
то го, что да ле ко не каж дое пред при я -
тие мо жет поз во лить се бе при об ре те -
ние но во го им порт но го тол щи но ме ра,
воз ник ла по треб ность про ве де ния мо -
дер ни за ции дей ст ву ю щих тол щи но ме -
ров с за ме ной ис точ ни ков из лу че ния,
эле к трон но го из ме ри тель но го трак та и
си с те мы уп рав ле ния. 

СИ С ТЕ МА РА ДИО ИЗО ТОП НО ГО

ИЗ МЕ РЕ НИЯ ТОЛ ЩИ НЫ

МЕ ТАЛ ЛА

Вы бор пу тей ре ше ния за да чи
За да ча про ве де ния мо дер ни за ции

ра дио изо топ но го тол щи но ме ра ме тал -
ла на аг ре га те под го тов ки ру ло нов ЗАО

«По ли стил» г. Лысь ва Перм ской обл.
бы ла по став ле на пе ред раз ра бот чи ка ми
ЗАО «Квант» и НПО «Урал ме тал -
лургав то ма ти ка» око ло двух лет на зад.

На аг ре га те с на ча ла вось ми де ся тых
го дов экс плу а ти ро вал ся тол щи но мер
про из вод ст ва ГДР «FMM 24004». Он
при ме нял ся для кон тро ля тол щи ны
чер ной кон серв ной же с ти (вход ной
кон троль). В нем ис поль зо вал ся ис точ -
ник ио ни зи ру ю ще го из лу че ния на ос -
но ве ра дио нук ли да 85Kr. Вви ду то го,
что у это го ис точ ни ка пе ри од по лу рас -
па да со став ля ет 10,7 лет, его ак тив -
ность сни зи лась на те ку щий мо мент
прак ти че с ки в че ты ре ра за, что мог ло
уже в бли жай шее вре мя сде лать из ме -
ре ние не воз мож ным. С дру гой сто ро -
ны, дли тель ная экс плу а та ция ис точ ни -
ков из лу че ния не до пу с ти ма, с точ ки
зре ния обес пе че ния ра ди а ци он ной бе -
зо пас но с ти. Эле к трон ный из ме ри тель -
ный тракт так же ис чер пал срок служ бы
и тре бо вал за ме ны. В хо де мо дер ни за -
ции не из мен ной ос та лась удач но спро -
ек ти ро ван ная и хо ро шо со хра нив ша я -
ся ста ни на тол щи но ме ра с эле к т ро ме -
ха ни че с ким при во дом из ме ри тель ной
ско бы.

Аг ре гат, на ко то ром про во ди лась мо -
дер ни за ция ра дио изо топ но го тол щи -
но ме ра ме тал ла, пред наз на чен для
фор ми ро ва ния ру ло нов из по ло сы же с -
ти за дан ной тол щи ны (от 180 до
360 мкм) и ши ри ны (от 512 до
1050 мм). Аг ре гат со сто ит из раз ма ты -
ва те ля, цен т ри ру ю ще го ус т рой ст ва, ра -
дио изо топ но го тол щи но ме ра ме тал ла,
вход ных ги ль о тин ных нож ниц по пе -
реч ной рез ки, сты ко с ва роч ной ма ши -
ны, дис ко вых кром ко об рез ных нож -
ниц, ин ди ка то ра отверстий на по ло се,
вы ход ных ги ль о тин ных нож ниц по пе -
реч ной рез ки, мо тал ки. Ра бо чая ско -
рость аг ре га та со став ля ет от 0,5 до
10 м/с.

В ре зуль та те мо дер ни за ции тол щи -
но ме ра «FMM 24004» раз ра бо та на и
вне д ре на в про мы ш лен ную экс плу а та -
цию си с те ма ра дио изо топ но го из ме ре -
ния тол щи ны ме тал ла.

На ос но ва нии на коп лен но го тех ни -
че с ко го и ры ноч но го опы та для ре а ли -
за ции си с те мы бы ли вы бра ны ис точ -
ни ки бе таиз лу че ния на ос но ве ра дио -
нук ли да 90Sr90Y и ио ни за ци он ная ка -
ме ра, эле к трон ные ком плек ту ю щие и
дат чи ки фирм Octagon Systems (ми к ро -
кон т рол лер 6040), IEE (дис плей VFD
03602, 2×20 сим во лов), Artesyn Teсh no -
logies (ис точ ник эле к т ро пи та ния
NAL257608), НПП «Урал ме тал лур гав -

то ма ти ка» (им пульс ный дат чик ско ро -
сти по ло сы ДИФ1024, дат чик на ли чия
по ло сы ИМТ27, мо дуль ци ф ро во го
вво давы во да ВВ183, пре об ра зо ва тель
ин тер фей сов ПИ485, кла ви а ту ра
КП181), ЗАО «КВАНТ» (го ло вка ра ди -
а ци он ная, го ло вка из ме ри тель ная).

Вы пол ня е мые функ ции
Си с те ма РТМ от но сит ся к клас су ло -

каль ных си с тем кон тро ля тех но ло ги че -
с ких па ра ме т ров, яв ля ет ся сред ст вом
ав то ма ти за ции ниж не го уров ня АСУ
ТП це ха и вы пол ня ет сле ду ю щие
функ ции:

пре об ра зо ва ние ко эф фи ци ен та ос -
лаб ле ния по то ка ио ни зи ру ю ще го из лу -
че ния в ци ф ро вой код, про пор ци о -
наль ный тол щи не кон тро ли ру е мой по -
ло сы ме тал ла;

ото б ра же ние те ку щей тол щи ны по -
ло сы и па ра ме т ров фор ми ру е мо го ру -
ло на на дис плее бло ка уп рав ле ния, мо -
ни то ре IBM PC и рас пе чат ка яр лы ка
ру ло на на прин те ре;

обес пе че ние ра бо ты си с те мы в ре жи -
мах «Ра бо та», «Кон трольта ри ров ка»,
«Руч ное [уп рав ле ние]».

Со став обо ру до ва ния
Си с те ма со сто ит из сле ду ю щих

функ ци о наль ных бло ков, эле к т ри че с -
кие свя зи меж ду ко то ры ми по ка за ны
на функ ци о наль ной схе ме (рис. 2):
● го ло вка ра ди а ци он ная (ис точ ни ки

из лу че ния, эле к т ро при вод за тво ра),
● го ло вка из ме ри тель ная (ио ни за ци -

он ная ка ме ра, эле к т ро ме т ри че с кий
уси ли тель),

● ско ба из ме ри тель ная,
● ста ни на,
● эле к т ро при во ды из ме ри тель ной ско -

бы,
● шкаф уп рав ле ния эле к т ро при во да ми

из ме ри тель ной ско бы и го ло вки ра -
ди а ци он ной,

● блок пре об ра зо ва ния и уп рав ле ния
(БПУ) — рис. 3,

● пре об ра зо ва тель ин тер фей са RS232/
422/485,

● уда лен ный ком пью тер (си с тем ный
блок, мо ни тор),

● прин тер.

Про грамм ное обес пе че ние
Про грамм ное обес пе че ние си с те мы

де лит ся на две ча с ти:
● об ра бот ка вход ных ана ло го вых и ло -

ги че с ких сиг на лов, ма те ма ти че с кие
функ ции ка ли б ров ки из ме ри тель но -
го трак та, вы вод слу жеб ной ин фор -
ма ции на дис плей бло ка БПУ, фор -
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ми ро ва ние дан ных яр лы ка го то во го
ме тал ли че с ко го ру ло на для пе ча ти на
прин те ре и фор ми ро ва ние ба зы дан -
ных о рас пре де ле нии тол щи ны по
дли не ру ло на для пе ре да чи че рез
СОМпорт на уда лен ный ком пью -
тер,

● при ем ин фор ма ции с бло ка БПУ че -
рез СОМпорт, ви зу а ли за ция на мо -
ни то ре уда лен но го ком пью те ра ги с -
то грам мы рас пре де ле ния тол щи ны
по дли не по ло сы и яр лы ка го то во го
ру ло на, хра не ние по лу чен ной ин -
фор ма ции.
Пер вая часть раз ра бо та на на язы ке

C++ v 3.1 c ис поль зо ва ни ем яд ра ре -
аль но го вре ме ни DOS RTKernel 4.5,
вто рая на C++ в сре де Builder 5. Ис -

поль зо ва ние RTKernel обус лов ле но не
толь ко сто и мо ст ны ми ха рак те ри с ти ка -
ми про дук та, но и про сто той ре ше ния в
этой си с те ме тех ни че с ких за дач при
со зда нии ло каль ных си с тем из ме ре ния
и ре гу ли ро ва ния тех но ло ги че с ких па -
ра ме т ров, ра бо та ю щих толь ко в ре жи -
ме ре аль но го вре ме ни с бы с т ро дей ст -
ви ем по кон ту ру ре гу ли ро ва ния не ме -
нее 210 мс. 

RTKernel ха рак те ри зу ет ся сле ду ю -
щи ми осо бен но с тя ми, поз во ля ю щи ми
по вы сить эф фек тив ность тру да про -
грам ми с та и уп ро с тить ре ше ние по -
став лен ной за да чи:
● спо соб ность об слу жи ва ния ап па рат -

ных пре ры ва ний с при ос та нов кой
вы пол не ния те ку щей за да чи;

● ста ти че с кое ре зер ви ро ва ние па мя ти
под стек каж дой из за дач;

● на ли чие пла ни ров щи ка со сто я ния и
при ори тет но с ти вы пол ня е мых за дач;

● 64 при ори те та за дач (для боль шин ст -
ва ло каль ных си с тем тре бу ет ся не бо -
лее трид ца ти); 

● про сто та из ме не ния пе ри о да пре ры -
ва ний по си с тем но му тай ме ру в ди а -
па зо не от 0,1 до 55,0 мс;

● про сто та средств об ме на дан ны ми
меж ду за да ча ми [2].

Прин цип дей ст вия и ра бо та 
си с те мы

Прин цип дей ст вия РТМ ос но ван на
пре об ра зо ва нии по то ка бе тача с тиц,
про шед ше го че рез кон тро ли ру е мую
по ло су ме тал ла, в то ко вый сиг нал в ио -
ни за ци он ной ка ме ре. Ток ио ни за ци он -
ной ка ме ры пре об ра зу ет ся эле к т ро ме т -
ри че с ким уси ли те лем с тер мо ста би ли -38
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Рис. 2. Функциональная схема системы РТМ



зи ро ван ным ко эф фи ци ен том пре об ра -
зо ва ния (эле к т ро ме т ром) в стан дарт -
ный ана ло го вый сиг нал. Ана ло го вый
сиг нал тран зи том че рез шкаф уп рав ле -
ния по сту па ет на диф фе рен ци аль ные
вхо ды опе ра ци он но го уси ли те ля, име -
ю ще го боль шое вход ное со про тив ле -
ние и рас по ло жен но го на пла те вво -
давы во да ВВ183 бло ка БПУ, и да лее с
вы хо да опе ра ци он но го уси ли те ля на
вход ана ло гоци ф ро во го пре об ра зо ва -
те ля (АЦП) ми к ро кон т рол ле ра 6040.
Оп рос АЦП про из во дит ся по си с тем -
но му тай ме ру с ча с то той 500 Гц. Дан -
ные АЦП на кап ли ва ют ся в бу фе ре и по
до сти же нии его дна сум ми ру ют ся и де -
лят ся на чис ло, оп ре де ля ю щее глу би ну
бу фе ра. Сле ду ю щее зна че ние с АЦП
за ме ща ет са мое
пер вое зна че ние
АЦП, за пи сан ное в
бу фер. Да лее про -
ис хо дит но вое сум -
ми ро ва ние со дер -
жи мо го бу фе ра и
де ле ние сум мы на
по сто ян ную глу би -
ну бу фе ра и т.д. Та -
ким об ра зом, каж -
дое но вое ци ф ро вое
зна че ние на пря же ния с эле к т ро ме т ра,

ус ред нен ное с учетом пре ды ду щи х зна -
че ни й, об ра ба ты ва ет ся ми к ро кон т рол -
ле ром 6040 с за держ кой в 2 мс. Те ку щее
зна че ние из ме рен ной тол щи ны (Hизм)
по лу ча ет ся в ре зуль та те ре ше ния урав -
не ния ви да:

Hизм = –t ln(Uуср – А/К)
Здесь Uуср — ус ред нен ное на пря же -

ние с эле к т ро ме т ра; t, A, K — ко эф фи -
ци ен ты, ко то рые вы чис ля ют ся при
ка ли б ров ке тол щи но ме ра.

В ре жи ме ка ли б ров ки ра дио изо -
топ но го тол щи но ме ра про из во дит -
ся за пол не ние таб ли цы на пря же -
ний с эле к т ро ме т ра, из ме рен ных
для ка ли б ро ван ных пла с тин за дан -
ных тол щин; за тем ме то дом на и -
мень ших ква д ра тов стро ит ся функ -

ция, сгла жи ва ю щая от кло не ния, обус -
лов лен ные ошиб ка ми из ме ре ния, и
вы чис ля ют ся ко эф фи ци ен ты t, A, K.
Те ку щее зна че ние тол щи ны кон тро ли -
ру е мой по ло сы с за дан ной ча с то той
вы да ет ся на дис плей бло ка БПУ, а при
от кло не нии тол щи ны за пре де лы ус та -
нов лен но го до пу с ка в шкаф уп рав ле -
ния вы да ет ся коман да на вклю че ние
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Рис. 3. Лицевая панель и внутренняя конструкция БПУ
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све то вой сиг на ли за ции («Пре вы ше ние +»,
«Пре вы ше ние –»). За вре мя пре ры ва -
ний, ини ци а ли зи ру е мых им пульс ным
дат чи ком пу ти по ло сы, ус та нов лен -
ным на из ме ри тель ном ро ли ке, про из -
во дит ся за пись из ме рен ной тол щи ны
по ло сы и сиг на ла с дат чи ка на ли чия
про ко лов на по ло се в бу фер дан ных,
глу би на ко то ро го уве ли чи ва ет ся с

каж дым обо ро том из ме ри тель но го ро -
ли ка. По сиг на лу с дат чи ка ре за вы ход -
ных ги ль о тин ных нож ниц ин фор ма -
ция за но сит ся в ба зу дан ных. Ту да же
по сту па ет ин фор ма ция, вве дён ная
опе ра то ром с кла ви а ту ры БПУ (но мер
ру ло на, из го то ви тель, пар тия из го тов -
ле ния, пар тия по ступ ле ния, за каз чик,
нор ма тив ный до ку мент, ти по раз мер,

мар ка, сте пень твер до с ти) и вы чис лен -
ная БПУ (мас са го то во го ру ло на рас -
чет ная, мас са те о ре ти че с кая, ко ли че ст -
во ме т ров в ру ло не, ко ли че ст во ме т ров
в ру ло не с утол ще ни ем, ко ли че ст во ме -
т ров в ру ло не с уто не ни ем, ко ли че ст во
про ко лов, про цент бра ка по тол щи не,
но мер бри га ды, рас ход ный ко эф фи ци -
ент, да та от бо ра об раз цов, со дер жи мое
бу фе ра дан ных с рас пре де лен ны ми по
дли не ру ло на тол щи ной и про ко ла ми).
Го то вая ба за дан ных по по сле до ва тель -
но му пор ту СОМ1 че рез два пре об ра зо -
ва те ля RS232/422, ус та нов лен ных на
кон цах 4про вод ной ли нии свя зи, по -
сы ла ет ся на уда лен ный РС, а че рез
AUXпорт — на прин тер, ус та нов лен -
ный на ра бо чем ме с те опе ра то ра. На
уда лен ном РС в сре де Windows 95/98
фор ми ру ют ся кар тин ки ви зу а ли за ции
тол щи ны ма те ри а ла, рас пре де лен ной
по дли не го то во го ру ло на, в ви де ги с то -
грам мы или оги ба ю щей (рис. 4), яр лы -
ка ру ло на (рис. 5), спи с ка ру ло нов с
крат кой ха рак те ри с ти кой (рис. 6). На
ги с то грам ме вы де ля ют ся уча ст ки ру ло -
на с тол щи ной, вы шед шей за пре де лы
до пу с ка, и про ко лы. Дан ные по ру ло -
нам со хра ня ют ся в те че ние за дан но го
пе ри о да вре ме ни.

Си с те ма ра бо та ет в ре жи мах: «Ра бо -
та», «Кон трольта ри ров ка», «Руч ное».
Пе ре клю че ние ре жи мов осу ще ств ля ет -
ся тум б ле ра ми, рас по ло жен ны ми на
ли це вой па не ли БПУ (рис. 3).

В ре жи ме «Ра бо та» при на ли чии по -
ло сы и го тов но с ти аг ре га та ско ба ав то -
ма ти че с ки ус та нав ли ва ет ся в ра бо чее
по ло же ние и от кры ва ет ся за твор в го -
ло вке ра ди а ци он ной, а при от сут ст вии
по ло сы за твор за кры ва ет ся и ско ба пе -
ре ме ща ет ся в кон троль ное по ло же ние.

В ре жи ме «Кон трольта ри ров ка»
ско ба ав то ма ти че с ки пе ре ме ща ет ся в
кон троль ное по ло же ние. При ус та нов -
ке в из ме ри тель ный за зор меж ду го ло -
вкой ра ди а ци он ной и бло ком де тек ти -
ро ва ния ка ли б ро ван ных пла с тин и на -
жа тии на ли це вой па не ли БПУ кноп ки
«За ну ле ние» про из во дит ся фор ми ро -
ва ние мас си ва на пря же ний, про пор ци -
о наль ных тол щи не этих ка ли б ро ван -
ных пла с тин. По окон ча нии из ме ре -
ний про ис хо дит пе ре счет ко эф фи ци -
ен тов t, A, K с уче том сни же ния ак тив -
но с ти ис точ ни ков из лу че ния.

В ре жи ме «Руч ное» опе ра тор уп рав -
ля ет по ло же ни ем ско бы кноп ка ми,
рас по ло жен ны ми на по сту уп рав ле ния
аг ре га та. Уп рав ля ю щие сиг на лы фор -
ми ру ют ся БПУ и по сту па ют в при вод
ско бы (асин хрон ный дви га тель с ко -40
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Рис. 4. Визуализация распределения толщины материала по длине готового рулона

Большой выбор корпусов 
и мембранных клавиатур

Компактные, 
надежные, прочные 
корпуса фирмы BOPLA 
позволяют вам 
идеальным образом 
разместить и защитить аппаратуру 
от вредных воздействий

A Phoenix Mecano Company

#43
Генеральный дистрибьютор 

в Россиии

www.prosoft.ru



рот ко за мк ну тым ро то ром, эле к т ро маг -
нит ная муф та, тор моз) и при вод за тво -
ра го ло вки ра ди а ци он ной (эле к т ро маг -
нит по сто ян но го то ка) че рез шкаф уп -
рав ле ния.

Пи та ние при во да за тво ра го ло вки
ра ди а ци он ной, эле к т ро ме т ри че с ко го
уси ли те ля, эле к т ро маг нит ной муф ты,
тор мо за и це пей вво давы во да БПУ
осу ще ств ля ет ся от ис точ ни ка по сто ян -
но го то ка на пря же ни ем 24 В, рас по ло -
жен но го в шка фу уп рав ле ния. Все це пи
вво давы во да БПУ, кро ме ана ло го во го
сиг на ла с эле к т ро ме т ра, галь ва ни че с ки
раз де ле ны.

Точ но ст ные па ра ме т ры
Вви ду от сут ст вия ка ли б ро ван ных

пла с тин ну ле во го клас са оцен ка точ но -
ст ных па ра ме т ров си с те мы про ве де на
ко с вен ным пу тем че рез срав не ние вы -
чис лен ной и фи зи че с кой мас сы сфор -
ми ро ван но го на вы хо де аг ре га та ру ло -
на. Ес те ст вен но, что в мас сив дан ных
во шли до пол ни тель ные по греш но с ти
из ме ре ния ве са на ры чаж ных ве сах,
ши ри ны по ло сы, ди а ме т ра из ме ри тель -
но го ро ли ка, ко эф фи ци ен та удель но го
ве са ста ли. Со глас но про то ко лу про мы -
ш лен ных ис пы та ний сред не ква д ра ти -
че с кая, при ве ден ная к мак си му му шка -
лы по греш ность из ме ре ния тол щи ны
сталь ной по ло сы со ста ви ла 0,22%.

Ме ры ра ди а ци он ной 
бе зо пас но с ти

В си с те ме РТМ при нят ряд мер, на -
прав лен ных на обес пе че ние ра ди а ци -
он ной бе зо пас но с ти экс плу а ти ру ю ще -
го и об слу жи ва ю ще го пер со на ла. В ча -
ст но с ти, на ря ду с ГОСТ на ра дио изо -
топ ные тол щи но ме ры, при шлось ру ко -
вод ст во вать ся не дав но при ня ты ми
«Нор ма ми ра ди а ци он ной бе зо пас но с -
ти» НРБ99 и «Ос нов ны ми са ни тар ны -
ми пра ви ла ми обес пе че ния ра ди а ци -

он ной бе зо пас но с ти» ОС ПОРБ99, а
так же ря дом дру гих до ку мен тов. Го лов -
ка ра ди а ци он ная име ет ряд кон ст рук -
тив ных осо бен но с тей, не об хо ди мых
для обес пе че ния ра ди а ци он ной бе зо -
пас но с ти. На при мер, при от клю че нии
пи та ю ще го на пря же ния по ток из лу че -
ния ав то ма ти че с ки пе ре кры ва ет ся за -
тво ром. В слу чае от ка за эле к т ро ме ха -
ни че с кой си с те мы уп рав ле ния за тво -
ром пе ре вод ис точ ни ков в по ло же ние
«Хра не ние» мож но осу ще ст вить с по -
мо щью ава рий ной си с те мы. На ра бо -
чем ме с те опе ра то ра и на пе ред ней па -
не ли го ло вки ра ди а ци он ной ус та нов -
ле н све то ди од ный ин ди катор по ло же -
ния за тво ра. Мощ ность до зы из лу че -
ния в двух ме т рах от го ло вки ра ди а ци -
он ной и на бли жай ших ра бо чих ме с тах
при про ве де нии из ме ре ния близ ка к
ес те ст вен но му фо ну и не пре вы ша ет
пре дель но до пу с ти мых уров ней для на -
се ле ния в со от вет ст вии с НРБ99. На
кон ст рук цию го ло вки ра ди а ци он ной
по лу че но ги ги е ни че с кое за клю че ние,
сви де тель ст ву ю щее о её со от вет ст вии
ус та нов лен ным са ни тар ным нор мам.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В рам ках по став лен ной за да чи бы ли
ре ше ны сле ду ю щие про бле мы:
● с ми ни маль ны ми за тра та ми на со -

вре мен ном тех ни че с ком уров не фак -
ти че с ки за но во по ст ро е на си с те ма
из ме ре ния тол щи ны;

● по ми мо из ме ре ния тол щи ны, ре ше -
на за да ча кон тро ля важ ных для аг ре -
га та тех но ло ги че с ких па ра ме т ров;

● си с те ма поз во ля ет про во дить об ра -
бот ку из ме ре ний в ре жи ме ре аль но го
вре ме ни; ин фор ма ция о ка че ст ве и

ко ли че ст ве ме тал ла в ав то ма ти че с -
ком ре жи ме по сту па ет в АСУ ТП
пред при я тия, что да ёт до пол ни тель -
ные воз мож но с ти для её си с те ма ти -
за ции и ото б ра же ния;

● за счет при ме не ния на дёж ных им -
порт ных ком плек ту ю щих по вы си -
лась от ка зо ус той чи вость си с те мы. ●
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Рис. 6. Визуализация списка рулонов с их краткой характеристикой

Рис. 5. Сопроводительный ярлык рулона
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ВВЕДЕНИЕ

Спе ци фи ка ана ли за ви б ра ций авиа -
ци он ных га зо тур бин ных дви га те лей за -
клю ча ет ся в том, что для пра виль ной
оцен ки ка че ст ва из го тов ле ния дви га те -
лей не об хо ди мо оце нить их ви б ра ци -
он ное по ве де ние на раз лич ных ре жи -
мах: на про гре ве, сту пен ча том вы хо де с
ма ло го га за до мак си маль ных обо ро -
тов, при еми с то с ти и вы бе ге. При этом
де таль ный ана лиз ви б ра ци он но го со -
сто я ния дви га те ля про во дит ся обыч но
по сле за вер ше ния ис пы та ний, ко то рые
по вто рять, ес ли не хва та ет ка кихли бо
дан ных, не же ла тель но.

Хо ро шо из ве ст но, что спе ци а ли зи -
ро ван ные сред ст ва ав то ма ти за ции ис -
пы та ний, хо тя и име ют бо лее уз кую об -
ласть при ме не ния, чем си с те мы об ще -
го на зна че ния, го раз до бо лее эф фек -
тив но ре ша ют по став лен ные пе ред ни -
ми за да чи.

Со вер шен ст во ва ние тех но ло гии ис -
пы та ний авиа дви га те лей на ММПП
«Са лют» вы дви ну ло к сред ст вам из ме -
ре ния и ана ли за ви б ра ций но вые тре -
бо ва ния. Кро ме тре бо ва ний по точ но с -
ти из ме ре ний, на деж но с ти, ис поль зо -
ва нию со вре мен ных ци ф ро вых тех но -
ло гий об ра бот ки ви б ра ци он ных сиг на -
лов, вы дви га ет ся ряд тре бо ва ний, свя -
зан ных с ав то ма ти за ци ей про цес са
кон тро ля, ре ги с т ра ции и об ра бот ки
ви б ра ци он ных сиг на лов.

Этим тре бо ва ни ям в боль шей сте пе -
ни от ве ча ет уни вер саль ный стен до вый
ком плекс ви б ра ци он ной ди а гно с ти ки
авиа ци он ных га зо тур бин ных дви га те -
лей, раз ра бо тан ный АО «Ди на ми ка» и
адап ти ро ван ный для всей гам мы дви -
га те лей, про из во ди мых на ММПП

«Са лют» не по сред ст вен но в про цес се
его опыт ной экс плу а та ции в тес ном и
пло до твор ном со труд ни че ст ве спе ци а -
ли с тов этих двух фирм.

ОПЫТ ПРИ МЕ НЕ НИЯ

Бо лее чем трех лет ний опыт при ме -
не ния стен до во го ком плек са ви б ра -
ци он ной ди а гно с ти ки ГТД на ММПП
«Са лют» (рис. 1) по ка зал вы со кую эф -
фек тив ность его ис поль зо ва ния для
по ис ка ис точ ни ков по вы шен ных ви б -
ра ций и сни же ния ви б ра ци он ной ак -
тив но с ти дви га те лей в це лом.

В пер вую оче редь с ис поль зо ва ни ем
ком плек са ре ша лась за да ча сни же ния
об щей ви б ра ции дви га те лей, то есть
вы ра бот ки ди а гно с ти че с ких при зна -
ков, ука зы ва ю щих на од ну или не -
сколь ко сбо роч ных еди ниц или де та -
лей, воз дей ст вие на ко то рые мог ло
зна чи тель но улуч шить ви б ра ци он ное
по ве де ние дви га те ля.

Ви б ра ци он ная ди а гно с ти ка авиа ци -
он ных га зо тур бин ных дви га те лей на
стен до вых ис пы та ни ях име ет ха рак -
тер ные осо бен но с ти, свя зан ные с тем,
что ди а гно с ти ру ет ся не из нос дви га -
те ля или воз ник но ве ние и раз ви тие
де фек та, а тех но ло ги че с кие от кло не -
ния при из го тов ле нии и сбор ке дви га -
те ля. В свя зи с этим ви б ра ци он ная
ди а гно с ти ка при стен до вых ис пы та -
ни ях для каж до го ти па дви га те лей ин -
ди ви ду аль на. В про цес се ре ше ния по -
став лен ной за да чи бы ла по ст ро е на
ста ти с ти че с ки ус ред нен ная спе к т -
раль ная мо дель дви га те ля, ко то рая
фак ти че с ки оп ре де ли ла ди а гно с ти че -
с кие нор ма ти вы на амп ли ту ды ви б ра -
ций от дель ных уз лов и аг ре га тов дви -

га те ля. Па рал лель но с со зда ни ем мо -
де ли ак тив но вел ся по иск и на коп ле -
ние ди а гно с ти че с ких при зна ков — ха -
рак тер ных осо бен но с тей ви б ра ци он -
ных сиг на лов, свя зан ных с осо бен но -
с тя ми сбор ки кон крет но го эк земп ля -
ра дви га те ля.

Ис поль зо ва ние ком плек са поз во ли -
ло так же вне сти ряд уточ не ний в тех -
но ло гию из го тов ле ния дви га те лей.
Так, на при мер, вве ден до пол ни тель -
ный кон троль дис ба лан са от дель ных
ше с те рен и аг ре га тов.

Ви б ра ци он ное со сто я ние всех дви -
га те лей, про хо дя щих предъ я ви тель -
ские и при емосда точ ные ис пы та ния,
кон тро ли ру ет ся и ре ги с т ри ру ет ся с
ис поль зо ва ни ем стен до во го ком плек -
са ви б ра ци он ной ди а гно с ти ки.

В про цес се экс плу а та ции ком плек -
са по ме ре не об хо ди мо с ти на ра щи ва -
лись функ ци о наль ные воз мож но с ти.
Для то го что бы от ли чать фор саж ные
ре жи мы от бес фор саж ных, в кон фи гу -
ра цию из ме ри тель ной си с те мы ком -
плек са был вве ден ка нал из ме ре ния
αРУД — уг ла по ло же ния ры ча га уп рав -
ле ния дви га те лем. Ког да бы ла по став -
ле на за да ча со зда ния ста ти с ти че с ки
ус ред нен но го спе к т ра дви га те ля, в
про грамм ное обес пе че ние спе к т ро а -
на ли за то ра бы ла до бав ле на функ ция
пе ре да чи на бо ра спе к т раль ных амп -
ли туд в EXEL. В по след ней вер сии
про грамм но го обес пе че ния до бав ле на
воз мож ность ав то ма ти зи ро ван но го
про то ко ли ро ва ния ре зуль та тов ис пы -
та ний. Этот про грамм ный ком по нент
очень по ле зен в слу чае, ког да не об хо -
ди мо кон тро ли ро вать од ну или не -
сколь ко спе к т раль ных амп ли туд во

Стендовый комплекс
диагностики авиационных
двигателей

В настоящей статье рассмотрены вопросы, связанные с особенностями построения
стендового комплекса вибрационной диагностики авиационных газотурбинных
двигателей (ГТД) и его использования при проведении испытаний двигателей
на серийном заводе.
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вре мя ис пы та ний. Так же рас ши ре ны
воз мож но с ти кон фи гу ри ро ва ния из -
ме ри тель ной си с те мы, поз во ля ю щие
не толь ко ус та но вить па ра ме т ры ре ги -
с т ра ции ви б ра ций по ка на лу из ме ре -
ний, но и сра зу оп ре де лить на бор
кон тро ли ру е мых во вре мя про ве де ния
ис пы та ний амп ли туд спе к т ров ви б ра -
ций дви га те ля. 

ФУНК ЦИ О НАЛЬ НЫЕ

ВОЗМОЖНО С ТИ

Стен до вый ком плекс ви б ра ци он ной
ди а гно с ти ки авиа ци он ных ГТД пред -
наз на чен для кон тро ля ви б ра ций га зо -
тур бин ных дви га те лей во вре мя ис пы -
та ний, а так же для ре ги с т ра ции ви б ра -
ци он но го со сто я ния дви га те лей с це -
лью по сле ду ю ще го ана ли за и вы ра бот -
ки ре ко мен да ций для ви б ра ци он ной
до вод ки дви га те ля. Боль шая часть
функ ци о наль ных воз мож но с тей ком -
плек са обес пе чи ва ет ся в ав то ма ти че с -
ком ре жи ме без уча с тия
опе ра то ра, по это му для
ра бо ты с ком плек сом
прак ти че с ки нет не об хо -
ди мо с ти иметь спе ци аль -
но под го тов лен ный пер -
со нал. Ми ни маль но от
опе ра то ра тре бу ет ся за -
пу с тить про грамм ное
обес пе че ние на вы пол не -
ние, за дать но мер дви га -
те ля, вид ис пы та ний. Да -
лее обес пе чи ва ет ся ав то -
ма ти че с кий за пуск
средств кон тро ля ви б ра -
ций и ре ги с т ра ции ши -

ро ко по лос ных ви б ра ци он ных сиг на -
лов од но вре мен но с за пу с ком дви га те -
ля. Так же ав то ма ти че с ки пре кра ща ет ся
ра бо та средств кон тро ля и ре ги с т ра ции
вме с те с ос та но вом дви га те ля.

На эк ра не дис плея по сто ян но ве дет -
ся ото б ра же ние ви б ра ци он но го со сто -
я ния дви га те ля и ре жи ма его ра бо ты. В
гра фи че с кой и ци ф ро вой фор ме по ка -
за ны уров ни ви б ра ций дви га те ля, ча с -
то ты вра ще ния ро то ров (рис. 2). При
не об хо ди мо с ти мож но не по сред ст вен -
но сле дить за кон крет ны ми спе к т раль -
ны ми со став ля ю щи ми по лю бо му ка -
на лу из ме ре ний. Обес пе че на вы да ча
со об ще ний, ха рак те ри зу ю щих сте пень
пре вы ше ния кон тро ли ру е мых ви б ра -
ци он ных па ра ме т ров по срав не нию с
до пу с ти мым уров нем.

Ав то ма ти зи ро ван ная ре ги с т ра ция
ви б ра ци он ных сиг на лов яв ля ет ся от -
ли чи тель ной осо бен но с тью дан но го
ком плек са. Хо ро шо из ве ст но, что не -

пре рыв ная за пись оци ф ро ван ных ши -
ро ко по лос ных ви б ра ци он ных сиг на -
лов по 1012 ка на лам из ме ре ния за
пол ча са — час ис пы та ний по тре бу ет
со тен ме га байтов дис ко вой па мя ти и
при этом силь но за мед лит даль ней шую
об ра бот ку. Ес те ст вен но, ре аль но ис -
поль зо ва на в ана ли зе ви б ра ци он но го
со сто я ния дви га те ля бу дет не зна чи -
тель ная часть этих дан ных. За став лять
опе ра то ра вклю чать ре ги с т ра цию ши -
ро ко по лос но го бу фе ра в оп ре де лен ные
мо мен ты вре ме ни, по на ше му мне нию,
не пра виль но, по сколь ку это мо жет
при ве с ти к силь но му вли я нию субъ ек -
тив но го фак то ра и в ре зуль та те не вер -
ным ре зуль та там ана ли за.

На и бо лее эф фек тив ным ока зал ся ре -
жим по лу ав то ма ти че с кой ре ги с т ра ции.
В про цес се ис пы та ний ве дет ся не пре -
рыв ная ре ги с т ра ция зна че ний ча с тот
вра ще ния ро то ров дви га те ля и ви б ра ци -
он ных ха рак те ри с тик в со от вет ст вии с
тех ни че с ки ми ус ло ви я ми на ви б ра ции
дви га те ля для каж до го ка на ла из ме ре -
ния, то есть цик ло грам ма ис пы та ний.
Про смотр этой ин фор ма ции по окон ча -
нии ис пы та ний поз во ля ет ин те г раль но
оце нить ви б ра ци он ную ак тив ность
дви га те ля, при нять ре ше ние о не об хо -
ди мо с ти даль ней ше го ана ли за ви б ра -
ций для про ве де ния ди а гно с ти ки. Ре ги -
с т ра ция ши ро ко по лос ных ви б ра ци он -
ных сиг на лов ве дет ся в ав то ма ти зи ро -
ван ном ре жи ме, обес пе чи ва ю щем со -
хра не ние дан ных толь ко на ста ци о нар -
ных ре жи мах ра бо ты дви га те ля в объ е -
ме, до ста точ ном для про ве де ния до сто -
вер но го ана ли за. Та ким об ра зом, уда ет -
ся по лу чить всю не об хо ди мую ин фор -
ма цию для про ве де ния спе к т раль но го
ана ли за и ди а гно с ти ки и оп ти ми зи ро -
вать объ ем дан ных, ре ги с т ри ру е мый в
про цес се про ве де ния ис пы та ний.

До пол ни тель но ав то ма ти че с ки
вклю ча ет ся ре жим не пре рыв ной ре ги -
с т ра ции («ци ф ро вой маг ни то фон») в
двух слу ча ях: вопер вых, при пре вы ше -
нии ка кихли бо кон тро ли ру е мых ви б -
ра ци он ных ха рак те ри с тик дви га те ля,
вовто рых — на ре жи ме вы бе га, на чи -
ная с мо мен та па де ния ча с тот вра ще -
ния ро то ров ни же ма ло го га за и до пол -
ной ос та нов ки ро то ров дви га те ля.

Опе ра тор име ет пра во дать ко ман ду
вклю читьвы клю чить ре жим не пре -
рыв ной ре ги с т ра ции или за ре ги с т ри -
ро вать один бу фер. Од на ко в боль шин -
ст ве слу ча ев он это го не де ла ет, по -
сколь ку во вре мя ис пы та ний все гда
вклю чен ре жим ав то ма ти че с кой ре ги с -
т ра ции.
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Рис. 1. Бокс, оснащённый стендовым комплексом вибрационной диагностики газотурбинных

двигателей

Рис. 2. Циклограмма испытаний двигателя



Стен до вый ком плекс ос на щен
встро ен ны ми сред ст ва ми спе к т раль но -
го ана ли за и про смо т ра ос цил ло грамм.
На ото б ра жа е мом спе к т ре от ме ча ют ся
амп ли ту ды ос нов ных гар мо ник и мак -
си маль но до пу с ти мые их уров ни (ес ли
оп ре де ле ны). До пол ни тель но при со -
от вет ст ву ю щих на ст рой ках про грамм -
но го обес пе че ния спе к т раль ный ана -
лиз в ав то ма ти че с ком ре жи ме ве дет ся
не пре рыв но с це лью вы чис ле ния и
кон тро ля за дан ных спе к т раль ных ха -
рак те ри с тик, опи сы вающих тех ни че -

ское со сто я ние и ка че ст во из го тов ле -
ния от дель ных уз лов и аг ре га тов дви га -
те ля. Ис поль зо ва ние функ ций спе к т -
ро а на ли за то ра в стен до вом ком плек се
до пол ни тель но поз во ля ет в про цес се
ис пы та ний ди а гно с ти ро вать та кие яв -
ле ния, как, на при мер, от каз дат чи ка
ви б ра ций или об рыв ли нии свя зи.

По окон ча нии ис пы та ний дви га те ля
опе ра тор мо жет по лу чить про то кол.
Про то кол ис пы та ний — од но из
средств ав то ма ти за ции, он поз во ля ет в
ря де слу ча ев со кра тить вре мя на об ра -

бот ку и ана лиз ре зуль та тов ис пы та ний.
Про то кол ис пы та ний фор ми ру ет ся в
ав то ма ти че с ком ре жи ме и пред став ля -
ет со бой таб ли цу ус ред нен ных зна че -
ний ви б ра ци он ных ха рак те ри с тик дви -
га те ля для всех ре жи мов его ра бо ты.
Фор мат таб ли цы — на бор ви б ра ци он -
ных ха рак те ри с тик, вхо дя щих в нее, —
оп ре де ля ет ся за ра нее. Мо жет быть
под го тов ле но не сколь ко ва ри ан тов
раз лич ных фор ма тов, один из ко то рых
за гру жа ет ся пе ред под го тов кой про то -
ко ла.
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Рис. 3. Каскадная диаграмма спектров вибраций двигателя Рис. 4. Спектр вибраций двигателя с идентификацией амплитуд
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лер, Ethernetкон трол лер и SCSIкон -
трол лер поз во ли ло сэ ко но мить на ко -
ли че ст ве си с тем ных разъ е мов и ис -
поль зо вать до ста точ но ком пакт ный
кор пус IPC6908P (рис. 6). Не об хо ди -
мость ис поль зо ва ния ком пью те ра в
про мы ш лен ном ис пол не нии обус лов -
ле на уров нем внеш них воз дей ст вий,
ко то рые он ис пы ты ва ет. Ос нов ное из
них — ви б ра ция. Кор пус IPC6908P
обес пе чи ва ет на деж ную за щи ту ус та -
нов лен но го в нем обо ру до ва ния от ви -
б ра ции и зву ко во го дав ле ния, ко то рые
в дан ном слу чае яв ля ют ся фак то ра ми,
тре бу ю щи ми при ме не ния обо ру до ва -
ния в про мы ш лен ном ис пол не нии.
Ор га ни зо ва на связь по се ти Ethernet
(10 Mбит/с) с ра бо чим ме с том груп пы
об слу жи ва ния, на ко то ром про во дит -
ся об ра бот ка и ар хи ви ро ва ние за ре ги -
с т ри ро ван ных дан ных. Из ме ри тель -
ное яд ро ком плек са со став ля ют два
адап те ра: PCL818HG и 1105, ус та нав -
ли ва е мые в со еди ни те ли ши ны ISA
пер со наль но го ком пью те ра, бы с т ро -
дей ст вия ко то рой впол не до ста точ но,
что бы обес пе чить пе ре да чу по то ков
дан ных от АЦП в опе ра тив ную па мять
для об ра бот ки.

Из ме ре ние ши ро ко по лос ной ви б -
ра ции тре бу ет ус та нов ки га ран ти ро -
ван но го ша га дис кре ти за ции, то есть
ин тер ва ла вре ме ни, с ко то рым про во -
дят ся из ме ре ния, по это му на адап те -
ры АЦП, при ме ня е мые для из ме ре -
ния ши ро ко по лос ных ви б ра ций, на -
кла ды ва ют ся до пол ни тель ное ус ло -
вия ап па рат ной ус та нов ки ша га дис -
кре ти за ции из ме ре ний и на ли чия до -
ста точ но боль шо го бу фе ра дан ных,
ко то рый га ран ти ру ет от сут ст вие по -

Ча с то ана ли за про то ко ла ис пы та -
ний не до ста точ но для пол но цен ной
ди а гно с ти ки дви га те ля. В та ком слу -
чае ис поль зу ет ся ана ли за тор спе к т -
ров, ра бо та ю щий ав то ном но с ба за ми
дан ных, по лу чен ны ми при про ве де -
нии ис пы та ний. По сколь ку ба за дан -
ных со дер жит пол ную кар ти ну ви б ра -
ци он но го по ве де ния дви га те ля на всех
ре жи мах ра бо ты, ин же нерис сле до ва -
тель, ис поль зуя ана ли за тор спе к т ров,
мо жет до воль но бы с т ро при нять ре -
ше ние о ком плек се не об хо ди мых ме -
ро при я тий с це лью сни же ния ви б ра -
ций. Ана лиз цик ло грам мы ис пы та -
ний, ка с кад ных ди а грамм спе к т ров
ви б ра ций (рис. 3), ав то ма ти зи ро ван -
ная иден ти фи ка ция спе к т раль ных
амп ли туд (рис. 4) с ки не ма ти че с ки
при вя зан ны ми к ним ис точ ни ка ми
ви б ра ций поз во ля ют бы с т ро вы явить
ис точ ни ки по вы шен ных ви б ра ций, а
об ра бот ка и си с те ма ти за ция ста ти с ти -
че с ких дан ных о ви б ра ци он ных свой -
ст вах дви га те лей, про хо див ших ис пы -
та ния, поз во ля ют ве с ти ди а гно с ти ку с
точ но с тью до де та ли. Ис поль зо ва ние
при про ве де нии ди а гно с ти ки ар хи ва
баз дан ных да ет воз мож ность вы яв -

лять по вто ры в спе к т раль ных ха рак те -
ри с ти ках раз лич ных дви га те лей, что
со кра ща ет вре мя на про ве де ние ди а -
гно с ти ки дви га те ля.

СТРУК ТУ РА И СО СТАВ

КОМПЛЕК СА

Струк тур ная схе ма ком плек са при -
ве де на на рис. 5. Ком плекс ис поль зу -
ет ПЭВМ в про мы ш лен ном ис пол не -
нии клас са Intel Pentium III/IV, адап -
тер ана ло гоци ф ро во го пре об ра зо ва -
ния и та хо ме т рии 1105 (АО «Ди на ми -
ка»), адап тер ана ло гоци ф ро во го пре -
об ра зо ва ния PCL818HG (Advantech),
про грамм ное обес пе че ние. Ос нов ные
тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки ком -
плек са при ве де ны в таб ли це 1.

Ап па ра ту ра
Ком плекс ба зи ру ет ся на ПЭВМ в

про мы ш лен ном ис пол не нии фир мы
Advan tech. Один из ва ри ан тов ком -
плек са ис поль зу ет си с тем ную пла ту
PCA6176F, ос на щен ную про цес со ром
Pentium III/ 500МГц и 64 Мбайт опе -
ра тив ной па мя ти. Ис поль зо ва ние вы -
со ко ин те г ри ро ван ной си с тем ной пла -
ты, со дер жа щей в се бе ви део кон т рол -
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Таблица 1. Основные технические

характеристики комплекса
Количество каналов измерения
вибраций до 12

Разрядность АЦП

Диапазон частот измерения
вибраций

Количество каналов измерения
частоты вращения роторов

Диапазон измеряемых частот

12-16

5-40000 Гц

3

5-15000 Гц

Рис. 6. Аппаратура стендового комплекса

Авиационный
газотурбинный
двигатель

• Вибрация выносной
коробки агрегатов
и турбостартера
(4 канала)

• Частота вращения
ротора (2 канала)

• Вибрация корпуса
(7 каналов)

• α РУДУУ

IPC�6908P

Первичные измерительные преобразователи

ISA

АЦП/Адаптер
1105

АЦП
PCL�818HG

ИСПЫТАТЕЛЬНЫЙ
СТЕНД

ПРОМЫШЛЕННЫЙ
КОМПЬЮТЕР

НЖМД
(Программное обеспечение

+
База данных)

Ethernet (10 Мбит/с)

Процессорная плата
PCA�6176F

Сеть цеха
испытаний

АРМ обслуживания

Рис. 5. Структурная схема стендового

комплекса вибрационной диагностики

газотурбинных двигателей



терь дан ных при пе ре да че их в опе ра -
тив ную па мять ком пью те ра.

Осо бен но с тью из ме ре ния ви б ра ций
га зо тур бин ных дви га те лей яв ля ет ся
обя за тель ное, син хрон ное с из ме ре -
ни ем ви б ра ци он ных сиг на лов из ме ре -
ние ча с тот вра ще ния ро то ров, по -
сколь ку в про тив ном слу чае спе к т ры
ви б ра ций чрез вы чай но слож но ин тер -
пре ти ро вать.

При ме нен ные в ком плек се адап те -
ры PCL818HG и 1105 обес пе чи ва ют
ап па рат ную ус та нов ку ша га дис кре ти -
за ции и бу фе ри за цию дан ных. Адап -
тер 1105, кро ме это го, еще име ет
встро ен ные филь т ры низ кой ча с то ты
и три ка на ла из ме ре ния ча с то ты сиг -
на ла, ис поль зу е мые для из ме ре ния ча -
с тот вра ще ния ро то ров.

Адап тер PCL818HG об ра ба ты ва ет
диф фе рен ци аль ные вход ные сиг на лы
и  обес пе чи ва ет ана ло гоци ф ро вое
пре об ра зо ва ние  по 7 ка на лам из ме ре -
ния ви б ра ций кор пу са дви га те ля, а
так же из ме ре ние уг ла ры ча га уп рав ле -
ния дви га те лем — αРУД в ка че ст ве со -
про во ди тель ной ин фор ма ции. Адап -
тер PCL818G со дер жит:
● 12раз ряд ное АЦП, че го впол не до -

ста точ но для вза и мо дей ст вия его с
дат чи ка ми ви б ра ций ти па МВ27,

ис поль зу ю щи ми ся для из ме ре ния
ви б ра ций кор пу са дви га те ля;

● тай мер, обес пе чи ва ю щий ап па рат -
ную ус та нов ку ча с то ты оп ро са (дис -
кре ти за ции);

● FIFOбу фер па мя ти 1000 слов, поз -
во ля ю щий обес пе чить пе ре да чу дан -
ных без по терь в опе ра тив ную па -
мять ком пью те ра.
Адап тер 1105 обес пе чи ва ет ана ло -

гоци ф ро вое пре об ра зо ва ние по 4 ка на -
лам из ме ре ния ви б ра ций вы нос ной ко -
роб ки аг ре га тов и тур бо стар те ра, а так -
же из ме ре ния ча с тот вра ще ния ро то ров
дви га те ля по двум ка на лам.  Адап тер
был раз ра бо тан АО «Ди на ми ка» спе ци -
аль но для вы со ко точ ных из ме ре ний ви -
б ра ций авиа ци он ных га зо тур бин ных
дви га те лей.  Адап тер со дер жит:
● 16раз ряд ное АЦП с ши ро ким ди а па -

зон ко эф фи ци ен тов уси ле ния вход -
но го из ме ря е мо го сиг на ла (до 160);

● тай мер, обес пе чи ва ю щий ап па рат -
ную ус та нов ку ча с то ты оп ро са (дис -
кре ти за ции);

● про грам ми ру е мые филь т ры низ кой
ча с то ты;

● 2 FIFOбу фе ра па мя ти по 1000 слов
каж дый;

● три ка на ла из ме ре ния ча с то ты вход -
но го сиг на ла.

Та кой функ ци о наль ный на бор  поз -
во ля ет ис поль зо вать его при ре ше нии
прак ти че с ки лю бых за дач из ме ре ния
ви б ра ций га зо тур бин ных дви га те лей.

Про грамм ное обес пе че ние
Про грамм ное обес пе че ние (ПО)

ком плек са раз ра бо та но на язы ке про -
грам ми ро ва ния С++ и ра бо та ет под
уп рав ле ни ем ОС Windows NT/2000.
Ис поль зо ва ние ОС Windows для по -
доб но го ро да си с тем впол не оп рав -
дан но, по сколь ку, с од ной сто ро ны,
от сут ст ву ют же ст кие тре бо ва ния к ре -
ак ции си с те мы в ре аль ном вре ме ни, с
дру гой сто ро ны, обес пе чи ва ют ся при -
выч ные для поль зо ва те лей ПЭВМ
при емы ра бо ты, а так же не тре бу ет ся
спе ци аль ной под го тов ки пер со на ла,
об слу жи ва ю ще го ПО ком плек са, как,
на при мер, в UNIXси с те мах.

ПО ре а ли зу ет опи сан ные ра нее
функ ци о наль ные воз мож но с ти ком -
плек са по кон тро лю и ре ги с т ра ции
ви б ра ций га зо тур бин ных дви га те лей.
Струк ту ра ПО поз во ля ет бы с т ро на ст -
ра и вать его для ре ше ния раз лич ных
за дач ви б ра ци он ной ди а гно с ти ки.
Так, на при мер, по ме ре от ра бот ки в
стен до вый ком плекс мо гут быть ус та -
нов ле ны раз лич ные ди а гно с ти че с кие
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его вне д ре нию и адап та ции для дви га те -
лей, про из во ди мых пред при я ти ем.

Авторы — сотрудники АО
«Динамика» и ФГУП ММПП «Салют»
Телефоны: (095) 452-1685, 369-8002

Ав то ры ста тьи вы ра жа ют бла го дар -
ность со труд ни кам АО «Ди на ми ка»,
вне сшим боль шой вклад в раз ра бот ку
стен до во го ком плек са ви б ра ци он ной ди -
а гно с ти ки ГТД, и со труд ни кам ММПП
«Са лют», уча ст во вав шим в ра бо тах по

про це ду ры, а ПО спе к т ро а на ли за то ра
мо жет до пол нять ся лю бы ми ал го рит -
ма ми ци ф ро вой об ра бот ки сиг на лов.

СЕР ТИ ФИ КА ЦИЯ

Сер ти фи ка ция стен до во го ком плек -
са про ве де на Рос сий ским Авиа ци он -
ноКо с ми че с ким Агент ст вом. По лу -
чен ные в ре зуль та те про ве де ния сер ти -
фи ка ци он ных ис пы та ний ха рак те ри с -
ти ки отражены в табл. 2.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Стен до вый ком плекс ви б ра ци он ной
ди а гно с ти ки ГТД ис поль зу ет ся на
ММПП «Са лют» для ре ше ния раз лич -
ных за дач, а имен но для из ме ре ния и
кон тро ля ви б ра ций дви га те лей на
предъ я ви тель ских и при ёмосда точ ных
ис пы та ни ях в со от вет ст вии с
ОТУ2000, для от ра бот ки ди а гно с ти че -
с ких при зна ков, ис поль зу е мых для ди -
а гно с ти ки дви га те лей и их аг ре га тов
при про ве де нии стен до вых ис пы та ний
и в экс плу а та ции, для по ис ка ис точ ни -
ков по вы шен ных ви б ра ций, сни же ния
ви б ра ци он ной ак тив но с ти дви га те лей.
Ком плекс прост в экс плу а та ции как
для опе ра то ра, так и для пер со на ла со -
про вож де ния. При ме ня е мая ап па ра ту -
ра ра бо та ет бе зот каз но. ●
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Таблица 2. Основные характеристики стендового комплекса, полученные в результате
сертификационных испытаний

Наименование параметра

Погрешность определения среднеквадратичного значения входного
сигнала, измеренного адаптером 1105 в частотном диапазоне

5-40 Гц
40-5000 Гц
5000-40000 Гц

Значение параметра, 
не более

2% 
1% 
1%

Погрешность определения амплитуды входного сигнала, измеренного
адаптером 1105 в частотном диапазоне:

5-40 Гц 
40-5000 Гц 
5000-40000 Гц

4% 
1% 
1%

Погрешность определения среднеквадратичного значения входного
сигнала, измеренного адаптером PCL 818HG в частотном диапазоне:

5-40 Гц 
40-5000 Гц

4% 
1%

Погрешность определения амплитуды входного сигнала, измеренного
адаптером PCL-818HG в частотном диапазоне:

5-40 Гц 
40-5000 Гц

5% 
1%

Неравномерность частотной  характеристики адаптера 1105 1%

Неравномерность частотной  характеристики адаптера PCL-818HG 1%

Погрешность определения частоты входного сигнала для частот:
до 500 Гц  
свыше 500 Гц

1 Гц 
0,2%

ПРОМЫШЛЕННЫЕ
КЛАВИАТУРЫ
Сделано в Германии

РУСИФИЦИРОВАНЫIP
65

#193
w w w . p r o s o f t . r u
E-Mail: root@prosoft.ru
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ВВЕ ДЕ НИЕ

ОАО НПО «Са турн» — од но из круп -
ней ших пред при я тий Рос сии, вы пу с -
ка ю щее ши ро кий спектр слож ной на -
уко ем кой тех ни ки. Сре ди вы пу с ка е мой
про дук ции глав ное ме с то за ни ма ют
авиа ци он ные ГТД ти па Д30КУ(КП) и
их мо ди фи ка ции, ус та нав ли ва е мые на
авиа лай не рах ИЛ62М, ТУ154М,
ИЛ76. До сти же ние вы со ко го ка че ст ва
про из вод ст ва ста ло воз мож ным толь ко
бла го да ря то му, что со вре мен ная си с те -
ма кон тро ля ка че ст ва про дук ции ох ва -
ты ва ет все со став ля ю щие про из вод ст -
вен но го про цес са.

За вер ша ю щим и од ним из важ ней -
ших зве нь ев в про из вод ст вен ной це пи
яв ля ет ся ис пы та ние го то во го дви га те -

ля. На этой ста дии про из вод ст ва про -
ве ря ет ся со от вет ст вие по ка за те лей ра -
бо ты дви га те ля нор мам тех ни че с ких
ус ло вий, про из во дит ся на ст рой ка аг -
ре га тов и си с тем из де лия, рас счи ты ва -
ют ся ха рак те ри с ти ки ГТД и т. д.

Про цесс ис пы та ния со сто ит из двух
ви дов ра бот: ра бо ты, про из во ди мые
на не ра бо та ю щем из де лии (мон таж,
ос мо т ры, пе ре мон таж си с тем, де мон -
таж и т. п.), и ра бо ты, свя зан ные со
сжи га ни ем топ ли ва (га зо вая на ра бот -
ка из де лия). 

При ме не ние ав то ма ти зи ро ван ной
си с те мы кон тро ля ис пы та ний (АС КИ)
на и бо лее це ле со об раз но во вре мя га -
зо вой на ра бот ки ГТД. Это обус лов ле -
но, в пер вую оче редь, тем, что

● имен но при этих ра бо тах оп ре де ля -
ют ся зна че ния ос нов ных по ка за те -
лей ра бо ты дви га те ля;

● не об хо ди мо ми ни ми зи ро вать га зо -
вую на ра бот ку (без ухуд ше ния ка че -
ст ва ис пы та ния)
 для сни же ния рас хо да топ ли ва,
 для умень ше ния вли я ния вред ных

фак то ров на здо ро вье ис пол ни те -
лей,

 для умень ше ния вы бро са от хо дов
го ре ния топ ли ва в ат мо сфе ру;

● не об хо ди мо сни зить вли я ние субъ -
ек тив но го фак то ра для по вы ше ния
объ ек тив но с ти ре зуль та тов ис пы та -
ния.
Но и ра бо ты, вы пол ня е мые на ос та -

нов лен ном из де лии, так же долж ны
быть мак си маль но ох ва че ны ав то ма -
ти зи ро ван ным кон тро лем, по сколь ку
ка че ст вен ная под го тов ка дви га те ля к
за пу с ку — за лог ус пеш но го функ ци о -
ни ро ва ния ра бо та ю ще го дви га те ля.

ЦЕЛЬ ФУНК ЦИ О НИ РО ВА НИЯ

АС КИ
Ра бо та ГТД оце ни ва ет ся мно же ст -

вом па ра ме т ров. Пол ный и ми ни маль -
но не об хо ди мый пе ре чень этих па ра -
ме т ров, за дей ст во ван ных для оцен ки
ра бо ты дви га те ля при се рий ных ис пы -
та ни ях, пред став лен в табл. 1. Для
про ве де ния ис сле до ва тель ских ра бот
при ис пы та ни ях ГТД этот спи сок мо -
жет быть су ще ст вен но уве ли чен.

Ре зуль та ты ра бот, про во ди мых в
про цес се ис пы та ния, за но сят ся в про -
то кол ис пы та ния. В от ли чие от ав то -
ма ти че с ких си с тем ав то ма ти зи ро ван -
ные си с те мы пред по ла га ют работу че -
ло ве ка в процессе эксплуатации

Ни ко лай Се в рю гин, Игорь По та пов, Алек сандр По пов, Ан д рей Ци ри хов

Описан опыт внедрения в ОАО НПО «Сатурн» автоматизированной системы контроля
испытаний авиационных газотурбинных двигателей (ГТД) в процессе серийного
производства. Обсуждаются проблемы создания и применения подобных систем.

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма
кон тро ля ис пы та ний 
га зо тур бин ных дви га те лей 

Монтаж изделия на испытательном стендеМонтаж изделия на испытательном стенде



системы. Для эф фек тив ной ра бо ты
лю дей в со ста ве АС КИ все опе ра тив -
ные дан ные, ха рак те ри зу ю щие ра бо ту
из де лия, долж ны быть пред став ле ны в
удоб ном для вос при я тия на гляд ном
ви де. Так же в удоб ном ви де долж ны
быть вы ве де ны зна че ния, от прав ля е -
мые в про то кол ис пы та ния. Ито го вое
за клю че ние о при год но с ти ГТД к экс -
плу а та ции при ни ма ет ся на ос но ва нии
дан ных, пред став лен ных в про то ко ле
ис пы та ния. По это му ос нов ной це лью
функ ци о ни ро ва ния АС КИ, в ко неч -
ном ито ге, яв ля ет ся про то кол ис пы та -
ния, фор ми ру е мый си с те мой и пред -
став лен ный на ма шин ных но си те лях
ин фор ма ции или на бу ма ге. В на сто я -
щее вре мя юри ди че с кую си лу име ет
про то кол на бу ма ге, со дер жа щий не -
об хо ди мые под пи си ис пол ни те лей и
пред ста ви те лей кон тро ли ру ю щих
под раз де ле ний, что оп ре де ле но стан -
дар том пред при я тия СТП
503.08.01499. Не об хо ди мо под черк -
нуть, что це лью ра бо ты ав то ма ти зи -
ро ван ной си с те мы кон тро ля ис пы та -
ний яв ля ет ся имен но про то кол ис пы -
та ния, а не дви га тель, го то вый к экс -
плу а та ции. Со бран ный, от ре гу ли ро -
ван ный, про ве рен ный и год ный к
экс плу а та ции дви га тель яв ля ет ся ре -
зуль та том ра бо ты мно же ст ва про из -
вод ст вен ных под раз де ле ний и служб,
ос на щен ных раз лич ны ми ав то ма ти -
зи ро ван ны ми си с те ма ми. Толь ко при
при ме не нии ав то ма ти че с кой си с те мы
ис пы та ний мож но де лать ак цент на
то, что ре зуль та том её ра бо ты яв ля ет -
ся год ное из де лие, а не про то кол ис -
пы та ния. 

СТРУК ТУР НАЯ СХЕ МА АС КИ
По сколь ку про то кол ис пы та ния из -

де лия яв ля ет ся ос нов ной це лью ра бо -

ты си с те мы, его фор ми ро ва нию не об -
хо ди мо уде лять осо бое вни ма ние.
Дан ные, за но си мые в про то кол,
долж ны быть до сто вер ны. До сто вер -
ность дан ных обес пе чи ва ет ся со от -
вет ст ви ем ме то дов их по лу че ния, об -
ра бот ки и пред став ле ния нор ма тив -
ной до ку мен та ции, в ча ст но с ти,
ГОСТ 8.20776 [1]. Вме с те с тем до -
сто вер ность дан ных долж на быть
обес пе че на тре бу е мой ско ро стью
вво да дан ных. До стичь вы со кой ско -
ро сти ра бо ты про грамм но го обес пе -
че ния (ПО) си с те мы слож но, так как
в цик ле ра бо ты АС КИ боль шое ко ли -
че ст во вре ме ни за ни ма ет ви зу а ли за -
ция дан ных, ко то рая свя за на со ско -
ро стью ре ак ции че ло ве ка, со став ля ю -
щей в сред нем 0,1 с. По это му уве ли -
че ние ча с то ты цик ла ото б ра же ния в

про грам ме свы ше 10 Гц не це ле со об -
раз но. С дру гой сто ро ны, что бы обес -
пе чить тре бу е мую точ ность и до сто -
вер ность от дель ных па ра ме т ров, не -
об хо ди мо иметь ча с то ту цик ла ра бо -
ты не ни же 130 Гц. Для ре ше ния этой
кол ли зии АС КИ раз би ва ет ся на две
круп ные под си с те мы: си с те му сбо ра
дан ных и си с те му ви зу а ли за ции. Си с -
те ма сбо ра дан ных ра бо та ет в ре жи ме
ре аль но го вре ме ни тех но ло ги че с ко го
про цес са, а си с те ма ви зу а ли за ции —
в ре аль ном вре ме ни ре ак ции че ло ве -
ка, ко то рое на по ряд ки боль ше дис -
кре та вре ме ни, не об хо ди мо го для эф -
фек тив но го кон тро ля ис пы та ния.
Обе под си с те мы ра бо та ют на соб ст -
вен ных, до ста точ но не до ро гих про -
цес со рах, ко то рые со еди ня ют ся сред -
ст ва ми се те во го обес пе че ния. Струк -
тур ная схе ма АС КИ пред став ле на на
рис. 1.

Раз де ле ние си с те мы кон тро ля на
под си с те мы сбо ра дан ных и ви зу а ли -
за ции поз во ля ет ре ги с т ри ро вать па ра -
ме т ры ГТД с вы со кой точ но с тью и эф -
фек тив но с тью. Это до сти га ет ся за
счет то го, что зна че ния па ра ме т ров
ис пы ту е мо го из де лия оп ра ши ва ют ся
си с те мой сбо ра дан ных все гда с вы со -
кой ча с то той и по сто ян ной дис крет -
но с тью, так как эта си с те ма не вы пол -
ня ет дей ст вий, ко то рые мо гут уве ли -
чить вре мя цик ла оп ро са. Бо лее то го, в
си с те ме сбо ра дан ных, ре а ли зу ю щей
ввод ин фор ма ции от объ ек та ис пы та -
ния, её пер вич ную об ра бот ку ли бо вы -
да чу уп рав ля ю щих сиг на лов, су ще ст -
ву ет воз мож ность за счет но вых про -
грамм ноап па рат ных ре ше ний умень -
шать вре мя цик ла оп ро са, а сле до ва -
тель но, по вы шать точ ность и до сто -
вер ность дан ных. Все дей ст вия, свя -
зан ные с об ра бот кой ко манд, по сту -
па ю щих от опе ра то ра, вы пол ня ет си с -
те ма ви зу а ли за ции, она же обес пе чи -
ва ет хра не ние дан ных, их до ку мен ти -
ро ва ние, на гляд ное тек с то вое и гра -
фи че с кое пред став ле ние и так да лее. 
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Температура
Давление
Вибрация
Обороты

Тяга

Датчики

Преобразователи

Модули УСО

Система
сбора данных

Система
визуализации

IPX, IP
Корпоративная 
сеть предприятия

Система
визуализации

Рис. 1. Структурная схема АСКИ

Измеряемый параметр Тип датчика или сигнального
устройства

Полное
количество

Минимальное
количество

Давление Датчик давления 119 40

Температура
Термопара
Термосопротивление

23
25

12
8

Частота Датчик оборотов 12 4

Тяга Тензорезисторный мост ТВС-20 2 1

Вибрация Вибродатчик типа МВ-25, МВ-04 3 3

Аналоговый сигнал
Датчики угла поворота лопаток,
положения рычага управления двигателем
(РУД) и т.п.

15 2

Дискретный сигнал
Сигнальные лампочки, тумблеры,
переключатели и т.п.

310 64

ИТОГО 509 134

Таблица 1. Перечень параметров, задействованных для оценки работы двигателя

при серийных испытаниях



ВЫ БОР ПУ ТЕЙ СО ЗДА НИЯ

СИ С ТЕ МЫ

При об ре те ние си с те мы или ее ча с -
тей — са ма по се бе за да ча не про стая.
Пер вое, на что об ра ща ет ся вни ма ние,  —
на деж ность. По сто ян но от ка зы ва ю -
щая и да же про сто ре гу ляр но да ю щая
сбои си с те ма не ус т ра и ва ет ни ко го,
осо бен но при ис пы та ни ях ГТД, так
как здесь в по след нее вре мя вы хо дит
на пе ред ний план про бле ма эко но мии
топ ли ва при ис пы та ни ях, а сбои си с -
те мы ве дут к его не про дук тив ным по -
те рям. Вто рой по ка за тель — точ ность.
Точ ность си с те мы долж на быть не ни -
же той, ко то рая уже до стиг ну та при
ис пы та ни ях. 

В ка че ст ве де ло во го парт не ра по со -
зда нию АС КИ се рий ных ГТД бы ло вы -
бра но на уч нопро из вод ст вен ное пред -
при я тие «МЕ РА», ос нов ны ми ви да ми
про дук ции ко то ро го яв ля ют ся ком -
плек сы для про ве де ния стен до вых ис -
пы та ний, си с те мы мо ни то рин га, пор -
та тив ные ана ли за то ры, спе ци а ли зи ро -
ван ное про грамм ное обес пе че ние.

Та кой вы бор был обус лов лен так же
и тем, что ОАО НПО «Са турн» уже
име ло по ло жи тель ный опыт сов ме ст -
ных ра бот с этой фир мой.

АП ПА РАТ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

АС КИ
Ап па ра ту ра со здан ной си с те мы раз -

ме ще на в пуль те опе ра тор ско го уп рав -
ле ния (рис. 2) и ап па рат ной стой ке

(рис. 3). Все со еди ни тель ные про во да
и ка бе ли меж ду пуль том уп рав ле ния и
объ ек том кон тро ля про ло же ны та ким
об ра зом, что про ст ран ст во меж ду сте -
на ми ка би ны на блю де ния и пуль том
уп рав ле ния не име ет пре пят ст вий для
пе ре дви же ния об слу жи ва ю ще го пер -
со на ла.

Си с те ма сбо ра дан ных по ст ро е на
на ба зе из ме ри тель новы чис ли -
тель но го ком плек са MIC400, за ре -
ги с т ри ро ван но го в Го су дар ст вен -
ном ре е с т ре средств из ме ре ний под 
№ 2085901. Со став ба зо во го ком -
плек са MIC400:
● при бор ный кор пус се рии Propac

(фир ма Schroff);
● про цес сор ная пла та, же ст кий диск;
● крейткон трол лер (НПП «МЕ РА»);
● ис точ ник вто рич но го эле к т ро пи та -

ния клас са AC/DC се рии NLP40
(ком па ния Artesyn Technologies);

● стан дарт ный ис точ ник ком пью тер -
но го пи та ния 300 Вт фор ма та PS/2
ATX (фир ма Advantech).
В со став мо ду лей УСО (НПП «МЕ -

РА»), обес пе чи ва ю щих функ ци о ни ро -
ва ние АС КИ, вхо дят:
● мо дуль для вво да сиг на лов с ви б ро -

дат чи ков (рис. 4);
● мо дуль для вво да сиг на лов с тен зо -

дат чи ков, из ме ря ю щих тя гу дви га те -
ля;

● мо дульпре об ра зо ва тель сиг на лов с
дат чи ков дав ле ния, вы да ю щих то ко -
вый сиг нал;

● мо дульпре об ра зо ва тель сиг на лов с
тер мо пар;50
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Рис. 2. Операторский пульт АСКИ

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.
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● мо дульпре об ра зо ва тель сиг на лов с
тер мо со про тив ле ний;

● мо дульпре об ра зо ва тель ча с тот ных
сиг на лов;

● мо дуль вво да дис крет ных сиг на лов;
● мо дуль вы во да дис крет ных сиг на лов.

По сколь ку АС КИ ра бо та ет в ус ло -
ви ях по вы шен ных ви б ра ций, вы зван -
ных ра бо той ГТД, при ме не ние в си с -
те ме офис ных ком пью те ров не це ле со -
об раз но [2], по это му в ка че ст ве ба зо -
во го ком пью те ра для си с те мы ви зу а -
ли за ции ис поль зу ет ся ком пью тер в
про мы ш лен ном ис пол не нии на ба зе
шас си IPC610 (фир ма Advantech).

Все сто рон ний кон троль ис пы та ний
ГТД на со вре мен ном уров не раз ви тия
тех ни ки пол но стью ав то ма ти че с ким
сде лать весь ма за труд ни тель но. Это
свя за но с тем, что не ко то рые де фек ты
в ра бо те дви га те ля мож но об на ру жить
толь ко ви зу аль но, на при мер те чи дви -
га те ля, ис кре ние или по яв ле ние фа ке -
ла в ре вер сив ном ус т рой ст ве. С по мо -
щью обыч но го ок на на блю де ния об -
на ру жить те чи дви га те ля во вре мя его
ра бо ты не воз мож но. В этом слу чае на
по мощь ис пы та те лям при хо дит те ле -
ап па ра ту ра. При ме не ние по во рот ных
те ле ка мер с из ме ня е мым уг лом зре ния
как в го ри зон таль ной, так и вер ти -
каль ной пло с ко стях, а так же с функ -

ци ей мас шта би ро ва ния изо б ра же ния
поз во ля ет ве с ти на блю де ние за ис пы -
та ни ем на эк ра не мо ни то ра и об на ру -
жи вать де фек ты на ран ней ста дии их
про яв ле ния. При при ме не нии те ле ап -
па ра ту ры не об хо ди мо обес пе чить до -
ста точ ную ос ве щен ность ис пы ты ва е -
мо го дви га те ля.

Раз ра бо тан ный НПП «МЕ РА» ры -
чаг уп рав ле ния дви га те лем (РУД)
обес пе чи ва ет про сто ту и удоб ст во уп -
рав ле ния дви га те лем при ис пы та ни ях,
а мо дуль вы во да дис крет ных сиг на -
лов, со про вож да е мый спе ци аль ным
про грамм ным обес пе че ни ем, поз во -
ля ет рас ши рить функ ции ав то ма ти че -
с ко го уп рав ле ния. Ор га ны уп рав ле ния
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Рис. 3. Аппаратная стойка

Рис. 4. Модуль для ввода сигналов с

вибродатчиков (MC-201)

Рис. 5. Органы управления ГТД при испытаниях

Рис. 6. Окно режима калибровки канала измерения термоэдс



дви га те лем при ис пы та ни ях пред став -
ле ны на рис. 5.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Раз ви тые про грамм ные сред ст ва,
вы пу с ка е мые НПП «МЕ РА» (па ке ты
про грамм ПОСМ, WinPOS), поз во ля -
ют бы с т ро на ст ра и вать про грамм ное

обес пе че ние АС КИ при из ме не нии
тех но ло гии ис пы та ний или при вне д -
ре нии в про из вод ст во но вых ти пов из -
де лий. Ис поль зо ва ние се те вых ре сур -
сов поз во ля ет стро ить АС КИ, ко то -
рая, вклю ча ясь в об ще за вод скую кор -
по ра тив ную сеть на ба зе Novell
Netware, опе ра тив но обес пе чи ва ет все

за ин те ре со ван ные под раз де ле ния не -
об хо ди мой ин фор ма ци ей о про хож де -
нии ис пы та ний ГТД, о со сто я нии ис -
пы та тель ных бок сов и всей ис пы та -
тель ной стан ции.

Про грамм ное обес пе че ние (ПО)
мож но раз бить на три уров ня.
● Ниж ний уро вень — про грам мы ин -

тел лек ту аль ных мо ду лей. Эти про -
грам мы вы пол ня ют опе ра ции по об -
ме ну дан ны ми, ис клю че нию гру бых
про ма хов из ме ре ний, пре об ра зо ва -
нию дан ных в тре бу е мый фор мат.
ПО ниж не го уров ня, ре а ли зу е мое в
сиг наль ных ци ф ро вых про цес со рах
мо ду лей УСО, так же при зва но раз -
гру зить цен т раль ный про цес сор си с -
те мы сбо ра дан ных.

● Сер вер дан ных — про грам ма си с те -
мы сбо ра дан ных. Она обес пе чи ва ет
об мен с ПО ниж не го уров ня, пред ва -
ри тель ную об ра бот ку дан ных (на -
при мер, при ве де ние к фи зи че с ким
ве ли чи нам), вы пол ня ет ряд не об хо -
ди мых рас че тов (при ве де ние зна че -
ния па ра ме т ра к стан дарт ным ат мо -
сфер ным ус ло ви ям, вы чис ле ние оце -
ноч ных па ра ме т ров и т.д.), на кап ли -
ва ет дан ные бы с т ро пе ре мен но го ре -
жи ма (на при мер, при ос цил ло гра фи -
ро ва нии па ра ме т ров), обес пе чи ва ет
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Рис. 7. Окно системы визуализации в режиме снятия дроссельной характеристики ГТД

Выходные мощности: 
от 10 Вт до 250 Вт

Выходные напряжения: 
1,8 В, 3,3 В, 5 В, 12 В, +_5, +_ 12 В
Диапазон входных напряжений: 
18-75 В, 36-75 В, 
КПД: до 92%

Рабочий диапазон температур 
-40°С …+85°C. Влажность до 100%

Широкий набор сервисных функций

Подтверждённая наработка 
на отказ свыше 7,2 млн. часов

Созданы с применением современной
технологии поверхностного монтажа
и планарных трансформаторов.

Бесплатный 
каталог 

можно заказать
по факсу:

(095) 234 06 40
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пе ре да чу дан ных си с те ме ви зу а ли за -
ции. На сер вер дан ных так же воз ло -
же на ме т ро ло ги че с кая под держ ка
ком плек са (со глас но ГОСТ 8.20776)
и функ ция ка ли б ров ки из ме ри тель -
ных ка на лов. На рис. 6 по ка за но изо -
б ра же ние эк ра на мо ни то ра при ка -
ли б ров ке ка на ла из ме ре ния тер мо -
эдс.

● Си с те ма ви зу а ли за ции. Про грам ма
это го уров ня обес пе чи ва ет на гляд -
ное и удоб ное пред став ле ние дан -
ных на мо ни то ре си с те мы, ве де ние
про то ко ла ис пы та ния, под дер жи -
ва ет ин тер фейс опе ра торком пью -
тер.
При на пи са нии про грамм ных мо ду -

лей ис поль зо ва ны уни вер саль ные
сред ст ва бы с т рой раз ра бот ки Delphi и
Visual C++, про то ко лы IPX, IP.

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ

РА БО ТЫ АС КИ
Как уже от ме ча лось,

ос нов ная цель ра бо ты
АС КИ — со зда ние
про то ко ла, со дер жа -
ще го не об хо ди мую
ин фор ма цию о про -
хож де нии ис пы та ния.
Офи ци аль ный про то -
кол се рий но го при -
емосда точ но го ис пы -
та ния, вы ве ден ный на
бу маж ный но си тель,
со сто ит из 100…150
ли с тов фор ма та А4.
Он со дер жит как тек с -
то вую, так и гра фи че -
с кую ин фор ма цию.
Раз мер шриф та тек с та
и меж строч ные про -
ме жут ки вы бра ны та -
ки ми, что бы на од ной
стра ни це по ме ща лись
63 стро ки, вклю чая
обя за тель ные стро ки

оформ ле ния (пер вую и две по след ние).
Та кое ко ли че ст во строк обес пе чи ва ет
оп ти маль ное со от но ше ние удоб ст ва
вос при я тия ин фор ма ции и ком пакт но -
с ти про то ко ла. Из этих же со об ра же -
ний гра фи ки раз ме ща ют ся по два на
стра ни це (с обя за тель ным при сут ст ви -
ем строк оформ ле ния). В ка че ст ве при -
ме ра на рис. 7 и 8 по ка за ны со от вет ст -
вен но зна че ния и гра фи ки дрос сель -
ной ха рак те ри с ти ки дви га те ля.

Ин тер фейс об ще ния АС КИ и поль -
зо ва те ля раз ра бо тан с уче том обес пе -
че ния мак си маль но го удоб ст ва для
поль зо ва те ля. На рис. 9 по ка зан вы вод
не ко то рых па ра ме т ров из де лия, а так -
же ме ню, пре до став ля ю щее вы бор
дей ст вий ис пы та те лю для про ве де ния
ра бот на ос та нов лен ном дви га те ле.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Вне д рен ная на ОАО НПО «Са турн»
ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма кон тро -
ля ис пы та ний поз во ли ла ре шить во -
про сы, свя зан ные с сер ти фи ка ци ей
про из вод ст ва, по вы сить эф фек тив -
ность про цес са ис пы та ния. Так как
все по лу ча е мые в про цес се ис пы та ний
гра фи че с кие за ви си мо с ти про сма т ри -
ва ют ся на эк ра не в про цес се ра бо ты
дви га те ля и су ще ст ву ет воз мож ность
про во дить ре гу ли ров ку аг ре га тов дви -
га те ля, не ос та нав ли вая из де лие, то в
ито ге уда ёт ся со кра тить вре мя ис пы -
та ний на 23 ча са и сни зить рас ход
топ ли ва на 9,63%. 
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Условные обозначения:

N1 — частота вращения ротора компрессора

низкого давления;

N2 — частота вращения ротора компрессора

высокого давления;

Т6 — температура газов за турбиной;

R — тяга двигателя;

Ркп — давление воздуха в газовоздушном

тракте полное;

Ркэ — давление воздуха в газовоздушном

тракте эквивалентное;

Gт — часовой расход топлива;

Cr — удельный расход топлива.

Рис. 8. Графики дроссельной

характеристики 

● Процессор: Intel Pentium II/III/
Celeron (MMC2)

● Сенсорный экран

● Размер экрана: 12,1"/13,3",
ЖКИ на активной матрице

● Беспроводная клавиатура

● Видеоадаптер: 2X AGP, 8 Мбайт
SDRAM

● «Интеллектуальная» Li-Ion батарея

● Устойчивость к ударам до 70g

● Степень защиты корпуса: IP51

● Диапазон рабочих температур:
–20…+50°C

#171

Подробности на www.prosoft.ru
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Ап па рат ная часть АС КИ яв ля ет ся
уни вер саль ным сред ст вом. Что ка са -
ет ся про грамм но го обес пе че ния, то
спе ци а ли зи ро ван ным яв ля ет ся та его
часть, ко то рая ре а ли зу ет тех но ло ги -
че с кий цикл ис пы та ний дви га те ля (в

боль шей сте пе ни это ка са ет ся си с те -
мы ви зу а ли за ции); при пе ре на ст рой -
ке си с те мы на дру гой тип дви га те ля
имен но эта часть про грамм но го
обес пе че ния по тре бу ет до ра бот ки.
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Рис. 9. Окно системы визуализации в режиме общего мониторинга и меню управления при

остановленном ГТД

Вне д ре ние АС КИ поз во ли ло по вы -
сить уро вень ав то ма ти за ции про цес са
ис пы та ния и сде лать ре аль ный шаг в
на прав ле нии пе ре хо да к ав то ма ти че с -
ко му ис пы та нию дви га те лей. ●
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● многообразие вариантов конструктивного
исполнения, в том числе возможность 
монтажа на поверхность;

● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3;
● выходная мощность от 1 до 200 Вт;
● выходные напряжения: 2,2, 3,3, 5, 12, 15, 

±5, ±12, ±15, 28 В;

● диапазон рабочих температур: от –55°С 
до +125°С;

● высокая радиационная стойкость;
● входные напряжения: 16...40 В и 160...400 В

постоянного тока;
● выходной контроль по MIL-STD-883.
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В по след нее вре мя в свя зи с не об хо -
ди мо с тью по вы ше ния ка че ст ва и кон -
ку рен то спо соб но с ти вы пу с ка е мой про -
дук ции на ОАО «ГАЗ» бы ли пред при ня -
ты оп ре де лён ные ша ги. Од ним из них
яв ля ет ся со зда ние ре гу ли ро воч ных и
из ме ри тель ных стен дов для кон тро ля
па ра ме т ров ав то мо биль ной тех ни ки. В
свя зи с этим бы ла по став ле на за да ча
раз ра бо тать и вне д рить стенд для ре гу -
ли ров ки уг лов ус та нов ки ко лёс пе ред -
ней под ве с ки ав то мо би ля ГАЗ2217
«Со боль» (рис. 1). Стенд дол жен был
функ ци о ни ро вать в со ста ве кон вей е ра
в 2смен ном ре жи ме на од ном из струк -
тур ных под раз де ле ний ОАО «ГАЗ» —
За во де мос тов гру зо вых ав то мо би лей
(рис. 2) При раз ра бот ке не об хо ди мо
бы ло учесть сле ду ю щие тре бо ва ния:

● мак си маль но воз мож ная сте пень ав -
то ма ти за ции уп рав ле ния стен дом,
так как на опе ра цию от во ди тся не -
сколь ких ми нут;

● вы со кая на дёж ность сбо ра ин фор ма -
ции и уп рав ле ния ис пол ни тель ны ми
ме ха низ ма ми;

● свое вре мен ная ре ак ция си с те мы на
ава рий ные и оши боч ные си ту а ции;

● воз мож ность ди а гно с ти ки уз лов и
ме ха низ мов стен да;

● мак си маль но воз мож ная ви зу а ли за -
ция кон тро ли ру е мых тех но ло ги че с -
ких па ра ме т ров, а так же со сто я ния
дат чи ков и ис пол ни тель ных ме ха -
низ мов;

● ав то ма ти за ция про цес сов из ме ре ния
и ре гу ли ров ки;

● вы со кая на дёж ность тех ни че с ких
средств, воз мож ность их экс плу а та -

ции в жё ст ких ус ло ви ях за вод ско го
це ха, то есть ап па ра ту ра си с те мы уп -
рав ле ния долж на вы дер жи вать уда -
ры, ви б ра цию, иметь за щи ту от
внеш них воз дей ст вий.
В си лу та ко го раз но об ра зия тре бо ва -

ний при оп ре де ле нии ба зо вых эле мен -
тов си с те мы уп рав ле ния стен дом вы -
бор был сде лан в поль зу про мы ш лен -
но го ком пью те ра, ко то рый по срав не -
нию с про грам ми ру е мым кон трол ле -
ром обес пе чи ва ет бо лее гиб кую ор га -
ни за цию про цес са уп рав ле ния за счёт
бо лее мощ ных ап па рат ных и про -
грамм ных средств и бо лее вы со ко го
бы с т ро дей ст вия.

Кро ме то го, про мы ш лен ный ком -
пью тер поз во ля ет при ме нять ши ро ко
рас про ст ра нён ные язы ки про грам ми -
ро ва ния, в том чис ле гра фи че с кие и
объ ект ноори ен ти ро ван ные, и на ря ду
с уп рав ле ни ем тех но ло ги че с ким про -
цес сом мо жет вы пол нять боль шое чис -
ло дру гих за дач. Од но вре мен но он вы -
сту па ет и как си с те ма об ще ния с че ло -
ве ком (ин тер фейс опе ра то ра), и как ус -
т рой ст во вво да ин фор ма ции при раз -

Си с те ма уп рав ле ния 
стен дом ре гу ли ров ки 
уг лов ус та нов ки ко лёс
пе ред ней под ве с ки
ав то мо би ля ГАЗ-2217

В статье рассматривается возможность применения современных промышленных
компьютеров для создания электронных систем управления измерительными и
регулировочными стендами контроля параметров автомобильной техники.

Ев ге ний Лё зов, Ва дим Ни же го род цев

Рис. 1. Автомобиль ГАЗ-2217 «Соболь»

Рис. 2. Завод мостов грузовых автомобилей

ОАО «ГАЗ»



ра бот ке/пе ре на ст рой ке про грамм, и
как стан ция кон тро ля.

Ана лиз на дёж но ст ных тре бо ва ний и
ожи да е мых ус ло вий экс плу а та ции
скло нил ав то ров раз ра бот ки в поль зу
при ме не ния в ка че ст ве ос нов ных эле -
мен тов си с те мы уп рав ле ния из де лий
фир мы Advantech, про дук цию ко то рой
от ли ча ют вы со кие тех ни че с кие ха рак -
те ри с ти ки, мно го функ ци о наль ность,
на дёж ность, от но си тель но не вы со кая
сто и мость, воз мож ность со зда ния ка -
че ст вен ных си с тем уп рав ле ния в до -
воль но сжа тые сро ки.

КРАТ КОЕ ОПИ СА НИЕ

ПРО ЦЕС СА ИЗ МЕ РЕ НИЯ

Объ ек том из ме ре ния и ре гу ли ров ки
яв ля ет ся пе ред няя под ве с ка ав то мо би -
ля «Со боль», ко то рая по хо ду тех но ло -
ги че с ко го про цес са по сле сбор ки на
кон вей е ре (рис. 3) по сту па ет на стенд.
Внеш ний вид стен да по ка зан на рис. 4.
Со глас но тех ни че с ко му за да нию стенд
дол жен обес пе чи вать кон троль и ре гу -
ли ров ку сле ду ю щих па ра ме т ров:
● про доль ный угол осей по во ро та ко -

лёс (угол ка с те ра) γ = 4°30′±1°; раз -
ность этих уг лов для ле во го и пра во -
го ко лёс — не бо лее 30′;

● угол раз ва ла ко лёс α = 0°30′±30′; раз -
ность уг лов α для ле во го и пра во го
ко лёс — не бо лее 30′;

● угол схож де ния ко лёс β = 0°03′…0°10′
(оп ре де ля ет ся для каж до го ко ле са от -
но си тель но про доль ной оси из де лия).
Про цесс ре гу ли ров ки по лу ав то ма ти -

че с кий: за груз ка под ве с ки на стенд осу -
ще ств ля ет ся вруч ную, да лее ус та нов ка
под ве с ки в ра бо чее на гру жен ное по ло -
же ние и за мер уг лов про во дят ся в ав то -
ма ти че с ком ре жи ме. Опе ра то ру вы да -
ёт ся со об ще ние о ко ли че ст ве ре гу ли ро -
воч ных про кла док для по лу че ния оп ти -
маль ных зна че ний уг лов ус та нов ки.

Про доль ный угол осей по во ро та ко -
лёс и угол раз ва ла ко лёс ус та нав ли ва -
ют ся ре гу ли ро воч ны ми про клад ка ми
тол щи ной 2 мм. Схож де ние ко лёс ре гу -
ли ру ет ся тя га ми от дель но по каж до му
ко ле су. 

Пе ред няя под ве с ка по сту па ет на
стенд с ус та нов лен ны ми ре гу ли ро воч -
ны ми про клад ка ми в ко ли че ст ве 3
штук под пе ред ний и зад ний бол ты на
каж дое ко ле со. При этом уг лы ус та -
нов ки долж ны вы дер жи вать ся в за -
дан ных для про цес са сбор ки пре де лах.
Ал го ритм ра бо ты стен да сво дит ся к
то му, что по ре зуль та там из ме ре ний
фор ми ру ет ся и ото б ра жа ет ся ин фор -
ма ция по всем уг лам, а так же под счи -

ты ва ет ся не об хо ди мое чис ло ре гу ли -
ро воч ных про кла док под пе ред ний и
зад ний бол ты по пра во му и ле во му ко -
ле су. Кро ме то го, нуж но учи ты вать,
что при ре гу ли ров ке про доль но го уг ла
осей по во ро та ко лёс ме ня ет ся так же и
угол раз ва ла ко лёс, и на обо рот, по это -
му про грам ма си с те мы уп рав ле ния
стен дом вно сит по прав ку на вза им ное
вли я ние ре гу ли ро вок уг лов в каж дое
из ме ре ние. Ес ли ве ли чи ны из ме рен -
ных уг лов вы хо дят за ус та нов лен ные
пре де лы и ко ли че ст во не об хо ди мых
ре гу ли ро воч ных про кла док пре вы ша -
ет 8 штук, вы да ет ся ин фор ма ция об
ошиб ке.

АП ПА РАТ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Функ ци о наль ная схе ма си с те мы уп -
рав ле ния при ве де на на рис. 5. Си с те ма
уп рав ле ния по ст ро е на на ба зе IBM PC
сов ме с ти мой про мы ш лен ной ра бо чей
стан ции AWS825 фир мы Advantech.
AWS825 спе ци аль но пред наз на че на

для экс плу а та -
ции в за вод ских
це хах, в су ро -
вых про мы ш -
лен ных ус ло ви -
ях. Стан ция со -
дер жит в се бе
15дюй мо вую
ЭЛТ с низ ким
уров нем эле к т -
ро маг нит но го
из лу че ния, объ -
е ди ни тель ную
пла ту, вы движ -
ной от сек для

CDROM, гер ме ти зи ро ван ную пе ред -
нюю па нель, ко то рая име ет сте пень за -
щи ты IP65. Все эти де та ли раз ме ще ны
в проч ном шас си, ко то рое обес пе чи ва -
ет за щи ту от уда ров, ви б ра ции и влаж -
но с ти. На пе ред ней па не ли рас по ло же -
ны две гер ме тич ные мем б ран ные кла -
ви а ту ры: од на с 39 кла ви ша ми вво да
дан ных, дру гая с 20 функ ци о наль ны ми
кла ви ша ми.

Цен т раль ным эле мен том стан ции
яв ля ет ся про цес сор ная пла та
PCA6159V. Эта пол но раз мер ная про -
цес сор ная пла та на ба зе про цес со ра
Pentium200 MMX, ос на щён ная
VGAпор том и дру ги ми вы со ко про из -
во ди тель ны ми ус т рой ст ва ми вво давы -
во да, спе ци аль но раз ра бо та на для про -
мы ш лен ных при ме не ний.

Прин цип ра бо ты си с те мы уп рав ле -
ния стен дом ос но ван на оп ро се дат чи -
ков со сто я ния: дат чи ка го тов но с ти,
сиг на ли зи ру ю ще го об ус та нов ке на
стен де, и дат чи ка на ли чия воз ду ха в си -
с те ме. Ес ли си с те ма го то ва, то при на -
жа тии на пуль те опе ра то ра кноп ки «За -
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Рис. 3. Участок сборки передних подвесок

Рис. 4. Внешний вид стенда



жим» про ис хо дит пе ре ме ще ние сто ла с
под ве с кой в ис ход ное по ло же ние, про -
из во дит ся за жим де та ли. Всё это вы -
пол ня ет ся в ав то ма ти че с ком ре жи ме в
со от вет ст вии с сиг на ла ми бес кон такт -
ных дат чи ков по ло же ния и по за дан но -
му ал го рит му. За тем при на жа тии
кноп ки «За мер» про из во дит ся под вод
из ме ри тель ных дат чи ков и вы пол ня ет -
ся за мер всех уг лов. Ре зуль та ты из ме ре -
ний ото б ра жа ют ся на эк ра не, од но вре -
мен но вы да ёт ся ин фор ма ция о ко ли че -
ст ве ре гу ли ро воч ных про кла док по ле -
во му и пра во му ко лё сам, не об хо ди мых
для по лу че ния оп ти маль ных зна че ний
уг лов.

Для при ёма сиг на лов от дат чи ков
со сто я ния и бес кон такт ных дат чи ков
по ло же ния (в стен де ис поль зу ет ся 18
бес кон такт ных дат чи ков и 8 эле к т ро -
маг ни тов пнев мо ра с пре де ли тель ных
ус т ройств) при ме не на пла та дис крет -
но го вво давы во да PCL720. Пла та
пре до став ля ет 32 ка на ла дис крет но го
вво да и 32 ка на ла дис крет но го вы во -
да, ко то рые име ют ТТЛ сов ме с ти мые
уров ни на пря же ния и по вы шен ную
на гру зоч ную спо соб ность. Бес кон -
такт ные дат чи ки за пи ты ва ют ся от

бло ка пи та ния 24 В, по это му для
фор ми ро ва ния сиг на лов ТТЛуров ня
и обес пе че ния на дёж ной вы со ко -
вольт ной изо ля ции со от вет ст ву ю щих
им ли ний свя зи бы ли при ме не ны
пла ты галь ва ни че с кой раз вяз ки
PCLD782. Пла та име ет вин то вые
клемм ные ко лод ки для про сто ты
под клю че ния вход ных це пей, а так же
све то ди од ную ин ди ка цию со сто я ния
ли нии.

Для уп рав ле ния эле к т ро маг ни та ми
при ме не на пла та ре лей ной ком му та ции
PCLD785, ко то рая со дер жит 16 эле к т -
ро ме ха ни че с ких ре ле с од ним пе ре клю -
ча ю щим кон так том; здесь так же пре ду -
с мо т ре на све то ди од ная ин ди ка ция со -
сто я ния ли нии. Пла ты PCLD782 и
PCLD785 под клю ча ют ся к PCL720 с
по мо щью ка бе лей PCL10120.

В ка че ст ве из ме ри тель ных дат чи ков
в ус т рой ст ве при ме не ны ин дук тив ные
дат чи ки пе ре ме ще ния WA20. Сиг на лы
от дат чи ков по сту па ют на из ме ри тель -
ные уси ли те ли АЕ501, ко то рые уси ли -
ва ют и пре об ра зо вы ва ют сиг на лы. Для
электропи та ния из ме ри тель ных уси ли -
те лей ис поль зу ют ся ис точ ни ки
питания ти па NT101. С уси ли те лей

сиг на лы по сту па ют че рез клемм ную
пла ту PCLD8115 на пла ту PCL812PG.
PCL812PG — это мно го функ ци о наль -
ная пла та ана ло го во го и дис крет но го
вво давы во да; в дан ном слу чае ис поль -
зу ют ся вхо ды 12би то во го 16ка наль -
но го АЦП с вре ме нем пре об ра зо ва ния
25 мкс. 

Пла ты PCL720 и PCL812PG ус та -
нов ле ны вну т ри кор пу са ра бо чей стан -
ции AWS825. Адап те ры вхо доввы хо -
дов, клемм ная пла та рас по ло же ны в
эле к т ри че с ком шка фу, где так же на хо -
дят ся из ме ри тель ные уси ли те ли и всё
эле к т ро обо ру до ва ние стен да.

Кон ст рук тив но ра бо чая стан ция за -
кры та до пол ни тель ным за щит ным ко -
жу хом и ус та нов ле на свер ху эле к т ри че -
с ко го шка фа. В пе ред ней ча с ти стен да
на хо дит ся пульт опе ра то ра.

Стенд ра бо та ет в двух ре жи мах: в ав -
то ма ти че с ком и руч ном. Пе ре ход в оп -
ре де лён ный ре жим осу ще ств ля ет ся с
пуль та опе ра то ра. В руч ном ре жи ме ра -
бо та ве дёт ся с по мо щью функ ци о наль -
ных кла виш ра бо чей стан ции.

При вклю че нии стен да пред ва ри -
тель но про во дит ся ди а гно с ти ка все го
обо ру до ва ния.

На ст рой ка дат чи ков ли ней но го пе -
ре ме ще ния про из во дит ся в ре жи ме
про вер ки при ус та нов ке на стенд спе -
ци аль но из го тов лен но го эта ло на.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Ал го ритм уп рав ле ния и из ме ре ния
ре а ли зо ван с по мо щью про грам мы, ко -
то рая ав то ма ти че с ки за пу с ка ет ся при
вклю че нии стен да. Она раз ра бо та на с
по мо щью па ке та LabVIEW 4.0 и функ -
ци о ни ру ет под уп рав ле ни ем ОС
Windows 98. 

Про грам ма ра бо ты стен да поз во ля ет
осу ще ств лять ра бо ту в ав то ма ти че с ком
ре жи ме («РА БО ТА»), в руч ном ре жи ме
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Рис. 5. Функциональная схема системы управления

Рис. 6. Копия экрана монитора в автоматическом режиме работы стенда Рис. 7. Копия экрана монитора в ручном режиме работы стенда



(«НА ЛАД КА»), а так же в ре жи ме ди а -
гно с ти ки обо ру до ва ния.

На рис. 6 по ка за на ко пия эк ра на мо -
ни то ра при ра бо те стен да в ав то ма ти -
че с ком ре жи ме. На эк ран вы во дит ся
ин фор ма ция о всех уг лах ус та нов ки ко -
лёс от дель но по каж до му ко ле су и не -
об хо ди мом ко ли че ст ве ре гу ли ро воч -
ных про кла док под пе ред ний и зад ний
бол ты для при ве де ния этих уг лов в за -
дан ные гра ни цы до пу с ков. В ниж ней
ча с ти эк ра на на хо дят ся два ин фор ма -
ци он ных ок на: в ле вом вы све чи ва ет ся
те ку щий ре жим ра бо ты стен да, в пра -
вом ото б ра жа ют ся все те ку щие со об -
ще ния, под сказ ки для опе ра то ра, ин -
фор ма ция о со сто я нии стен да. В пра -
вой ча с ти эк ра на рас по ло же ны функ -
ци о наль ные кла ви ши уп рав ле ния ра -
бо той стен да в руч ном ре жи ме; в ав то -
ма ти че с ком ре жи ме они за те не ны и
не до ступ ны для опе ра то ра.

При пе ре хо де по ко ман де с пуль та
опе ра то ра в руч ной ре жим (ре жим
«НА ЛАД КА») эк ран мо ни то ра при ни -
ма ет вид, по ка зан ный на рис. 7. В
этом слу чае в ниж ней ча с ти эк ра на
по яв ля ет ся ин фор ма ция о те ку щем
со сто я нии бес кон такт ных дат чи ков и
эле к т ро маг ни тов пнев мо ра с пре де ли -
те лей, ко то рая об нов ля ет ся по сле
каж до го на жа тия лю бой функ ци о -
наль ной кла ви ши. В этом ре жи ме ра -
бо та ве дёт ся с по мо щью функ ци о -
наль ных кла виш F1F8. При этом
про грам ма по ст ро е на та ким об ра зом,
что в со от вет ст вии с хо дом тех но ло ги -
че с ко го про цес са из ме ре ния ста но -
вит ся до ступ ной толь ко од на кла ви -
ша, ко то рую сле ду ет на жи мать на дан -
ном эта пе ра бо ты стен да. При на жа -
тии кла ви ши про из во дит ся оп рос и
ана лиз со сто я ния дат чи ков и ста но -
вит ся до ступ ной сле ду ю щая функ ци о -
наль ная кла ви ша, в про тив ном слу чае
вы да ёт ся со об ще ние об ошиб ке. Это
сде ла но с це лью ис клю че ния вы хо да
из строя обо ру до ва ния стен да или по -
вреж де ния де та ли при не кор рект ных
дей ст ви ях опе ра то ра.

Пе ре ход из од но го ре жи ма ра бо ты в
дру гой воз мо жен в лю бой мо мент вре -
ме ни.

На рис. 8 по ка зан вид эк ра на в ре жи -
ме ди а гно с ти ки, ког да стенд был вне -
зап но обес то чен, то есть про изо ш ло
ава рий ное от клю че ние эле к т ро энер -
гии. В этом слу чае ото б ра жа ет ся со об -
ще ние о том, что ме ха низ мы стен да на -
хо дят ся не в ис ход ном по ло же нии, и
пред ла га ет ся на жать кноп ку «Раз жим»
на пуль те опе ра то ра, по сле че го си с те -
ма уп рав ле ния по оп ре де лён но му ал го -
рит му ав то ма ти че с ки при во дит ме ха -
низ мы в ис ход ное по ло же ние. Ес ли об -
на ру же на ка каяли бо не ис прав ность,
вы да ёт ся со от вет ст ву ю щее со об ще ние
с ука за ни ем от ка зав ше го дат чи ка.

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Опи сы ва е мый в дан ной ста тье стенд
око ло двух лет ус пеш но экс плу а ти ру ет -
ся на ОАО «ГАЗ» в со ста ве кон вей е ра с
двухсмен ным ре жи мом ра бо ты. За это
вре мя в си с те ме уп рав ле ния не бы ло
ка кихли бо се рь ёз ных не ис прав но с -
тей. Ус пеш ная ре а ли за ция дан но го
про ек та поз во ли ла про дол жить ра бо ту
в на прав ле нии со зда ния эле к трон ных
си с тем уп рав ле ния на ба зе про мы ш -
лен ных ком пью те ров для ра бо ты в це -
хо вых ус ло ви ях. В на сто я щее вре мя
уже вы пол не ны и го то вят ся к вне д ре -
нию в про из вод ст во сле ду ю щие раз ра -
бот ки:
● ус т рой ст во для на не се ния иден ти фи -

ка ци он но го но ме ра на ку зов ав то мо -
би ля ГАЗ3111 «Вол га»,

● си с те ма уп рав ле ния стен дом для об -
кат ки ав то мо би лей,

● си с те ма уп рав ле ния стен дом для про -
вер ки тор моз ной си с те мы ГАЗ3110,

● си с те ма уп рав ле ния стен дом для об -
кат ки ве ду щих мос тов.
Эти раз ра бот ки до ка за ли, что при ме -

не ние про мы ш лен ных ком пью те ров
фир мы Advantech для со зда ния по доб -
ных си с тем впол не оп рав да нно и вле -
чёт за со бой це лый ряд пре иму ществ,
глав ные сре ди ко то рых — воз мож ность
пол ной ав то ма ти за ции тех но ло ги че с -
ко го про цес са, про грамм ная и ап па -
рат ная сов ме с ти мость с IBM PC, обес -
пе че ние вы со кой на дёж но с ти функ ци -
о ни ро ва ния си с тем уп рав ле ния. ●

Авторы — сотрудники отдела
внедрения технологического
оборудования с программным
управлением Технологического
управления ОАО «ГАЗ»
Телефон: (8312) 56-1494
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Рис. 8. Копия экрана монитора в режиме

диагностики оборудования

Программирование ведется с помощью 
пакета NC1131�3, поддерживающего языки 
Функциональных Блоковых Диаграмм FBD 
и Релейных Диаграмм LD (стандарт МЭК 
611131�3),  через встроенный интерфейс 
RS�232. 

ПРОГРАММИРУЕМОСТЬ

VACON Plc    Представительство в Москве

Тел.:       (095) 974�14�47
Факс:     (095) 974�15�54 
VACON.RUSSIA@VACON.COM    WWW.VACON.COM 

Вам необходимо, помимо управления 
двигателем, осуществлять комплексный 
контроль и управление технологическим 
процессом? Финская компания Vacon 
предлагает вам оборудование 21 века – 
преобразователь частоты VACON NX. 

Н О В О Е  П О К О Л Е Н И Е  
П Р Е О Б Р А З О В А Т Е Л Е Й  
Ч А С Т О Т Ы  –  V A C O N  N X
Вы можете упростить свою систему управ� 
ления, реализуя её не в отдельном контрол� 
лере, а непосредственно в модуле управ� 
ления преобразователя частоты.

В блок управления возможна установка 
до 5 модулей ввода�вывода (дискретные, 
аналоговые сигналы, подключение датчи�
ков температуры, скорости вращения,интер� 
фейсы промышленных шин fieldbus и т.д.). 

Диапазон мощостей предлагаемых пре� 
образователей от 0.37 до 1500 кВт.

ИСКУССТВО ВРАЩЕНИЯИСКУССТВО ВРАЩЕНИЯ
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Об шир ная но мен к ла ту ра стан дарт -
ных DC/DC кон вер то ров фир мы
Artesin Technologies обес пе чи ва ет вы -
ход ные мощ но с ти от 3 до 500 Вт и
вклю ча ет мо де ли с вы ход ны ми на пря -
же ни я ми ни же 1,1 В, а так же кон вер -
то ры с то ка ми на груз ки вы ше 80 А.

Фир мой пред ла га ет ся три ос нов ных
ви да DC/DC кон вер то ров: из де лия
для по верх но ст но го мон та жа, из де лия
для ус та нов ки в от вер стия пе чат ной
пла ты и спе ци а ли зи ро ван ные пре об -
ра зо ва те ли для роз нич ной ре а ли за ции
как кор пу си ро ван но го, так и от кры -
то го (бес кор пус но го) ти па. Кор пу си -
ро ван ные пре об ра зо ва те ли хо ро шо
из ве ст ны и по пу ляр ны сре ди рос сий -
ских спе ци а ли с тов, в то вре мя как
пре об ра зо ва те ли в бес кор пус ном ис -
пол не нии, не смо т ря на не ко то рые яв -
ные пре иму ще ст ва [1], зна ко мы им в
го раз до мень шей сте пе ни.

ОБ ЩИЕ ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ

Из де лия, пред став лен ные в табл. 1,
яв ля ют ся по верх но ст номон ти ру е мы -
ми DC/DC кон вер то ра ми от кры то го
ти па. От кры тость кон ст рук ции улуч -
ша ет от вод теп ла и обес пе чи ва ет ши -
ро кий ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур.
Пре об ра зо ва те ли ха рак те ри зу ют ся
ши ро ким ди а па зо ном вход ных на пря -
же ний, воз мож но с тью ре гу ли ро ва ния
вы ход но го на пря же ния, до пу с ка ют
ра бо ту в ре жи ме хо ло с то го хо да, что
зна чи тель но уп ро ща ет их экс плу а та -
цию.

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ СЕ РИИ SXA
Вы пуск пер вых в се рии пре об ра зо -

ва те лей с вы ход ной мощ но с тью 10 Вт
(SXA10) был на чат в мае 1999 го да, и
сра зу же они ста ли поль зо вать ся зна -
чи тель ным ус пе хом: фак ти че с ки в те -
че ние 2000 го да бы ло от гру же но свы -
ше 1,2 млн. из де лий. Це ле вы ми при -

ме не ни я ми для SXA10 яв ля ют ся те ле -
ком му ни ка ции, вы чис ли тель ные се -
ти, мо биль ная ап па ра ту ра, про мы ш -
лен ные и рас пре де лён ные си с те мы
эле к т ро пи та ния.

Ва ри ант с бо лее вы со ким зна че ни -
ем вы ход ной мощ но с ти — 15 Вт (се -
рия SXA15) — был пред став лен в сен -
тя б ре 2000 го да, и уже име ют ся под -
тверж де ния его по пу ляр но с ти в ши -
ро ком спе к т ре при ме не ний, осо бен но
для си с тем пи та ния с ди на мич но ме -
ня ю щи ми ся на груз ка ми. 

Artesyn Technologies га ран ти ру ет
для DC/DC кон вер то ров се рии SXA
под тверж дён ное ис пы та ни я ми зна че -
ние на ра бот ки на от каз бо лее
5 400 000 ча сов, что оп ре де лён но до -
ка зы ва ет их от лич ную на дёж ность.
Ис поль зо ва ние в преобразователях
толь ко ком по нен тов для по верх но ст -
но го мон та жа при не боль шом ко ли -
че ст ве са мих этих ком по нен тов и их
ус той чи во с ти к из ме не ни ям па ра ме т -
ров в ши ро ких ди а па зо нах спо соб ст -

ву ет ис клю чи тель но проч но му и на -
дёж но му ис пол не нию кон ст рук ции
дан ных из де лий.

Мон таж мо ду лей обе их се рий при
се рий ном про из вод ст ве вы пол ня ет ся
на вы со ко про из во ди тель ных ав то ма -
ти че с ких сбо роч ных ли ни ях, ис поль -
зу ю щих стан дарт ные пол ные ав то ма -
ты и стан дарт ные тем пе ра тур ные ус -
ло вия для про цес са пай ки (точ нее,
оп лав ле ния). По это му пре об ра зо ва те -
ли по став ля ют ся в со от вет ст ву ю щих
тре бо ва ни ям JEDEC (Объ е ди нён ный
тех ни че с кий со вет по эле к трон ным
при бо рам) лот ках для за груз ки в сбо -
роч ные ав то ма ты (рис. 1).

Кон вер то ры от ве ча ют тре бо ва ни ям
стан дар тов ETS 300 1322 и ETS 300
3861. По ус той чи во с ти к кон дук тив -
ным по ме хам се рия SXA10 со от вет ст -
ву ет тре бо ва ни ям EN 55022 (Level A),
се рия SXA15 тре бу ет под клю че ния
внеш не го вход но го по ме хо по да вля ю -
ще го филь т ра. По эле к т ро маг нит ной
сов ме с ти мо с ти обе се рии от ве ча ют
по ло же ни ям Рос сий ско го ГОСТ
2921691 «Сов ме с ти мость тех ни че с -
ких средств эле к т ро маг нит ная. Ра -
дио по ме хи ин ду с т ри аль ные от обо ру -
до ва ния ин фор ма ци он ной тех ни ки».
Се рии SXA10 и SXA15 со от вет ст ву ют
тре бо ва ни ям меж ду на род ных стан -
дар тов по бе зо пас но с ти, вклю чая EN
60950, UL 1950 и ГОСТ Р 5037792
«Бе зо пас ность обо ру до ва ния ин фор -
ма ци он ной тех но ло гии, вклю чая эле -
к т ри че с кое кон тор ское обо ру до ва -
ние» (под го тов лен ме то дом пря мо го
при ме не ния меж ду на род но го стан -
дар та MЭК 950).

Все пре об ра зо ва те ли об ла да ют та -
ки ми сер вис ны ми функ ци я ми, как
дис тан ци он ное вклю че ние/вы клю че -
ние и ре гу ли ров ка вы ход но го на пря -
же ния. Мо дель SXA1524S3V3 от ли -
ча ет ся чрез вы чай но ши ро ким ди а па -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

DC/DC преобразователи
бескорпусного типа
для поверхностного 
монтажа

Виктор Жданкин

Риc. 1. Преобразователи серии SXA10 и лоток

для загрузки модулей в сборочный автомат



зо ном ре гу ли ро ва ния вы ход но го на -
пря же ния от но си тель но но ми наль но -
го зна че ния — от 68 до 110%, что поз -
во ля ет умень шать вы ход ное на пря же -
ние до 2,25 В.

Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур мо -
ду лей се рии SXA10 со став ля ет от –40
до +85°С при ес те ст вен ной кон век -
ции, а для мо ду лей се рии SXA15 — 
от –40 до +70°С. Мак си маль ное зна -
че ние тем пе ра ту ры мо жет быть уве -
ли че но до +100°С при бо лее эф фек -
тив ном при ну ди тель ном воз душ ном
ох лаж де нии. 

На ря ду с мо ду ля ми фир мой по став -
ля ют ся так на зы ва е мые пла ты раз ра -
бот ки, ко то рые поз во ля ют ус та но вить
кон вер тор для осу ще ств ле ния пред ва -
ри тель ной оцен ки воз мож но с ти его
при ме не ния в кон крет ной си с те ме.

Уп ро щён ная функ ци о наль ная схе -
ма пре об ра зо ва те ля SXA10 по ка за на
на рис. 2. В мо ду лях се рий
SXA10/SXA15 ис поль зо ва на од но -
такт ная пря мо хо до вая струк ту ра пре -
об ра зо ва те ля с не зна чи тель ной мо -

ди фи ка ци ей для осу ще ств ле ния ре -
зо нанс но го пе ре клю че ния. До пол ни -
тель ная па ра зит ная ём кость Cr ре зо -
ни ру ет с ин дук тив но с тью рас се я ния
Lr си ло во го транс фор ма то ра при от -
сеч ке си ло во го тран зи с то ра и раз маг -
ни чи ва ет маг ни то про вод транс фор -

ма то ра. Это ре ше ние уве ли чи ва ет
эф фек тив ность ис поль зо ва ния маг -
ни то про во да си ло во го транс фор ма -
то ра и в ре зуль та те име ет  го раз до бо -
лее ра ци о наль ную кон ст рук цию са -
мо го транс фор ма то ра (от сут ст вие
раз маг ни чи ва ю щей об мот ки) на ря ду
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Таблица 1. Конверторные модули класса DC/DC для поверхностного монтажа

Выходное
напряжение, В

Ток нагрузки, А Выходная
мощность, Вт

Входное
напряжение

постоянного тока,
В

Коэффициент
полезного

действия, %

Габаритные размеры
(Д Ш В), мм

Тип преобразователя

Выход 1 Выход 2 Выход 1 Выход 2

2,5 2,75 6,9 27…75 75 50,80× 28,50× 10,60 SXA10�48S2V5

3,3 2,75 9 27…75 79 50,80× 28,50× 10,60 SXA10�48S3V3

5 2 10 27…75 82,5 50,80× 28,50× 10,60 SXA10�48S05

12 0,833 10 27…75 84 50,80× 28,50× 10,60 SXA10�48S12

3,3 4 13,2 18…36 78 50,80× 28,50× 10,60 SXA15�24S3V3

5 3 15 18…36 82 50,80× 28,50× 10,60 SXA15�24S05

12 1,25 15 18…36 84 50,80× 28,50× 10,60 SXA15�24S12

1,8 6 15 33…75 83 48,39× 35,31× 8,51 SXE15�48S1V8(1)

2,5 6 15 33…75 85 48,39× 35,31× 8,51 SXE15�48S2V5(1)

3,3 4,5 15 33…75 86 48,39× 35,31× 8,51 SXE15�48S3V3(1)

5 3 15 33…75 87 48,39× 35,31× 8,51 SXE15�48S05(1)

5 3,3 3 4,5 15 33…75 87 48,39× 35,31× 8,51 SXE15�48D05�3V3

3,3 2,5 3,5 4,5 15 33…75 85 48,39× 35,31× 8,51 SXE15�48D3V3�2V5

1,8 6 10,8 33…75 83 48,39× 35,31× 8,51 SXN15�48S1V8(1)

2,5 6 15 33…75 85 48,39× 35,31× 8,51 SXN15�48S2V5(1)

3,3 4,5 15 33…75 86 48,39× 35,31× 8,51 SXN15�48S3V3(1)

5 3 15 33…75 87 48,39× 35,31× 8,51 SXN15�48S05(1)

5 3,3 3 4,5 15 33…75 87 48,39× 35,31× 8,51 SXN15�48D05�3V3

3,3 2,5 3,5 4,5 15 33…75 85 48,39× 35,31× 8,51 SXN15�48D05�2V5

Примечание. Доступен сигнал дистанционного включения/выключения с активным низким значением логического уровня. Стандартный модуль

выключается сигналом уровня логической единицы. Для заказа необходимо указать суффикс «-R», например, SXE15-48S05-R.

–
+

Vo–

Vo+

Vin–

Vin+

Внутренняя
установка
UVLO

ШИМ�контроллер
400 кГц

ДОСТД

Lr

Cr
Вход
дистанционного
управления
(UV/REM)

Измеренное
напряжение

Опорное
напряжение

Оптопара

Условные обозначения: ULVO — пороговое напряжение схемы защиты от падения входного
напряжения ниже номинального; ДОСТ — сигнал дополнительной обратной связи по току дросселя.

Риc. 2. Упрощённая функциональная схема преобразователя серии SXA10
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с боль шим зна че ни ем ко эф фи ци ен та
за пол не ния им пуль сов (клас си че с -
кая од но такт ная пря мо хо до вая
струк ту ра ха рак те ри зу ет ся ко эф фи -
ци ен том за пол не ния, зна че ние ко то -
ро го не пре вы ша ет 50%). Не до стат -
ком дан но го ре ше ния яв ля ет ся то,
что ре зо нанс ное пе ре клю че ние во
вре мя на хож де ния тран зи с то ра в ре -
жи ме от сеч ки уве ли чи ва ет воз дей ст -
вие вы бро са на пря же ния на тран зи с -
тор ный ключ и вы пря ми тель ные ди -
о ды. 

Транс фор ма тор вы пол нен в ви де
мо но лит ной кон ст рук ции с при ме не -
ни ем эма ли ро ван но го об мо точ но го
про во да уве ли чен но го се че ния и ис -
поль зу ет спе ци аль ную, ут верж дён ную
UL си с те му изо ля ции Сlass F (155°C).
Обыч но для стан дарт ных DC/DC
кон вер то ров ча ще при ме ня ет ся си с -
те ма изо ля ции Сlass B (130°C).

Вы ход ное на пря же ние пре об ра зо -
ва те ля из ме ря ет ся и срав ни ва ет ся с
по сто ян ным опор ным на пря же ни ем,
сиг нал ошиб ки пе ре да ёт ся че рез оп -
то па ру на ШИМкон трол лер. Ра бо чая
ча с то та ин те г раль но го ШИМкон -
трол ле ра с до пол ни тель ной об рат ной
свя зью по то ку дрос се ля (ДОСТД) —
400 кГц. То ки оп то па ры из лу ча -
тель/де тек тор и мощ ность рас се я ния
сни же ны при бли зи тель но до 2% от
но ми наль но го зна че ния для обес пе -
че ния бо лее дли тель но го сро ка служ -
бы. 

Вход дис тан ци он но го управления
UV/REM поз во ля ет бло ки ро вать пе -
ре клю че ние пре об ра зо ва те ля, а сле -
до ва тель но ус та нав ли вать его в ре жим
по ни жен но го энер го по треб ле ния. 

Кон ст рук ция
Кон ст рук ция кон вер тор ных мо ду -

лей се рий SXA10/SXA15 пред став ля ет
со бой кон ст рук цию от кры то го ти па
(рис. 3), ис поль зу ю щую об щее ке ра -
ми че с кое ос но ва ние тол щи ной 1 мм с
кра е вы ми за жи ма ми для вы во дов.
Весь про цесс сбор ки мо ду лей пол но -
стью ав то ма ти зи ро ван. Ке ра ми че с кое
ос но ва ние, ко то рое име ет два встро -
ен ных мед ных кон ту ра, обес пе чи ва ет
ко пла нар ность в про цес се по верх но -
ст ной пай ки (оп лав ле ния) при со от -
вет ст ву ю щих тем пе ра тур ных ус ло ви -
ях. Вы во ды мо ду ля вы пол не ны из фо -
с фор ной брон зы — ма те ри а ла, ко то -
рый име ет вы со кое ус та ло ст ное со -
про тив ле ние — и по кры ты спла вом
оло восви нец (60Sn40Pb) для
качественной пайки. Вы во ды от фор -

мо ва ны в со от вет ст вии со
стан дарт ны ми тре бо ва ни -
я ми по обес пе че нию воз -
мож но с ти груп по вой об -
ра бот ки из де лий.

Все ком по нен ты мо ду -
лей пре об ра зо ва те лей и
кра е вые за жи мы при па я -
ны эв тек ти че с ким при по -
ем при тем пе ра ту ре 221°С
(тем пе ра ту ра плав ле ния
обыч но го при поя —
180°С). Кро ме то го, все
кор пу са ком по нен тов
при кле е ны, что га ран ти -
ру ет со хра не ние кон ст -
рук ции при экс тре маль ных тем пе ра -
ту рах оп лав ле ния. 

Бес кор пус ное ис пол не ние поз во ля ет
су ще ст вен но умень шить вес пре об ра -
зо ва те ля, что ми ни ми зи ру ет де фор ма -
ции пла ты поль зо ва те ля из фоль ги ро -
ван но го стек ло тек с то ли та во вре мя оп -
лав ле ния при поя. «Пе ре вёр ну тое» ис -
пол не ние ос во бож да ет от ком по нен тов
верх нюю по верх ность мо ду ля, де лая её
мак си маль но при год ной для про ве де -
ния тех но ло ги че с ких опе ра ций ав то -
ма ти че с кой сбор ки как са мо го мо ду ля,
так и плат с его ис поль зо ва ни ем.

Осо бен но с ти и сервис ные
функции

Ус та нов ка ми ни маль но допу с ти мо го
зна че ния вход но го на пря же ния 
В из де ли ях се рий SXA10/SXA15

пре ду с мо т ре на бло ки ров ка функ ци о -
ни ро ва ния при умень ше нии вход но го

на пря же ния ни же не ко то ро го ус та -
нов лен но го зна че ния.

По умол ча нию зна че ние ус тав ки
(UVLО) для бло ки ров ки пре об ра зо -
ва те лей се рии SXA10 при по ни же нии
вход но го на пря же ния рав но 33,6 В;
для пре об ра зо ва те лей се рии SXA15 c
но ми наль ным зна че ни ем вход но го
на пря же ния 24 В это зна че ние со -
став ля ет 16,37 В. Оно за да но вну т рен -
ним ре зи с тив ным де ли те лем на пря -
же ния, как по ка за но на рис. 4.
Устанавливая ре зи с тор меж ду вы во -
да ми UV/REM (кон такт 12) и Vin+
(ко такт 10), мож но умень шить UVLO
в ди а па зо не от 25 до 33 В. Ус та нов ка
ре зи с то ра меж ду UV/REM и Vin
(кон такт 11) уве ли чи ва ет зна че ние
UVLO. Бо лее де таль ная ин фор ма ция
о вы бо ре ре зи с то ров при ве де на в [2] и
[3], как, впро чем, и дру гая полезная
ин фор ма ция об осо бен но с тях экс -
плу а та ции этих из де лий.

Дис тан ци он ное
включение/выключение
Вы вод UV/REM пре об ра зо ва те ля

пред наз на чен также для дис тан ци он -
но го вклю че ния/вы клю че ния пре об -
ра зо ва те ля (рис. 5). Кон вер тор на хо -
дит ся в ра бо чем со сто я нии, ког да
вход ное на пря же ние вы ше зна че ния
UVLO. Бло ки ро ва ние кон вер то ра
про ис хо дит при умень ше нии на пря -
же ния, при ло жен но го к вы во ду
UV/REM, ни же по ро га UVLO; при
этом ус т рой ст во пе ре хо дит в «де жур -
ный» ре жим с по ни жен ной по треб ля -
е мой мощ но с тью (мак си мум 150
мВт). Про те ка ние то ка че рез тран зи с -
тор Q в це пи дис тан ци он но го уп рав -
ле ния при во дит к сме ще нию по ро га
(из ме не нию на пря же ния меж ду кон -
так та ми 11 и 12), что да же при до пу с -
ти мом уров не вход но го на пря же ния
вы зы ва ет бло ки ров ку пре об ра зо ва те -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 3. Конструкция модуля открытого типа

серии SXA15

Iin+

R1

R2

Vin+

Vin–

Уменьшение
порога UVLO

Увеличение
порога UVLO

Вход дистанционного
управления (UV/REM)

Внутренняя схема

0,5 Ом
121 кОм ±1%

10,2 кОм ±0,5%

Рис. 4. Установка минимально допустимого значения

входного напряжения для преобразователей серии SXA



ля. Кон ден са тор ём ко с тью 100 пФ ре -
ко мен ду ет ся ус та нав ли вать в том слу -
чае, ког да пуль са ции и по ме хи меж ду
UV/REM и Vin вы ше, чем 125 мВ
(пол ный раз мах амп ли ту ды), или тре -
бу ет ся уро вень вход ных на пря же ни й
ни же, чем 36 В.

Ре ко мен ду ет ся вы вод UV/REM
под клю чать к це пям с вы хо дом ти па
«от кры тый кол лек тор». 

Ре гу ли ро ва ние вы ход но го на пря же ния
При по вы ше нии вы ход но го на пря -

же ния не об хо ди мо привести зна че ние
то ка на груз ки в со от вет ст вие с но ми -
наль ны м зна че ние м вы ход ной мощ -
но с ти пре об ра зо ва те ля. Схе ма под -
клю че ния ре гу ли ро воч ных ре зи с то -
ров при ве де на на рис. 6.

Аль тер на тив ным ва ри ан том ре гу -
ли ро ва нию вы ход но го на пря же ния
внеш ни ми ре зи с то ра ми яв ля ет ся ре -
гу ли ро ва ние по сред ст вом внеш не го
на пря же ния, при ло жен но го к вы во ду
Trim и эк ви ва лент но го па де нию на -
пря же ния на под ст ро еч ном ре зи с то ре
в пер вом случае. Ис поль зо ва ние
внеш не го на пря же ния ре ко мен ду ет ся
толь ко для про ве роч ных це лей, по то -
му что оно ока зы ва ет вли я ние на ди -
на ми че с кие ха рак те ри с ти ки вну т рен -
ней пет ли об рат ной свя зи кон вер то -
ра.

Эле к т ро маг нит ная сов ме с ти мость
Для по дав ле ния эле к т ро маг нит ных

по мех кон дук тив но го ти па на вхо де
пре об ра зо ва те лей се рии SXA10 ус та -
нов лен Поб раз ный по ме хо по дав ля -
ю щий фильтр. Без при ме не ния ка -
кихли бо до пол ни тель ных филь т ру ю -

щих ком по нен тов ус т рой ст во со от -
вет ст ву ет тре бо ва ни ям EN 55022
Сlass A или FCC Part 7. 

Уро вень эле к т ро маг нит ных по мех
кон дук тив но го ти па воз ра с та ет с уве -
ли че ни ем вход но го на пря же ния, и
при ра бо те с вход ным на пря же ни ем
60 В мо жет по тре бо вать ся ус та нов ка
внеш не го кон ден са то ра. Это мо жет
быть по верх но ст номон ти ру е мый
плё ноч ный кон ден са тор ти па ITW
Paktron 405K100CS4 или низ ко про -
филь ный плё ноч ный кон ден са тор,
ко то рый ус та нав ли ва ет ся под кон ст -
рук ци ей пре об ра зо ва те ля.

Не ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать во
вход ных це пях пре об ра зо ва те лей эле -
к т ро ли ти че с кие кон ден са то ры вви ду
их вы со ко го эк ви ва лент но го по сле до -
ва тель но го со про тив ле ния (ESR) и
низ ко го ре сур са при по вы шен ных
тем пе ра ту рах. 

В от ли чие от об рат но хо до вых пре -
об ра зо ва те лей на пря же ния кон вер -
то ры се рии SXA10 име ют очень сла -
бое маг нит ное по ле в ближ ней зо не.
Для оцен ки уров ней на пря жён но с ти
по ля по мех из лу че ния при ме ним
стан дарт EN 55022 (FCC Part 15).
Про ве с ти ис пы та ние DC/DC кон -
вер то ров в со ста ве го то вых из де лий
точ но в со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми

EN 55022 (FCC Part 15) до ста точ но
труд но, так как стан дарт тре бу ет ис -
поль зо ва ния при со е ди ни тель ных
про вод ни ков дли ной 1 м, раз ме щён -
ных так, что бы обес пе чить мак си мум
по мех. Сле дуя та ким тре бо ва ни ям,
мож но по ст ро ить со вер шен ную ди -
поль ную ан тен ну, и тог да ред кий
DC/DC кон вер тор смо жет ус пеш но
прой ти ис пы та ния.

Од на ко стан дарт кон ста ти ру ет так -
же, что про це ду ра ис пы та ния долж на
осу ще ств лять ся так, что бы обес пе -
чить мак си мум по мех в ус ло ви ях, со -
от вет ст ву ю щих ти по во му при ме не -
нию из де лия. По это му ис пы та ния
бы ли про ве де ны с ус т рой ст вом, смон -
ти ро ван ным на от кры той ис пы та -
тель ной пла те, при под клю чен ной 
10сан ти ме т ро вы ми про вод ни ка ми
мак си маль ной ре зи с тив ной на груз ке.
По ре зуль та там из ме ре ния по мех из -
лу че ния ус т рой ст во со от вет ст ву ет
Level A да же без при ме не ния за щит -
но го ко жу ха. Син фаз ная со став ля ю -
щая по ме хи шун ти ру ет ся кон ден са то -
ром 1,5 нФ, ус та нов лен ным меж ду
вы во да ми вход но го и вы ход но го за -
зем ле ния.

Для обес пе че ния со от вет ст вия пре -
об ра зо ва те лей се рии SXA15 нор мам
EN 55022 или FCC Part 15 по кон дук -
тив ным по ме хам не об хо ди мо ус та но -
вить на в ход ных ши нах кон вер то ра
по ме хо по дав ля ю щий фильтр, схе ма
ко то ро го для Class B по ка за на на
рис. 7.

На груз ка ём ко ст но го ти па
Не зна чи тель ные от кло не ния вы -

ход но го на пря же ния кон вер то ра мо -
гут иметь ме с то при по те рях эле к т ро -
мощ но с ти на большой по ве ли чи не
ём ко ст ной на груз ке (>2000 мкФ/A).
Это про ис хо дит вслед ст вие па де ния
уси ле ния на вы со ких ча с то тах, свя -
зан но го с боль шим уве ли че ни ем зна -

че ния ём ко с ти, и
не при во дит к по -
те рям за па сов по
фа зе или ус той чи -
во с ти. 

Кон вер тор раз -
ра бо тан так, что
име ет боль шой за -
пас по ус той чи во с -
ти да же при под -
клю че нии до пол -
ни тель ных кон -
ден са то ров с чрез -
вы чай но низ ким
зна че ни ем эк ви ва - 63
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Vin+

Вход
дистанционного
управления
(UV/REM)

Vin–

R1

Q
C R2

Рис. 5. Организация цепей дистанционного

включения/выключения для

преобразователей серии SXA: 

R1 устанавливается для снижения порога UVLO;

R2 устанавливается для повышения UVLO;

при включении транзистора Q конвертор

блокируется

Увеличение
выходного напряжения

Vo+

Trim

Vo–

Уменьшение
выходного напряжения

Риc. 6. Схема подключения внешних

резисторов для регулирования выходного

напряжения

Рис. 7. Схема внешнего помехоподавляющего фильтра для

обеспечения соответствия преобразователей серии SXA15 нормам EN

55022 (Class В) по кондуктивным помехам 

R1 10 Ом

R2 10 Ом

L2 22 мкГн

L1 68 мкГнC1

4 мкФ

C2

4 мкФ
SXA15 Нагрузка
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лент но го по сле до ва тель но го со про -
тив ле ния. Вос ста нов ле ние вы ход но го
на пря же ния по сле дли тель ной пе ре -
груз ки или вклю че ние пре об ра зо ва -
те ля при по вы шен ной тем пе ра ту ре
мо жет быть ре а ли зо ва но под клю че -
ни ем мак си маль но до пу с ти мой ём ко -
ст ной на груз ки. В табл. 2 ука за ны
мак си маль ные зна че ния сум мар ной
ём ко ст ной на груз ки для не ко то рых
вы ход ных но ми на лов мо ду лей се рии
SXA10.

Функ ци о ни ро ва ние при пе ре груз ке
В кон вер тор ных мо ду лях

SXA10/SXA15 пре ду с мо т ре ны две сту -
пе ни за щи ты от пе ре груз ки. При пе -
ре груз ке или ко рот ком за мы ка нии ис -
клю ча ет ся рас се и ва ние мощ но с ти на
вну т рен них ком по нен тах, что в ко -
неч ном счё те ве дёт к со хра не нию
боль шо го ре сур са ра бо ты все го из де -
лия. При на груз ке при мер но 125% от
но ми наль ной пре об ра зо ва тель по па -
да ет в «точ ку пер во го ог ра ни че ния то -
ка» и вхо дит в ре жим фик си ро ван ной
мощ но с ти. При боль шем зна че нии
то ка на груз ки вы ход ное на пря же ние
долж но сни зить ся. По ло же ние «точ ки
пер во го ог ра ни че ния то ка» за ви сит от

тем пе ра ту ры и от зна че ния вход но го
на пря же ния.

При бо лее вы со кой пе ре груз ке и
низ ком вы ход ном на пря же нии пре об -
ра зо ва тель пе ре хо дит в пуль си ру ю -
щий ре жим вы клю че ния и за пу с ка
(«hiccup mode»). «Точ ка вто ро го ог ра -
ни че ния» так же за ви сит от тем пе ра ту -
ры, и при по вы шен ных тем пе ра ту рах
кон вер тор пе ре хо дит в пуль си ру ю -
щий ре жим при бо лее низ ких то ках
на груз ки. 

Теп ло вой ре жим
Мо ду ли ха рак те ри зу ют ся от лич ной

за щи той от пе ре гре ва. Бес кор пус ной
тип кон ст рук ции яв ля ет ся оп ти маль -
ным, с точ ки зре ния обес пе че ния тре -
бу е мых теп ло вых ре жи мов, так как

име ет вы со ко эф фек тив ную по верх -
ность ох лаж де ния. В обыч ном при ме -
не нии бо лее чем по ло ви на теп ло вой
мощ но с ти, рас се и ва е мой в мо ду ле,
от во дит ся от ком по нен тов не по сред -
ст вен но в ок ру жа ю щее про ст ран ст во,
что обес пе чи ва ет боль шую на дёж -
ность из де лия по срав не нию с ис -
поль зо ва ни ем толь ко теп ло от во да че -
рез вы во ды кон ст рук ции на мон таж -
ную пла ту.

Для обес пе че ния бе зо пас но с ти кон -
ст рук ции не об хо ди мо вы пол нять сле -
ду ю щие тре бо ва ния:

1. Для от во да теп ла на и бо лее эф -
фек тив ным яв ля ет ся ис поль зо ва ние
вы во да 3. Он прикреп лён не по сред ст -
вен но к ле пе ст ку ос нов но го вы пря -
ми тель но го ди о да. При ком по нов ке
пе чат ной пла ты не об хо ди мо ус та нав -
ли вать этот вы вод в цен т ре ме тал ли -
зи ро ван ной пло щад ки раз ме ром
2 см2.

Вы во ды 1, 2, 4 и 5 так же мож но
весь ма эф фек тив но ис поль зо вать для
от во да теп ла, и их сле ду ет ус та нав ли -
вать на мед ные пло щад ки с мак си -
маль но воз мож ны ми раз ме ра ми по -
верх но с ти. Вы во ды 4 и 5 мо гут быть
со еди не ны вме с те; при этом со от вет -
ст ву ю щие им пло щад ки не толь ко от -
во дят теп ло, но и об ра зу ют ЭМИэк -
ран под кор пу сом кон вер то ра.

2. Мо дуль рас счи тан для ра бо ты в
не по движ ной ат мо сфе ре при тем пе -
ра ту ре 85°С при ус ло вии, что он ус та -
нов лен вер ти каль но. В тех слу ча ях,
ког да ес те ст вен ная кон век ция за труд -
не на, та кое раз ме ще ние обес пе чи ва ет
за пас по до пу с ти мой тем пе ра ту ре
15°С по срав не нию с го ри зон таль ной
ком по нов кой кон вер то ра. При ис -
поль зо ва нии при ну ди тель но го воз -
душ но го ох лаж де ния нет раз ли чия, с
точ ки зре ния обес пе че ния тем пе ра -
тур но го ре жи ма, меж ду вер ти каль ной
и го ри зон таль ной ком по нов ка ми
кон вер то ров.

За щи та от пе ре гре ва
Кон вер то ры се рии SXA10 га ран ти -

ро ва нно со хра ня ют но ми наль ные
зна че ния па ра ме т ров при ус ло вии,
что тем пе ра ту ра ок ру жа ю ще го воз ду -
ха не пре вы ша ет 85°С (для SXA15 —
70°C) и ком по нов ка пе чат ной пла ты
со от вет ст ву ет ру ко во дя щим ука за ни -
ям производителя конверторов. Это
спра вед ли во да же для ис поль зо ва ния
толь ко ес те ст вен ной кон век ции и
слу ча ев дол го вре мен ной пе ре груз ки и
ко рот ко го за мы ка ния.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Выходное
напряжение,

В

Входные
напряжения
в диапазоне
от 25 до 60 В

Входные
напряжения
в диапазоне
от 60 до 75 В

2,5 20000 мкФ 6800 мкФ

3,3 20000 мкФ 6800 мкФ

5 20000 мкФ 4400 мкФ

Таблица 2. Максимальные значения

суммарной ёмкостной нагрузки (SXA10) 

Кабельные 
вводы и сальники
от ведущего производителя
этой продукции

Пластиковые 
кабельные
вводы

Герметичные
латунные
кабельные вводы

Пластиковые 
кабельные
вводы

Герметичные
латунные
кабельные вводы

# 141

·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

Подробности на www.prosoft.ru



При уве ли че нии тем пе ра ту ры ок ру -
жа ю ще го воз ду ха или мон таж ной
пла ты до бо лее вы со ко го зна че ния
кон вер тор пе ре хо дит в ре жим ос та но -
ва. Обыч но это про ис хо дит в том слу -
чае, ког да ке ра ми че с кое ос но ва ние
на гре вает ся до тем пе ра ту ры вы ше
140°С. Ги с те ре зис схе мы за щи ты от
пе ре гре ва со став ля ет 25°С, по это му
кон вер тор пе ре за пу с тит ся толь ко тог -
да, ког да ке ра ми ка ох ла дит ся до
115°С. При столь вы со ких тем пе ра ту -
рах воз мож ны из ме не ния не ко то рых
ха рак те ри с тик кон вер то ра. По это му
функ ция ос та но ва при пе ре гре ве мо -
жет рас сма т ри вать ся как «по след няя
ли ния обо ро ны» на пу ти круп ных
ава рий.

По сле до ва тель ное и па рал лель ное
вклю че ние
Очень важ ной ха рак тер ной чер той

пре об ра зо ва те лей се рий
SXA10/SXA15 яв ля ет ся вы со кая эле -
к т ри че с кая проч ность галь ва ни че с -
кой изо ля ции меж ду пер вич ны ми и
вто рич ны ми це пя ми. Это обес пе чи -
ва ет зна чи тель ную кон фи гу ра ци он -
ную гиб кость для по лу че ния раз -
лич ных но ми на лов на пря же ний

раз ных по ляр но с тей по сред ст вом
по сле до ва тель но го и па рал лель но го
со еди не ния дан ных кон вер то ров.
Мо ду ли ос на ще ны схе мой бло ки -
ров ки при по ни же нии вход но го на -
пря же ния и не тре бу ют вы со ко го
зна че ния пу с ко во го то ка, тем не ме -
нее, не об хо ди мо сле дить за тем,
что бы при со еди не нии кон вер то ров
обес пе чить та кие ус ло вия, ког да
вну т рен нее со про тив ле ние
пер вич но го ис точ ни ка для
каж до го пре об ра зо ва те ля
яв ля лось бы до ста точ но
низ ким для об слу жи ва ния
не об хо ди мых то ков за пу с ка.
Ре ко мен ду ет ся, что бы мак -
си маль ное зна че ние вы ход -
но го на пря же ния со еди не -
ния кон вер то ров не пре вы -
ша ло 250 В.

Лю бое ко ли че ст во мо ду -
лей или их ком би на ций мо -
жет быть со еди не но по сле -
до ва тель но (рис. 8), для то -
го что бы со ста вить вы со кое
на пря же ние или на бор на -
пря же ний в со от вет ст вии с
тре бо ва ни я ми при ме не ния.
Сум мар ное зна че ние то ка в

этом слу чае ог ра ни че но на и мень -
шим из зна че ни й то ка (ча ще — на и -
выс шим на пря же нием) кон вер то ров
последовательной це пи. Ос нов ные
па ра ме т ры, та кие как вы ход ное на -
пря же ние, по ка за те ли не ста биль но -
с ти на пря же ния, пуль са ции бу дут
пред став ле ны сум мой со от вет ст ву -
ю щих па ра ме т ров от дель ных мо ду -
лей, на ко то рую так же может ока зы -
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Вход+

Суммарное
выходное
напряжение

I/P SXA10
# 1

O/P

+

–

Вход–

I/P

I/P

I/P

O/P

O/P

O/P

SXA10
# 2

SXA10
# n�1

SXA10
# n

Рис. 8. Последовательное соединение модулей серии

SXA10

Операционная система реального времени
для встраиваемых систем
Операционная система реального времени
для встраиваемых систем
Операционная система реального времени
для встраиваемых систем
Операционная система реального времени
для встраиваемых систем

On Time RTOS32
Функционально законченная система разработки и выполнения приложений реального
времени для встраиваемых х86 совместимых систем. RTOS-32 состоит из пяти компонентов:
RTTarget-32, RTKernel-32, RTFiles-32, RTIP-32, RTPEG-32. Доступны исходные тексты.

RTTarget32
Компактная операционная система, включающая все средства для запуска и выполнения
приложений Win32, созданных стандартными системами разработки для Windows.

RTFiles32
Файловая система для 32-разрядных х86 совместимых встраиваемых систем обеспечивает
файловый ввод-вывод в реальном времени.

RTIP32
Определяет сетевые возможности RTOS-32. Компонент содержит TCP/IP протоколы,
необходимые для Ethernet и последовательных коммуникаций.

RTPEG32
Графическая объектно-ориентированная библиотека С++ содержит полный набор
элементов для создания интерфейсов в стиле Windows-приложений.

RTKernel32
Быстрый и компактный планировщик задач реального времени.

#311



66

СТА 1/2002www.cta.ru

вать вли я ние ком по нов -
ка пе чат ной пла ты или
до пол ни тель ная филь т -
ра ция, не об хо ди мая для
до сти же ния же ла е мых
вы ход ных ха рак те ри с -
тик.

Ес ли тре бу ет ся по лу -
чить вы ход ную мощ ность
(или ток на груз ки) боль -
шую, чем обес пе чи ва ет ся
од ним мо ду лем, то мож но
со еди нить па рал лель но
два или бо лее кон вер то -
ров (рис. 9). Так как мо -
ду ли рас счи та ны для на -
дёж ной ра бо ты во всех
ра бо чих ре жи мах, вклю -
чая ус ло вия пе ре груз ки,
па рал лель ное со еди не ние
мо жет быть ис поль зо ва но да же в слу -
чае, ког да зна че ния пол но го со про -
тив ле ния яв ля ют ся та ки ми же, как
для од но го из кон вер то ров в ре жи ме
про дол жи тель но го ог ра ни че ния то ка
на груз ки.

Экс плу а та ци он ные свой ст ва па рал -
лель но го со еди не ния кон вер то ров
мо гут быть улуч ше ны путем ис поль -
зо ва ни я до пол ни тель ных внеш них
ком по нен тов, на при мер:

● по сле до ва тель ных ди о дов на каж дом
вы хо де для раз вяз ки от дель ных вы -
хо дов с це лью по вы ше ния об щей на -
дёж но с ти,

● по сле до ва тель ных вы ход ных филь т -
ров для сгла жи ва ния пуль са ций и
по мех или для улуч ше ния ди на ми че -
с ких свойств вы ход ных ха рак те ри с -
тик.
Ос нов ные па ра ме т ры, та кие как

вы ход ное на пря же ние, ток на груз ки,

пуль са ции, ко эф фи ци ен ты не ста -
биль но с ти, в этом слу чае бу дут за ви -
сеть от ком по нов ки пла ты и со гла со -
ва ния вы ход ных на пря же ний мо ду -
лей, но ди а па зон сум мар ной ошиб ки
бу дет ос та вать ся в пре де лах при ве ден -
ной сум мар ной точ но с ти от дель но го
кон вер то ра.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Внешний вид конструкции конверторов

серии SXN15

Вход+

Выход

I/P
SXA10/
SXA15

# 1
O/P

+

–

Вход–

I/P

I/P

I/P

O/P

O/P

O/P

SXA10/
SXA15

# 2

SXA10/
SXA15
# n�1

SXA10/
SXA15

# n

Рис. 9. Схема параллельного соединения преобразователей

серий SXA10/SXA15

• Практически отсутствует паразитное 
электромагнитное излучение

• Устойчивость к ударам и вибрациям
• Широкий температурный диапазон от -40° до +85°С 
• Высокая яркость и контрастность изображения
• Разнообразие размеров – от 160×80 до 640×480 точек

Новое семейство ЖК-дисплеев  
• Максимальное разрешение 800×600 пиксел
• Максимальная яркость 1000 кд/м2

• Широкий диапазон рабочих температур от –40 до +70°С
(модель LC 640.480.21-065HTR)

Электролюминесцентные дисплеи Planar® – ИДЕАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ
для отображения данных в медицине, промышленной автоматизации, 
на транспорте, в военных системах
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ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ СЕ РИЙ

SXE15 И SXN15
Вы пу с ком со вер шен но но во го ря да

вы со ко эф фек тив ных мо ду лей с вы -
ход ной мощ но с тью 15 Вт ком па ния
Artesyn Technologies зна чи тель но рас -
ши ри ла но мен к ла ту ру про из во ди мых
DC/DC кон вер то ров. Три но вых се -
мей ст ва из де лий, со сто я щих из
16 раз лич ных мо де лей, пред наз на че -
ны для рын ка низ ко вольт ной по лу -
про вод ни ко вой эле к тро ни ки. Но вые
кон вер то ры вы пол не ны с при ме не -
ни ем схе мо тех ни че с ко го ре ше ния,
из ве ст но го как син хрон ное вы прям -
ле ние, что обес пе чи ва ет вы со кий
уро вень то ка на груз ки (не ни же 6 A)
при не боль ших га ба рит ных раз ме рах
кон ст рук ции и вы со кое зна че ние по -
ка за те ля удель ной мощ но с ти. Из де -
лия ори ен ти ро ва ны в ос нов ном на
при ме не ния в ап па ра ту ре вы чис ли -
тель ных се тей, те ле ком му ни ка ци он -
ных си с тем и средств свя зи, а так же
на ши ро кое ис поль зо ва ние в со ста ве
раз но об раз ной ра дио эле к трон ной
ап па ра ту ры.

Вы со кий по ка за тель кпд при ра бо те
в ши ро ком ди а па зо не то ков на груз ки
обес пе чи ва ет но ми наль ное зна че ние
ра бо чей тем пе ра ту ры до +70°С без
при ну ди тель но го воз душ но го ох лаж -
де ния или от во да теп ла че рез ра ди а то -
ры. 

Кон вер то ры се рий SXE15 и SXN15
из чис ла этих но вых из де лий пред -
назна че ны для мон та жа на по верх -
ность, от ли ча ют ся ма лы ми га ба ри та -
ми и при год ны для ав то ма ти зи ро ван -

ной сбор ки обо ру до ва ния. Кон вер то -
ры се рии SXE15 имеют стан дарт ную
для по верх но ст номон ти ру е мых ком -
по нен тов SMTрам ку ши ри ной
29,21 мм с от фор мо ван ны ми вы во да -
ми (рис. 10). Ком по нен ты кон вер тор -
но го мо ду ля раз ме ще ны на од ной
мно го слой ной пе чат ной пла те, вы -
пол нен ной из фоль ги ро ван но го стек -
ло тек с то ли та FR4; по верх но ст -
номон ти ру е мые ком по нен ты ус та -
нов ле ны на обе их сто ро нах пе чат ной
пла ты, при чём бо лее тя жё лые из них
рас по ло же ны на верх ней пло с ко сти, с
тем что бы оп ти ми зи ро вать теп ло от -
вод. 

Преобразователи се рии SXN15 вы -
пол не ны в ви де спе ци аль ной кон ст -
рук ции ши ри ной все го лишь 25,65
мм, ко то рая ус та нав ли ва ет ся на стан -
дарт ное по са доч ное ме с то пе чат ной
пла ты раз ме ром 2×1". Кон вер то ры се -
рии CXE15 так же от но сят ся к чис лу
но вых из де лий Artesyn Technologies,
од на ко они скон ст ру и ро ва ны для
мон та жа в ме тал ли зи ро ван ные от вер -
стия пе чат ной пла ты; в рам ках дан но -
го раз де ла пре об ра зо ва те ли се рии
CXE15 бу дут рас смо т ре ны в си лу то го,
что по схе мо тех ни че с ко му ис пол не -
нию, экс плу а та ци он ным по ка за те -

лям, га ба рит ным раз ме рам кон ст рук -
ции (50,80 × 25,4 × 8,89 мм) эти кон -
вер то ры иден тич ны или близ ки мо ду -
лям для по верх но ст но го мон та жа се -
рий SXE15 и SXN15. 

Пре об ра зо ва те ли се рий SXE15,
SXN15 и CXE15 об ла да ют ря дом оди -
на ко вых сер вис ных функ ций, та ких
как дис тан ци он ное вклю че ние/вы -
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Рис. 10. Внешний вид конструкции

конверторов серии SXE15Внешний вид конверторных модулей серии

CXE15

ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ
для ноутбуков, портативных терминалов, PDA,
цифровых камер, радиотелефонов и других
портативных и встраиваемых устройств

Флэшдиски серии SD25  и SD35 —  идеальная замена традиционных IDE НЖМД 
в жестких условиях эксплу атации.  Емкость от 32 до 2048 Мбайт.

Знаете ли Вы, что флэшдиски
● выдерживают удары до 1000g
● работают при температуре 40…+85°С
● потребляют от 100 мкА до 125 мА 

от источника 3,3 В или 5 В
● имеют скорость записи более 16 Мбайт/с

● имеют интерфейсы IDE/ATA, PCMCIA,
Compact Flash и MultiMediaCard

● имеют среднее время наработки на отказ
более 1 000 000 часов

● имеют объем до 2048 Мбайт
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клю че ние, ре гу ли ро ва ние вы ход но го
на пря же ния в пре де лах ±10%, за щи та
от пе ре на пря же ния, ог ра ни че ние то -
ка на груз ки и за щи та от ко рот ко го за -
мы ка ния дли тель но го дей ст вия. Из -
де лия рас счи та ны на экс плу а та цию в
ши ро ком тем пе ра тур ном ди а па зо не
от –40 до +70°С и со от вет ст ву ют тре -
бо ва ни ям меж ду на род ных стан дар тов
бе зо пас но с ти, вклю чая EN 60950, UL

1950 и ГОСТ Р 5037792. Все эти кон -
вер то ры ис поль зу ют од ну и ту же тех -
но ло гию пре об ра зо ва ния и сов ме с ти -
мы по ком по нен там на 90%. Да лее по -
дроб но рас сма т ри ва ют ся кон вер то ры
се рии SXE15; при ве дён ные па ра ме т -
ры и ха рак те ри с ти ки, опи сан ные
функ ции и осо бен но с ти рас про ст ра -
ня ют ся и на из де лия се рий SXN15,
CXE15.

Функ ци о наль ная схе ма
От лич ные энер ге ти че с кие по ка за -

те ли кон вер тор ных мо ду лей се рии
SXE15 до стиг ну ты бла го да ря при ме -
не нию тех но ло гии син хрон но го вы -
прям ле ния. Уп ро щён ная функ ци о -
наль ная схе ма мо ду ля при ве де на на
рис. 11.

На пря же ние, по сту па ю щее из се ти
по сто ян но го то ка, пред ва ри тель но
сгла жи ва ет ся ин дук тив ноем ко ст ным
филь т ром. Для бо лее точ но го ре гу ли -
ро ва ния вы ход но го на пря же ния при -
ме ня ет ся ин те г раль ная ми к ро схе ма
ШИМкон трол ле ра с до пол ни тель -
ной об рат ной свя зью по то ку дрос се -
ля (ДОСТД). Ос нов ной по ле вой
МОПтран зи с тор ра бо та ет на по сто -
ян ной ча с то те пе ре клю че ния при бли -
зи тель но 265 кГц. Зна че ние ча с то ты
пе ре клю че ния не за ви сит от ве ли чи -
ны на груз ки или вход ных на пря же -
ний. Это де ла ет ком плекс ную энер ге -
ти че с кую си с те му бо лее пред ска зу е -
мой и весь ма уп ро ща ет кон ст рук цию
вход но го филь т ра, не об хо ди мо го для
обес пе че ния эле к т ро маг нит ной сов -
ме с ти мо с ти.

Вы ход ное на пря же ние из ме ря ет ся и
срав ни ва ет ся с опор ным на пря же ни -
ем пре об ра зо ва те ля, а ком пен са ци он -
ный сиг нал ошиб ки по да ёт ся че рез
изо ли ру ю щую оп то па ру на
ШИМкон трол лер. Вы вод Trim поз -
во ля ет ре гу ли ро вать вы ход ное на пря -
же ние по сред ст вом под клю че ния
под ст ро еч но го ре зи с то ра. 

Сервисные функции 
и режимы защиты

Ре гу ли ро ва ние вы ход но го напряжения
Вы ход ное на пря же ние мо жет ре гу -

ли ро вать ся по сред ст вом внеш не го ре -
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Рис. 11. Упрощённая функциональная схема преобразователя серии SXE15
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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
Подробности

на www.prosoft.ru



зи с то ра в ди а па зо не ±10% от
но ми наль но го зна че ния. Ре -
зи с тор под клю ча ет ся меж ду
вы во дом Trim и од ним из двух
вы во дов вы ход но го на пря же -
ния. Од но ка наль ные и двух -
ка наль ные мо де ли име ют раз -
лич ные ре гу ли ро воч ные ха -
рак те ри с ти ки и по дроб но
рас сма т ри ва ют ся в [4].

Дис тан ци он ное 
включение/выключение
Функ ция дис тан ци он но го

вклю че ния/вы клю че ния поз во ля ет
пе ре ве с ти пре об ра зо ва тель в «де жур -
ный» ре жим, ха рак те ри зу ю щий ся
низ ким по ка за те лем рас се и ва е мой
мощ но с ти.

Для уп рав ле ния вклю че ни ем/вы -
клю че ни ем кон вер то ра обес пе чи ва -
ет ся за мы ка ние/раз мы ка ние меж ду
его вы во да ми дис тан ци он но го уп -
рав ле ния и Vin (ши на вход но го от -
ри ца тель но го на пря же ния). Ус т -
рой ст вом уп рав ле ния мо жет быть
ме ха ни че с кий ключ, тран зи с тор с
от кры тым кол лек то ром или оп то па -
ра. Не об хо ди мо по мнить, что мак -
си маль но до пу с ти мым зна че ни ем
то ка утеч ки яв ля ет ся 50 мкА. 

При за мк ну том со сто я нии внеш не -
го тран зи с тор но го клю ча (рис. 12) до -
пу с ка ет ся толь ко сток то ка (на груз ка
по то ку) при со сто я ни ях как вы со ко -
го, так и низ ко го им пе дан са.

Ог ра ни че ние то ка и за щи та
от коротко го за мы ка ния
Все мо де ли се рии SXE15 об ла да ют

встро ен ной функ ци ей ог ра ни че ния
то ка с кру тым фрон том вольтам пер -
ной ха рак те ри с ти ки и за щи той от ко -
рот ко го за мы ка ния дли тель но го дей -
ст вия. Гра фик за ви си мо с ти вы ход но -
го на пря же ния от вы ход но го то ка
поч ти вер ти ка лен в точ ке на ча ла ог ра -
ни че ния то ка на груз ки (рис. 13). Ко -

ор ди на ты точ ки на ча ла ог ра -
ни че ния то ка за ви сят от вход -
но го на пря же ния, тем пе ра ту -
ры ок ру жа ю щей сре ды и име -
ют не ко то рый па ра ме т ри че с -
кий раз брос. На при мер, точ ка
на ча ла ог ра ни че ния то ка для
мо ду ля SXE1548S05 име ет ти -
по вое зна че ние 120% от но ми -
наль но го зна че ния, но мо жет
до сти гать и 144% от но ми на ла.
Ни один из па ра ме т ров кон -
вер то ра не мо жет быть га ран -
ти ро ван при ра бо те в ре жи ме

пе ре груз ки по то ку. Из де лие мо жет
ра бо тать в этом ре жи ме до ста точ но
дол го, но его срок служ бы при этом
со кра ща ет ся.
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Рис. 12. Схема изолированного замыкания с применением

транзистора
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Выходное
напряжение

Выходной
ток

Рис. 13. Зависимость выходного напряжения

от выходного тока для модулей серии SXE15

Типоразмеры
3U, 4U, 5U, 6U и 9U

Огромный выбор
вариантов исполнения 
и принадлежностей

Полная совместимость
с микропроцессорными
системами на базе шин
CompactPCI, VME64x, VME
и другими, основанными
на евроконструктивах

Свободно доступная
программа
конфигурирования
субблока по желанию
заказчика

Легкая интеграция средств
электромагнитной защиты
субблока

Уни вер саль ные
19" субблоки
для печатных плат и мо ду лей 
по МЭК 60297-3 и IEE 1101,
а также новые приборные
корпуса Ratiopac PRO
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За щи та от пе ре на пря же ния
Схе ма за щи ты от пе ре на пря же ния

ра бо та ет по уров ню на пря же ния сме -
ще ния в пер вич ной об мот ке ос нов но -
го транс фор ма то ра. Эта об мот ка свя -
за на по на пря же нию со вто рич ной
об мот кой и по это му мо жет об на ру -
жить лю бые из ме не ния уров ня на пря -
же ния на вы хо де мо ду ля. В слу чае
ког да схе ма за щи ты об на ру жи ва ет пе -
ре на пря же ние, ус т рой ст во вво дит ся в
ре жим мак си маль ной мощ но с ти,
фик си руя вы ход ное на пря же ние на
оп ре де лён ном уров не (табл. 3).

За щи та от понижения уровня
входного напря же ния
Пре об ра зо ва те ли се рии SXE15 ос -

на ще ны схе мой, ко то рая за пре ща ет
ра бо ту ус т рой ст ва в тех слу ча ях, ког да
вход ное на пря же ние опу с ка ет ся ни же
нор маль но го ра бо че го ди а па зо на
вход ных на пря же ний. Мо ду ли с вход -
ным но ми на лом 48 В бло ки ру ют ся,
ког да вход ное на пря же ние достигает
уровня ни же 33 В. На ли чие та кой за -
щи ты де ла ет дан ные кон вер то ры
очень при вле ка тель ны ми для це ло го
ря да при ме не ний; на при мер, от клю -
че ние при про ва лах вход но го на пря -
же ния спо соб но на дёж но за щи тить от
глу бо ко го раз ря да ба та реи те ле ком -
му ни ка ци он ных си с тем. По рог сра ба -

ты ва ния за щи ты име ет соб ст вен ный
ги с те ре зис для обес пе че ния не вос -
при им чи во с ти к мед лен но флук ту и -
ру ю ще му вход но му на пря же нию. По -
сле сра ба ты ва ния за щи ты пре об ра зо -
ва тель пе ре хо дит в ре жим, ха рак те ри -
зу ю щий ся низ ким по ка за те лем рас се -
и ва е мой мощ но с ти.

Бе зо пас ность
Из де лия се рии SXE15 раз ра бо та ны в

со от вет ст вии со стан дар та ми бе зо пас но -
с ти EN 60950, СAN/CSAC22.2
№ 6095000, UL 60950, ГОСТ Р 5037792
(MЭК 95086) «Бе зо пас ность обо ру -
до ва ния ин фор ма ци он ной тех но ло -
гии, вклю чая эле к т ри че с кое кон тор -
ское обо ру до ва ние».

DC/DC кон вер то ры пред наз на че ны
для ис поль зо ва ния в со ста ве лю бо го
обо ру до ва ния при ус ло вии при ве де -
ния их в со от вет ст вие с тре бо ва ни я ми
ко неч но го при ме не ния.

Имея ос нов ную изо ля цию, мож но
из бе жать не об хо ди мо с ти те с ти ро ва -
ния кон вер тор ных мо ду лей на си с -
тем ном уров не. Тем не ме нее, во мно -
гих при ме не ни ях для обес пе че ния
нор маль ной ра бо ты кон вер то ра до -
ста точ но ра бо чей изо ля ции при ус ло -
вии, что од на ши на его вы ход но го ка -
на ла под клю че на к за щит но му за зем -
ле нию. Это сто ит мень ше, и эф фек -
тив ность вы ше на 1…2% по срав не -
нию с эк ви ва лент ным ва ри ан том ос -
нов ной изо ля ции.

Эле к т ри че с кая проч ность изо ля ции
про ве ря ет ся ис пы та тель ным на пря -
же ни ем, ко то рое при кла ды ва ет ся
меж ду вход ной и вы ход ной це пя ми
пре об ра зо ва те ля. Для мо ду лей опи сы -
ва е мых се рий оно со став ля ет 1500 В
(дей ст ву ю щее зна че ние). 

В со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми бе -
зо пас но с ти не об хо ди мо ус та нав ли вать
пре до хра ни тель в не за зем лён ной ши -

не. При чи на, по ко то рой сле ду ет это
де лать, про ста: не об хо ди мо из бе гать
от клю че ния за зем ле ния в слу чае ава -
рии. В тех слу ча ях, ког да за зем ле ние
не ис поль зу ет ся, пре до хра ни тель ус та -
нав ли ва ет ся в лю бой ли нии. Для всех
мо де лей ре ко мен ду ет ся при ме нять
инер ци он ный пре до хра ни тель 2 А с
за щи той от пе ре на пря же ний 200 В.

Кро ме то го, сле ду ет от ме тить, что
по воз го ра е мо с ти ма те ри а лов мон -
таж ные пла ты и вну т рен ние пла с ти -
ко вые кон ст рук ции дан ных мо ду лей
со от вет ст ву ют клас су UL 94V0.

Гра фик об ла с ти бе зо пас ной ра бо ты
для од но ка наль ной мо де ли SXE15
пред став лен на рис. 14, для двух ка -
наль ной мо де ли — на рис. 15.

В со от вет ст вии с гра фи ком на
рис. 14 од но ка наль ная мо дель SXE15
мо жет вы дать в на груз ку но ми наль -
ный ток, обес пе чи вая при этом тем -
пе ра ту ру ме ст но го пе ре гре ва в пре де -
лах допустимого ди а па зо на. Не об хо -
ди мо, тем не ме нее, учи ты вать, что
об ласть бе зо пас ной ра бо ты не ос та ёт -
ся не из мен ной в пре де лах пол но го
ди а па зо на ре гу ли ро ва ния вы ход ных
па ра ме т ров пре об ра зо ва те ля. На при -
мер, ес ли вы ход ное на пря же ние ус та -
нов ле но на 10% вы ше но ми наль но го,
зна че ние вы ход но го то ка долж но
быть со от вет ст вен но сни же но на 10%.
Мо дуль, кро ме то го, спо со бен вы да -
вать но ми наль ное зна че ние то ка в
слу чае, ког да вы ход ное на пря же ние
ус та нов ле но ни же но ми наль но го зна -
че ния.

В со от вет ст вии с гра фи ком для
двух ка наль ных мо де лей SXE15
(рис. 15) пре об ра зо ва тель мо жет обес -
пе чить но ми наль ный ток в на груз ке
лю бо го ка на ла, ес ли дру гой ка нал не
на гру жен (на хо дит ся в ре жи ме хо ло с -
то го хо да), при этом обес пе чи ва ет ся
тем пе ра ту ра ме ст но го пе ре гре ва в

пре де лах допустимого
ди а па зо на. Ес ли, что бо -
лее ве ро ят но, оба вы ход -
ных ка на ла на гру же ны,
то ли ния мак си маль но го
то ка на гра фи ке об ла с ти
бе зо пас ной ра бо ты мо -
жет быть ис поль зо ва на
для оп ре де ле ния то ко во -
го ба лан са меж ду ка на ла -
ми.

Эле к т ро маг нит ная
совместимость

Из де лия рас сма т ри ва е -
мых се рий пол но стью со -
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Номинал выходного
напряжения, В

Уровень
ограничения, В

12 15

5 6

3,3 4

2,5 3

1,8 2,2

Таблица 3.  Уровни ограничения выходного

напряжения при перенапряжении
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Решения
Pepperl+Fuchs - Elcon яв ля ет ся ми ро вым
лиде ром в об ла с ти про из вод ст ва взры во -
защи щён но го эле к т ро обо ру до ва ния 
для ус та нов ки во взры во опас ных зо нах 
и об ла да ет бо га тым опы том раз ра бот ки
и про из вод ст ва средств взры во за щи ты.

Ли ния продукции в настоящее время
представлена средствами сопряжения
и решениями по взрывозащите, включая

средства сопряжения с видом
взрывозащиты «искробезопасная
электрическая цепь»,
решения с интерфейсом HART™ — HIS,
электрооборудование для установки
во взрывоопасных зонах,
взрывозащищённые устройства 
ввода-вывода, 
источники вторичного 
электропитания.

Барьеры
искрозащиты
на стабилитронах
серии μZ 600

Ха рак те ри зу ют ся воз -
мож но с тью мон та жа
на на прав ля ю щую ти па
DIN, низ кой сто и мо с тью,
на ли чи ем с ме ня е мых
пре до хра ни те лей, име ют
од но- и двух ка наль ное
ис пол не ние.

Источники питания
серии PS-2500 

Ком пакт ная кон ст рук ция
для мон та жа в 19" кон -
струк тив, но ми наль ное
зна че ние вы ход но го
напря же ния 24 В, 
зна че ние то ка на груз ки
до 30 А, N+1 ре зер ви -
ро ва ние, эф фек тив ный
спо соб сим ме т ри ро ва ния
то ков на груз ки, мо ду ли
со зна че ни ем то ка на -
груз ки 15 А, обес пе чи -
ва ю щие ре жим 
«го ря чей» за ме ны.

Блок искрозащиты
с гальванической
изоляцией серии μD

Ком пакт ный мон таж
на на прав ля ю щую ти па
DIN. Двух ка наль ные
ана ло го вые и дис крет ные
мо ду ли с пи та ни ем 
от се тей по сто ян но го
и пе ре мен но го то ка, 
иде аль ны для не боль ших
при ло же ний. 

Серии HiD 2000 и 3000

HiD 2000 — се рия тра ди ци он ных
раз де ли тель ных модулей, обес пе -
чи ва ю щих галь ва ни че с кую раз вяз -
ку меж ду ис кро бе зо пас ны ми и ис -
кро опас ны ми це пя ми.
HiD3000 — се рия разделительных
модулей удаленного ввода-вывода,
обеспечивающих наивысшую
плотность элементов со еди не ния.
До ступ ны ре ше ния с про то ко ла ми
PROFIBUS и др. 

HIS, HART-муль ти плек со ры

Мон таж на на прав ля ю щую
ти па DIN или на за каз ные
смен ные рас пре де ли тель ные
щи ты ко неч ных стан ций рас -
пре де лён ных си с тем уп рав ле -
ния. HART-муль ти плек со ры
свя зы ва ют HART-ус т рой ст ва
по сред ст вом усо вер шен ст во -
ван ной ин ст ру мен таль ной си -
с те мы для эму ля ции и те с ти ро -
ва ния.

Средства сопряжения
Взрывозащита

МОСКВА: www.prosoft.ru
● Тел. (095) 234-0636 доб. 210 - отдел поставок, доб. 203 - техническая
поддержка ● Факс (095) 234-0640 ● Адрес: 117313, Москва, а/я 81
● E-mail: info@prosoft.ru

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3791    
ЕКАТЕРИНБУРГ: www.prosoft.ural.ru ● (3432) 75-1871, 49-3459#176



от вет ст ву ют тре бо ва ни ям ETSI 300
3861, а так же ря ду бо лее жё ст ких тре -
бо ва ний, ха рак тер ных для обо ру до ва -
ния те ле ком му ни ка ци он ных си с тем.

Стан дар том, рег ла мен ти ру ю щим
нор мы кон дук тив ных по мех для этих
кон вер то ров, яв ля ет ся EN 55022 (FCC
Part 15). Для сни же ния кон дук тив ных
по мех от вну т рен них ис точ ни ков мо -
дуль SXE15 име ет встро ен ный
LCфильтр. Тем не ме нее, для то го
что бы пол но стью со от вет ст во вать ог -
ра ни че ни ям Class A и Class B, не об хо -
ди мо на вхо де пре об ра зо ва те ля ус та -
нав ли вать внеш ний фильтр. Со зда -
нию эк ви ва лент но го ему по эф фек -
тив но с ти встро ен но го филь т ра пре -
пят ст ву ют рег ла мен ти ро ван ные га ба -
ри ты пе чат ной пла ты кон вер тор но го
мо ду ля (1×2"). Но ес ли бы да же это
уда лось, то при шлось бы уни фи ци ро -
вать па ра ме т ры вну т рен не го филь т ра
для раз но об ра зных при ме не ний пре -
об ра зо ва те лей, что в луч шем слу чае
при ве ло бы к рос ту сто и мо с ти и ап па -
рат ной из бы точ но с ти ре ше ний на ба зе
та ких из де лий. По это му путь ис поль -

зо ва ния внеш них филь т ров ока зы ва -
ет ся бо лее эф фек тив ным и гиб ким;
осо бен но яв но это про яв ля ет ся в воз -
мож но с ти ус та нов ки од но го внеш не го
филь т ра на вхо де всех пре об ра зо ва те -
лей, раз ме щён ных на од ной пла те.

Ти по вая ди а грам ма уров ней на пря -
же ния кон дук тив ных по мех для мо ду -
ля SXE1548S3V3 с внеш ним филь т -
ром, от ве ча ю щим тре бо ва ни ям Class
B, по ка за на на рис. 16. Ре ко мен ду е -
мая схе ма внеш не го сим ме т рич но го
по ме хо по дав ля ю ще го филь т ра при ве -
де на на рис. 17: по дав ле ние син фаз -
ной со став ля ю щей по ме хи до сти га ет -
ся бла го да ря кон ден са то ру Cx1 и оп ре -
де лён но му вклю че нию об мо ток ин -
дук тив но го эле мен та Lx1. 

Что же ка са ет ся по мех из лу че ния,
то до пол ни тель но к ска зан но му в со -
от вет ст ву ю щем раз де ле опи са ния се -
рий SXA10/SXA15 здесь мож но от ме -
тить, что для мно гих при ме не ний
дли на под во дя щих про вод ни ков ока -
зы ва ет ся ме нее 3 м, а это го до ста точ -
но, что бы со от вет ст во вать тре бо ва ни -
ям стан дар та ETS300 3861. 

Теп ло вые ре жи мы
эксплуатации

Мо ду ли се рии SXE15 спо соб ны
функ ци о ни ро вать при мак си маль ной
тем пе ра ту ре (табл. 4) в ус ло ви ях ес те -
ст вен ной кон век ции и ис поль зо ва ния
ре ко мен до ван ных ком по но вок пе чат -
ных плат. Ес те ст вен ная кон век ция ха -
рак те ри зу ет ся ско ро стью воз душ но го
по то ка ме нее 0,1 м/c. Ши ро кий ди а -
па зон ра бо чих тем пе ра тур кон вер то -
ров яв ля ет ся след ст ви ем вы со ко го
зна че ния кпд и, со от вет ст вен но, низ -
кой теп ло вой мощ но с ти рас се и ва ния.
Ра бо та мо ду лей SXE15 в ди а па зо не
тем пе ра тур от –40 до +70°С да же при
пол ной но ми наль ной мощ но с ти не
тре бу ет при ме не ния до пол ни тель ных
теп ло от во дов.

На рис. 18 пред став лен гра фик ра -
бо ты мо ду ля SXE1548S3V3 в ус ло ви -
ях при ну ди тель но го ох лаж де ния.
Верх ний пре дел ра бо чей тем пе ра ту ры
уве ли чи ва ет ся до 85°С без по терь для
вы ход ной мощ но с ти. При те с ти ро ва -
нии с при ну ди тель ным воз душ ным
ох лаж де ни ем мо дуль ус та нав ли вал ся
длин ной сто ро ной вдоль воз душ но го
по то ка. Ра бо та пре об ра зо ва те ля при
тем пе ра ту ре ок ру жа ю щей сре ды
+100°С воз мож на, но пред по ла га ет
по ни же ние но ми наль ных па ра ме т ров
мощ но с ти.

Эти свой ст ва де ла ют мо ду ли се рии
SXE15 иде аль но при год ны ми для
при ме не ний, тре бу ю щих низ ких за -
трат и ог ра ни чен но го про ст ран ст ва
для ре а ли за ции.

Ём ко ст ная на груз ка
При ма лом вну т рен нем со про тив -

ле нии пер вич но го ис точ ни ка мо ду ли
се рии SXE15 ста биль но функ ци о ни -
ру ют без ус та нов ки до пол ни тель ных
кон ден са то ров на вход ных и вы ход -
ных кон так тах. Од на ко при ра бо те с
на груз ка ми, ха рак те ри зу ю щи ми ся
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зна чи тель ны ми ди на ми че с ки ми из -
ме не ни я ми то ка, для улуч ше ния ста -
биль но с ти на пря же ния не об хо ди мо
ус та нав ли вать раз вя зы ва ю щие кон -
ден са то ры как мож но бли же к на груз -
ке. Ке ра ми че с кие кон ден са то ры с
низ ким зна че ни ем эк ви ва лент но го
по сле до ва тель но го со про тив ле ния
опе ри ру ют с вы со ко ча с тот ны ми ком -
по нен та ми то ка, в то вре мя как тан та -
ло вые кон ден са то ры мо гут при ме -
нять ся для ком пен са ции низ ко ча с -
тот ных ди на ми че с ких из ме не ний то -
ка. Мак си маль ное зна че ние ём ко ст -
ной на груз ки для рас сма т ри ва е мых
кон вер тор ных мо ду лей со став ля ет
10 000 мкФ.

Сов ме с ти мость
с контроллерами ре жи ма
«горя чей» за ме ны
LT1640L/LT1640H

ИМС LT1640L/LT1640H яв ля ют ся
кон трол ле ра ми «го ря чей» за ме ны (hot
swap) с пи та ни ем от се ти –48 В, ко то -
рые поз во ля ют бе зо пас но ус та нав ли -
вать и уда лять пла ту из под клю чён ной
объ е ди ни тель ной пла ты. 

Они обес пе чи ва ют сле ду ю щие
свой ст ва:

1) пу с ко вой ток ог ра ни чи ва ет ся до
ус та нов лен но го зна че ния по сред ст -
вом уп рав ля ю ще го на пря же ния за -
тво ра внеш не го про ход но го тран зи с -
то ра с ка на лом Nти па;

2) про ход ной тран зи с тор за кры ва ет -
ся, ес ли вход ное на пря же ние мень ше,
чем ус та нов лен ный по рог по ни же ния
на пря же ния, или вы ше по ро га пе ре -
на пря же ния; схе ма эле к трон но го про -
грам ми ру е мо го вы клю ча те ля за щи ща -
ет си с те му от ко рот ких за мы ка ний; 

3) сиг нал PWRGD мо жет быть ис -
поль зо ван не по сред ст вен но для за пу -
с ка си ло во го мо ду ля; кон трол лер
LTC1640L раз ра бо тан для мо ду лей,
ис поль зу ю щих сиг нал дис тан ци он но -
го уп рав ле ния с ак тив -
ным низ ким уров нем, а
ИМС LT1640H — для мо -
ду лей с ак тив ным вы со -
ким ло ги че с ким уров нем.

Вы во ды UV и OV кон -
трол ле ров (рис. 19) мо гут
быть ис поль зо ва ны для
оп ре де ле ния со сто я ний
по ни же ния и по вы ше ния
на пря же ния пер вич но го
ис точ ни ка пи та ния.
SXE15 ос на щён соб ст -
вен ной схе мой за щи ты,
ко то рая обес пе чи ва ет

бло ки ро ва ние мо ду ля от це пей вход -
но го эле к т ро пи та ния при умень ше -
нии на пря же ния ни же 32 В и уве ли че -
нии вы ше 78 В. Ре зи с то ра ми R4, R5 и
R6 ус та нав ли ва ют ся пре дель ные
уров ни по ни же ния и по вы ше ния на -
пря же ния.

Вы ход PWRGD мо жет быть не по -
сред ст вен но ис поль зо ван в ка че ст ве
уп рав ля ю ще го сиг на ла дис тан ци он -
ного включения/выключения мо ду ля
се рии SXE15. Этот вы ход яв ля ет ся
схе мой с от кры тым кол лек то ром (ми -
ни маль ная на груз ка 2 кОм). На гру -
зоч ный ре зи с тор R7 не об хо дим для
обес пе че ния на вы во де дис тан ци он -
но го уп рав ле ния уров ня на пря же ния
боль ше 2 В. При вход ном на пря же нии
33 В но ми наль ное зна че ние этого ре -
зи с то ра рав но 15 кОм. В ре зуль та те
мак си маль ная мощ ность рас се и ва ния
на ре зи с то ре R7 при мак си маль ном
вход ном на пря же нии 75 В бу дет око ло
0,2 Вт. Это го рас се и ва ния мощ но с ти
мож но из бе жать, ес ли дис тан ци он ное
вклю че ние/вы клю че ние обес пе чить
дру ги ми сред ст ва ми.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

П о  в е р х  н о  с т  н о  м о н  т и  р у  е  м ы е
DC/DC кон вер то ры, сов ме с ти мые со
стан дарт ны ми ав то ма ти зи ро ван ны ми

сбо роч номон таж ны ми тех но ло ги че -
с ки ми про цес са ми, поз во ля ют по лу -
чать из де лия, от ли ча ю щи е ся не боль -
ши ми мас сога ба рит ны ми ха рак те ри -
с ти ка ми, по вы шен ной на дёж но с тью,
тех но ло гич но с тью из го тов ле ния,
сни жен ной се бе с то и мо с тью, ми ни -
маль ным ко ли че ст вом пе ре ход ных
от вер стий. ●
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Рис. 19. Схема сопряжения контроллера LT1640H с конвертором SXE15-48Sxxx

Модель конверторного
модуля

Максимальное значение температуры окружающей среды
при отсутствии принудительного воздушного охлаждения

SXE15�48S12 70°С

SXE15�48S05 70°С

SXE15�48S3V3 70°С

SXE15�48S2V5 65°С

SXE15�48S1V8 65°С

SXE15�48D05�3V3 65°С

SXE15�48D3V3�2V5 65°С

Таблица 4.  Максимальная температура окружающего воздуха при максимальной нагрузке и

естественной конвекции
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ЦЕ ЛИ, ЗА ДА ЧИ, ПОД ХО ДЫ

Ав то ма ти за ция не мыс ли ма без дат -
чи ков. Ино гда эта очень важ ная под -
си с те ма те ря ет ся за ком плек сом ре -
ша е мых про блем, свой ст вен ных раз -
ра бот ке круп ных про ек тов, и по ня тия
«дат чик», «из ме ри тель ная схе ма»,
«пер вич ный пре об ра зо ва тель» от хо -
дят на зад ний план, со зда вая у раз ра -
бот чи ка ил лю зию, что до ста точ но
под клю чить, до пу с тим, тер мо па ру
или тер мо со про тив ле ние к пла те
АЦП и во прос бу дет за крыт. Ко неч но,
ес ли речь идет об из ме ре нии тем пе ра -
ту ры с точ но с тью «плюсми нус ки ло -
метр», на вер ное, по доб ное ре ше ние
воз мож но, но в по дав ля ю щем боль -
шин ст ве слу ча ев, в ус ло ви ях раз ви тия
все бо лее тон ких тех но ло гий про из -
вод ст ва тре бо ва ния к точ но с ти из ме -
ре ния фи зи че с ких ве ли чин весь ма
вы со ки.

Дан ная пуб ли ка ция пре сле ду ет цель
на пом нить о тех про бле мах, с ко то ры -
ми при хо дит ся стал ки вать ся на пу ти
по лу че ния точ ных ре зуль та тов из ме -
ре ний в слу ча ях ис поль зо ва ния клас -
си че с ких ва ри ан тов по ст ро е ния из ме -
ри тель ных схем, до сих пор име ю щих
до ста точ но ши ро кое рас про ст ра не ние
в оте че ст вен ной про мы ш лен но с ти, а
так же пред ло жить со вре мен ное ре ше -
ние за да чи по ст ро е ния из ме ри тель -
ной схе мы, поз во ля ю щее ми ни ми зи -
ро вать сред ст ва и вре мя раз ра бот ки. В
ста тье опи са ны пас сив ные дат чи ки на
при ме ре тер мо со про тив ле ний, ко то -
рые на ря ду с тер мо па ра ми (ак тив ны -
ми дат чи ка ми) все еще ши ро ко при -
ме ня ют ся в оте че ст вен ной прак ти ке
из ме ре ний тем пе ра ту ры. Та кая кон -
кре ти за ция, впро чем, не пре пят ст ву ет
чи та те лю обо щить из ло жен ные в ста -
тье под хо ды к ре ше нию за да чи по ст -
ро е ния из ме ри тель ных под си с тем
пас сив ны ми дат чи ка ми лю бой при ро -
ды.

Для цель но с ти из ла га е мо го ма те -
ри а ла вспом ним ба зо вые оп ре де ле -
ния. 

ПАС СИВ НЫЕ ДАТ ЧИ КИ

И ОБ ЩИЕ ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ

СХЕМ ИХ ПОД КЛЮ ЧЕ НИЯ

Ос нов ные по ня тия, 
ис поль зу е мые 
в из ме ри тель ных си с те мах

Про цесс из ме ре ния — это со во куп -
ность опе ра ций, це лью ко то рых яв ля -
ет ся оп ре де ле ние чис лен но го зна че ния
фи зи че с кой ве ли чи ны, ха рак те ри зу ю -
щей объ ект из ме ре ния.

Как пра ви ло, в со вре мен ных си с те -
мах уп рав ле ния, ис поль зу ю щих эле к -
трон ные сред ст ва об ра бот ки сиг на лов,
не об хо ди мо на вхо де си с те мы пре об ра -
зо вать из ме ря е мую ве ли чи ну в эк ви ва -
лент ный эле к т ри че с кий па ра метр (на -
пря же ние, ток).

Дат чик — это ус т рой ст во, ко то рое
под воз дей ст ви ем из ме ря е мой фи зи че -
с кой ве ли чи ны фор ми ру ет на вы хо де
эк ви ва лент ный сиг нал, ча ще все го, как
уже от ме ча лось, эле к т ри че с кой при ро -
ды, яв ля ю щий ся функ ци ей из ме ря е -
мой ве ли чи ны:

s = F (m),
где s — зна че ние эк ви ва лент ной ве -

ли чи ны на вы хо де дат чи ка, m — зна че -
ние из ме ря е мой фи зи че с кой ве ли чи ны
на вхо де дат чи ка.

Что бы не вда вать ся в тер ми но ло ги -
че с кие тон ко сти, в за ви си мо с ти от
кон тек с та мы бу дем на зы вать дат чи ком
и соб ст вен но из ме ри тель ный эле мент
(пер вич ный пре об ра зо ва тель), ко то -
рый сам по се бе эле к т ри че с кий сиг нал
мо жет и не фор ми ро вать.

Ча ще все го функ ция пре об ра зо ва ния
s = F (m) в чис лен ной фор ме оп ре де ля -
ет ся экс пе ри мен таль но в про цес се гра -
ду и ров ки, ког да для не ко то ро го чис ла
из ве ст ных зна че ний ве ли чи ны m из ме -
ря ют со от вет ст ву ю щие им зна че ния s,
что поз во ля ет по ст ро ить гра ду и ро воч -
ную кри вую. Для умень ше ния чис ла
до пол ни тель ных пре об ра зо ва ний вы -
ход ной ве ли чи ны дат чи ка в си с те ме
уп рав ле ния при по лу че нии чис лен но го
зна че ния из ме ря е мой ве ли чи ны стре -

мят ся в про цес се раз ра бот ки дат чи ков
до бить ся ли ней ной за ви си мо с ти s от m,
что оз на ча ет обес пе че ние по сто ян ной
чув ст ви тель но с ти дат чи ка во всем ди а -
па зо не из ме не ния зна че ния из ме ря е -
мой фи зи че с кой ве ли чи ны. От ме тим,
что при ли ней ной ха рак те ри с ти ке са -
мо го дат чи ка для по лу че ния ли ней но го
сиг на ла на вы хо де из ме ри тель ной схе -
мы не об хо ди мо, что бы все эле мен ты
из ме ри тель ной схе мы (на при мер, уси -
ли те ли) так же бы ли ли ней ны во всем
ди а па зо не из ме ря е мой ве ли чи ны.

Дат чи ки де лят ся на ге не ра тор ные и
па ра ме т ри че с кие (ак тив ные и пас сив -
ные). Пер вые, как яв ст ву ет из на зва -
ния, обес пе чи ва ют на вы хо де из ме ня -
ю щий ся эле к т ри че с кий сиг нал в ви де
эле к т ри че с ко го за ря да, на пря же ния
или то ка, вто рые из ме ня ют свои эле к т -
ри че с кие свой ст ва (со про тив ле ние,
ин дук тив ность, ем кость) при из ме не -
нии из ме ря е мой фи зи че с кой ве ли чи -
ны. Раз ли чия в ха рак те ре вы ход но го
сиг на ла пре до пре де ля ют ся схе ма ми
вклю че ния дат чи ков: ак тив ные дат чи -
ки не по сред ст вен но яв ля ют ся ис точ -
ни ком эле к т ри че с ко го сиг на ла, в то
вре мя как пас сив ные дат чи ки для его
фор ми ро ва ния тре бу ют до пол ни тель но
под клю че ния внеш не го ис точ ни ка на -
пря же ния или то ка.

При ис поль зо ва нии дат чи ков в из ме -
ри тель ных си с те мах не об хо ди мо учи -
ты вать тот факт, что на точ ность вы -
ход но го сиг на ла дат чи ка мо гут вли ять
ус ло вия экс плу а та ции си с те мы, вы ра -
жа ю щи е ся в воз дей ст вии на не го не
толь ко из ме ря е мой, но и дру гих фи зи -
че с ких ве ли чин, при во дя щих к по яв ле -
нию по греш но с ти в вы ход ном сиг на ле.
Для умень ше ния по греш но с ти при оп -
ре де ле нии из ме ря е мой ве ли чи ны, как
пра ви ло, ли бо сни жа ют сте пень воз -
дей ст вия внеш них фи зи че с ких фак то -
ров, при во дя щих к по яв ле нию по греш -
но с ти (за щи щая дат чик, на при мер, по -
сред ст вом эле к т ро маг нит но го эк ра на),
ли бо ста би ли зи ру ют вли я ю щую ве ли -
чи ну (на при мер с по мо щью тер мо ста та
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или ан ти ви б ра ци он ной плат фор мы),
ли бо ис поль зу ют та кую из ме ри тель -
ную схе му вклю че ния, ко то рая поз во -
ля ет ком пен си ро вать вли я ние па ра зит -
ных ве ли чин. Ос нов ные из ме ри тель -
ные схе мы вклю че ния пас сив ных дат -
чи ков на при ме ре ре зи с тив ных дат чи -
ков и яв ля ют ся пред ме том даль ней ше -
го рас смо т ре ния.

Ос нов ные ти пы схем
Из ме не ния им пе дан са Zc пас сив но го

дат чи ка, свя зан ные с из ме не ни я ми из -
ме ря е мой ве ли чи ны m, мо гут быть пре -
об ра зо ва ны в эле к т ри че с кий сиг нал
пу тем вклю че ния дат чи ка в из ме ри -
тель ную схе му с ис точ ни ком на пря же -
ния es или то ка is. При этом из ме ри -
тель ная схе ма ха рак те ри зу ет ся соб ст -
вен ным им пе дан сом Zk, а из ме ря е мая
ве ли чи на пре об ра зу ет ся ли бо в на пря -
же ние Um (по тен ци о ме т ри че с кие и
мос то вые схе мы), ли бо в из ме не ние ча -
с то ты fm (ге не ра тор ные схе мы) вы ход -
но го эле к т ри че с ко го сиг на ла:

Um = es F (Zk, Zc) или fm = G (Zk, Zc).

По тен ци о ме т ри че с кая схе ма при -
вле ка ет сво ей про сто той, но ее глав -
ным не до стат ком яв ля ет ся чув ст ви -
тель ность к па ра зит ным по ме хам; то
же спра вед ли во и для ре о стат ной схе -
мы с ис точ ни ком то ка. В мос то вой схе -
ме, со дер жа щей два де ли те ля, вли я ние
внеш них фак то ров уда ет ся су ще ст вен -
но сни зить диф фе рен ци аль ным вклю -
че ни ем дат чи ков. При ис поль зо ва нии
в этих схе мах на пря же ния es си ну со и -
даль ной фор мы вы ход ной сиг нал схе -
мы яв ля ет ся ре зуль та том мо ду ля ции
пи та ю ще го на пря же ния es из ме ня ю -
щим ся зна че ни ем Zc. В этом слу чае для
по лу че ния ин фор ма ции не об хо ди мо
про де тек ти ро вать и от филь т ро вать вы -
ход ной сиг нал. Же ла тель но, что бы ча с -
то та ис точ ни ка бы ла по мень шей ме ре
в 5 раз боль ше мак си маль ной ча с то ты
из ме не ния сиг на ла, од на ко при боль -
шой ча с то те пи та ю ще го на пря же ния

воз ра с та ет вли я ние ре ак тив ных со став -
ля ю щих па ра зит ных ем ко с тей и ин дук -
тив но с тей схе мы из ме ре ния. Из ме ри -
тель ные схе мы по сто ян но го то ка ли -
ше ны этих не до стат ков, но в них су ще -
ст вен ным фак то ром, вли я ю щим на ре -
зуль та ты, ока зы ва ет ся тер мо эдс. 

Прин цип по ст ро е ния ге не ра тор ных
схем ос но вы ва ет ся на из ме не нии вы -
ход ной ча с то ты ге не ра то ра при вли я -
нии из ме ря е мой ве ли чи ны на дат чик,
вклю чен ный в схе му ре гу ли ро ва ния
вы ход ной ча с то ты ге не ра то ра. По лез -
ная ин фор ма ция, со дер жа ща я ся в этом
слу чае в из ме не нии ча с то ты си ну со и ды
ли бо пря мо уголь ных им пуль сов, лег ко
об ра ба ты ва ет ся и от ли ча ет ся вы со кой
по ме хо ус той чи во с тью. Ес ли го во рить о
чув ст ви тель но с ти и ли ней но с ти из ме -
ри тель ных схем с пас сив ны ми дат чи -
ка ми, то, учи ты вая, что при из ме не нии
из ме ря е мой ве ли чи ны Δm по лу ча ем
со от вет ст ву ю щее из ме не ние ΔZc, мож -
но за пи сать вы ра же ние для об щей чув -
ст ви тель но с ти Sa сле ду ю щим об ра зом:

Sa = ΔUm /Δm, 

то есть Sa = ΔUm /ΔZc × ΔZc /Δm,
или

Sa = Δfm /Δm, 

то есть Sa = Δfm /ΔZc × ΔZc /Δm.
В этих вы ра же ни ях соб ст вен но чув -

ст ви тель ность схем рав на:

ΔUm /ΔZc или Δfm /ΔZc, 

а чув ст ви тель ность дат чи ка

S = ΔZc /Δm. 

Для по лу че ния хо ро шей чув ст ви -
тель но с ти из ме ри тель ной схе мы ва жен
со от вет ст ву ю щий вы бор Zk. Пе ре да -
точ ная ха рак те ри с ти ка схе мы ли ней на,
ес ли её чув ст ви тель ность не за ви сит от
Zc; со еди не ние ли ней ной из ме ри тель -
ной схе мы с ли ней ным дат чи ком обес -
пе чи ва ет про пор ци о наль ность вы ход -
но го сиг на ла из ме ря е мой ве ли чи не.
При не ли ней ной схе ме ли ней ность
воз мож но обес пе чить диф фе рен ци аль -
ным вклю че ни ем вто ро го дат чи ка,
име ю ще го ха рак те ри с ти ку, об рат ную
пер во му дат чи ку. 

По тен ци о ме т ри че с кие схе мы
с ре зи с тив ны ми дат чи ка ми

На рис. 1 по ка за на по тен ци о ме т ри -
че с кая схе ма с ре зи с тив ным дат чи ком.
Дат чик с из ме ня ю щим ся со про тив ле -
ни ем Rc, вклю чен ный по сле до ва тель но
с ре зи с то ром по сто ян но го со про тив ле -
ния R1, пи та ет ся от ис точ ни ка с вну т -

рен ним со про тив ле ни ем Rs, эдс ко то -
ро го es по сто ян на или пе ре мен на.

Вы ход ное на пря же ние Um, из ме ря е -
мое на вы хо де дат чи ка при бо ром с
вход ным со про тив ле ни ем Rd, рав но

.

На пря же ние на вы хо де дат чи ка не
за ви сит от ис поль зу е мо го из ме ри тель -
но го при бо ра при ус ло вии, что у то го
вход ное со про тив ле ние су ще ст вен но
боль ше со про тив ле ния дат чи ка
(Rd>>Rc); на пря же ние в этом слу чае
рав но

,

то есть яв ля ет ся не ли ней ной функ ци -
ей от Rc. Уже го во ри лось о том, что в из -
ме ри тель ной схе ме же ла тель но иметь
ли ней ную за ви си мость вы ход ной из ме -
ря е мой фи зи че с кой ве ли чи ны при из -
ме не нии фи зи че с ко го па ра ме т ра дат чи -
ка, то есть в дан ном слу чае из ме не ния
из ме ря е мо го на пря же ния долж ны быть
про пор ци о наль ны из ме не ни ям Rc.

В на сто я щее вре мя, ког да в си с те мах
из ме ре ния ис поль зу ют ся про цес со ры,
это тре бо ва ние, воз мож но, по ка жет ся
ар ха ич ным, так как не ли ней ность лег -
ко ус т ра ня ет ся про грамм ны ми спо со -
ба ми по таб ли цам пе ре сче та или под -
бо ром ана ли ти че с кой ап прок си ми ру -
ю щей функ ции, но для боль шей объ ек -
тив но с ти рас смо т ре ния во про са бу дем
ис хо дить из клас си че с ких тре бо ва ний
и ме то дов их до сти же ния. Ре ше ние во -
про са о ли не а ри за ции воз мож но при
ра бо те на ма лом уча ст ке ха рак те ри с ти -
ки дат чи ка или при ис поль зо ва нии для
пи та ния из ме ри тель ной схе мы ис точ -
ни ка то ка. В пер вом слу чае
(ΔRc<<Rc0+R1+Rs — ус ло вие ра бо ты на
ма лом уча ст ке) при из ме не нии со про -
тив ле ния от Rc0 (со про тив ле ние дат чи -
ка при от сут ст вии вли я ния из ме ря е мой
фи зи че с кой ве ли чи ны) до Rc0+ΔRc и
из ме не нии при этом на пря же ния от
Um0 до Um0+ΔUm c точ но с тью до ма лых
ве ли чин вто ро го по ряд ка по лу ча ем

;

по до б рав Rs + R1 = Rc0, по лу чим

ΔUm = αΔRc,  где α = es /(4Rc0).

Во вто ром слу чае, Rs >> Rc0+R1; так
как вну т рен нее со про тив ле ние ис точ -
ни ка то ка ве ли ко, по лу чим 

ΔUm = is ΔRc,  где is = es /Rs.
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Rs R1

es
Rc Um

Rd

Измерительный прибор

Рис. 1. Потенциометрическая схема

с измерительным прибором
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Ли ней но с ти вы ход ной ха рак те ри с -
ти ки из ме ри тель ной схе мы так же мож -
но до стичь при вклю че нии вме с то по -
сто ян но го ре зи с то ра R1 вто ро го дат чи -
ка с об рат ной ха рак те ри с ти кой по от -
но ше нию к пер во му дат чи ку
(R1 = Rc0 – ΔRc). При встреч ном вклю -
че нии, на при мер, двух тен зо дат чи ков,
под вер га ю щих ся рав ной, но про ти во -
по лож ной по зна ку на груз ке, по лу чим 

По тен ци о ме т ри че с кая схе ма до воль -
но про ста, но име ет су ще ст вен ный не -
до ста ток — за ви си мость чув ст ви тель -
но с ти от дрей фа ис точ ни ка пи та ния.
Схе мы, поз во ля ю щие су ще ст вен но по -
вы сить точ ность и сни зить чув ст ви -
тель ность к флук ту а ци ям ис точ ни ка
пи та ния — мос то вые схе мы. Кро ме
ска зан но го, хо чет ся от ме тить, что мос -
то вые схе мы, яв ля ю щи е ся двой ным
по тен ци о ме т ром с диф фе рен ци аль -
ным вклю че ни ем, поз во ля ют ис клю -
чить по сто ян ную со став ля ю щую в из -
ме ря е мом сиг на ле, не со дер жа щую по -
лез ной ин фор ма ции, сни жая тре бо ва -
ния к ди а па зо ну чув ст ви тель но с ти из -
ме ри тель но го сред ст ва, на при мер,
вольт ме т ра, ис поль зу е мо го в си с те ме. 

Δ Δ
U e

R

R Rm s
c

c s

=
+2 0

. Мос то вая схе ма с ре зи с тив ным
дат чи ком

Об щий вид мос то вой схе мы (мост
Уит сто на) по ка зан на рис. 2.

На этом ри сун ке es, Rs — эдс и вну т -
рен нее со про тив ле ние ис точ ни ка со от -
вет ст вен но, Rd — вход ное со про тив ле -
ние из ме ри тель но го при бо ра, оп ре де -
ля ю ще го раз ба ланс то ка или на пря же -
ния в ди а го на ли мос та. Мост на хо дит -
ся в рав но ве сии при ус ло вии UA = UB, в
этом слу чае id = 0.

Ис поль зуя дан ное ус ло вие и урав не -
ния Кирх го фа для id ди а го на ли мос та,
по лу чим вы ра же ние

R1R4 = R2R3. 

Важ ным яв ля ет ся то, что ус ло вие
рав но ве сия не за ви сит от вну т рен не го
со про тив ле ния ис точ ни ка пи та ния

схе мы и вход но го со про тив ле ния из ме -
ри тель но го при бо ра.

При ус ло вии ма ло го со про тив ле ния
ис точ ни ка пи та ния (ис точ ник на пря -
же ния) и боль шо го вход но го со про тив -
ле ния из ме ри тель но го при бо ра (что на
прак ти ке ча ще все го и бы ва ет) вы ра же -
ния для то ка и на пря же ния в ди а го на -
ли мос та при мут вид:

,

Эти вы ра же ния яв ля ют ся ба зо вы ми
для мос то вой схе мы вклю че ния ре зи с -
тив но го дат чи ка. Чув ст ви тель ность
мос та мак си маль на при R1 = R2 и
R3 = R4, но для уп ро ще ния из ме ре ний
ча ще все го со про тив ле ния во всех пле -
чах мос та вы би ра ют ся оди на ко вы ми
(R1 = R2 = R3 = R4 = R0).

Ли не а ри за ция ха рак те ри с ти ки
пре об ра зо ва ния 
и ком пен са ция 
вли я ю щих фак то ров

Мос то вая схе ма вклю че ния тер мо со -
про тив ле ния яв ля ет ся ос нов ным схе -
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Рис. 2. Мост Уитстона

■ Диапазон мощностей от
200 Вт до 2,2 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

МОЩНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЭНЕРГИИ

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ:

● железнодорожный транспорт,

● электроприводы,

● нефтехимическая промышленность,

● автоматизация технологических 
и сборочных процессов,

● станкостроение,

● авиационная и оборонная 
электроника,

● подвижная аппаратура связи,

● вычислительная техника,

● морской флот,

● радиовещание,

● медицина,

● метрология,

● управление скоростью турбин,

● промышленные источники энергии,

● системы контроля за состоянием 
окружающей среды,

● промышленные и аварийные 
системы освещения,

● противопожарная защита,

● торговые автоматы,

● системы безопасности
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мо тех ни че с ким ре ше ни ем для слу ча ев,
ког да ста вит ся за да ча обес пе че ния вы -
со кой точ но с ти из ме ре ния (в дан ном
слу чае тем пе ра ту ры), но во про сы, под -
ня тые в пре ды ду щем раз де ле, а имен но
ли не а ри за ция ха рак те ри с ти ки пре об -
ра зо ва ния и учет вли я ния внеш них
фак то ров на из ме ри тель ную схе му, ос -
та ют ся и тре бу ют ре ше ния. Что бы не
пе ре гру жать текст ста тьи су хи ми фор -
му ла ми, при ве ду толь ко од ну фор му лу
и крат ко на пом ню пу ти ре ше ния под -
ня тых про блем. 

Во прос ли не а ри за ции мо жет быть
ре шен на ма лом уча ст ке ха рак те ри с ти -
ки дат чи ка; при ра вен ст ве со про тив ле -
ний мос та зна че нию R0 их ва ри а ции
(ΔR1, ΔR2, ΔR3, ΔR4) ма лы и вы ход ная
ха рак те ри с ти ка ли ней на с точ но с тью
до ве ли чин вто ро го по ряд ка:

.

Из при ве ден ной фор му лы вы те ка ет
од но очень важ ное свой ст во мос то вой
схе мы: иден тич ные из ме не ния со про -
тив ле ний в смеж ных пле чах не при во -
дят к раз ба лан су мос та. Дан ное свой ст -
во ис поль зу ет ся для ком пен са ции вли -
я ю щих ве ли чин, на при мер тем пе ра -
тур ных из ме не ний со про тив ле ний
под во дя щих про во дов (см. раз дел о
трёх про вод ном под клю че нии). Для
ком пен са ции вли я ю щей ве ли чи ны в
од ном пле че мос то вой схе мы ис поль зу -
ет ся дат чик, под вер га ю щий ся воз дей -
ст вию толь ко этой ве ли чи ны, в смеж -
ном пле че на дат чик воз дей ст ву ют как
из ме ря е мая ве ли чи на, так и вли я ю щий
фак тор. 

Дру гой ва ри ант ли не а ри за ции —
диф фе рен ци аль ное вклю че ние дат чи -
ков. Ра вен ст во со про тив ле ний плеч из -
ме ри тель но го мос та и по пар но про ти -
во по лож ные и рав ные по ве ли чи не из -
ме не ния со про тив ле ний смеж ных плеч
схе мы при во дят к ли ней но с ти вы ход -
ной ха рак те ри с ти ки. Диф фе рен ци аль -
ное вклю че ние дат чи ков поз во ля ет ли -
не а ри зи ро вать вы ход ную ха рак те ри с -
ти ку из ме ри тель но го мос та да же в слу -
чае не ли ней но с ти ха рак те ри с ти ки дат -
чи ков, од на ко пол но стью ком пен си ро -
вать воз дей ст вие вли я ю щих ве ли чин
(ча ще все го это тем пе ра ту ра) та кая схе -
ма не поз во ля ет.

Су ще ст ву ет так же ме тод ли не а ри за -
ции, за клю ча ю щий ся в вы бо ре не рав -
ных по ве ли чи не со про тив ле ний в пле -
чах мос та в со сто я нии рав но ве сия, из -
ве ст ный как ли не а ри за ция ха рак те ри с -
ти ки пре об ра зо ва ния схе мы вы бо ром
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Клавиатуры и клавиатурные модули 
с повышенной степенью защиты,
предназна÷енные 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 73G/G5

● два канала в одном модуле

● совместимы с платами 
серии UNIO96/48

● возможность самоидентификации 
модулей в системе

Все модули имеют температурный диапазон –40...+85°С

Дискретные и аналоговые модули УСО 
с гальвани÷еской 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 420 мА, 05 А

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

Аналоговые выходы:
● напряжение 05 В, 010 В, ±10 В
● ток 020 мА, 420 мА

Дискретные модули имеют температурный диапазон –40...+100°С
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по тен ци о ме т ри че с ко го со от но ше ния
плеч.

Ми ни ми зи ро вать вли я ние тем пе ра -
ту ры на чув ст ви тель ность схе мы
мож но вклю че ни ем по сле до ва тель но
с внеш ним ис точ ни ком на пря же ния
тем пе ра тур ноза ви си мых ре зи с то ров,
со про тив ле ни е ко то рых рав но по ло -
ви не со про тив ле ния са мо го ис точ ни -
ка. При пи та нии схе мы внеш ним ис -
точ ни ком то ка тем пе ра тур ноза ви си -
мый ре зи с тор под клю ча ют меж ду
вер ши на ми мос та, не при над ле жа щи -
ми из ме ри тель ной ди а го на ли. Зна че -
ния ста ти че с ких со про тив ле ний дат -
чи ков, так же как и их тем пе ра тур ных
ко эф фи ци ен тов, име ют раз ные от -
кло не ния при рав ных но ми на лах, по -
это му да же при от сут ст вии из ме ря е -
мой ве ли чи ны су ще ст ву ет вы ход ной
сиг нал — сдвиг ну ля. При из ме ре ни -
ях эта ве ли чи на сум ми ру ет ся с из ме -
ря е мой, при вно ся по сто ян ную по -
греш ность.

Кор рек ция дрей фа ну ля, в том чис ле
и тем пе ра тур но го, осу ще ств ля ет ся
дву мя ре зи с то ра ми: один — тем пе ра -
тур ноза ви си мый с ха рак те ри с ти кой,
рав ной, но про ти во по лож ной по зна -
ку ра бо чей, вто рой — для на чаль но го
урав но ве ши ва ния схе мы, с со про тив -

ле ни ем, не за ви ся щим от тем пе ра ту -
ры. 

Трёх- и че ты рёх про вод ное
под клю че ние дат чи ка

Ког да дат чик рас по ло жен на зна чи -
тель ном рас сто я нии от мос то вой схе -
мы, то его под клю ча ют к ней про во да -
ми с со про тив ле ни ем Rf, ко то рым
нель зя пре не бре гать. Вли я ние из ме не -
ния со про тив ле ния под во дя щих про -
во дов, на при мер под дей ст ви ем пе ре -
па дов тем пе ра ту ры, на кла ды ва ет ся на
из ме не ние со про тив ле ния дат чи ка,
при вно ся до пол ни тель ную по греш -
ность. Для до сти же ния не за ви си мо с ти
из ме ре ния от ва ри а ций со про тив ле ний
под во дя щих про во дов дат чик к мос то -

вой схе ме под клю ча ют тре мя про во да -
ми с оди на ко вым со про тив ле ни ем Rf.
Два про во да вклю ча ют в смеж ные вет -
ви мос та, для то го что бы со став ля ю -
щие на пря же ния раз ба лан са на них
бы ли про ти во по лож ны по зна ку. В
трёх про вод ной схе ме вклю че ния дат -
чи ка тре тий про вод под клю ча ют ли бо
к ис точ ни ку пи та ния (рис. 3), ли бо к
из ме ри те лю раз ба лан са (рис. 4).

Ус ло вия рав но ве сия для обе их схем:
R1 = R0; R3 = R0; R0 = R2 = Rc0 + Rf0

(Rf0 — со про тив ле ние со еди ни тель но го
про вод ни ка при от сут ст вии вли я ния
из ме ря е мой фи зи че с кой ве ли чи ны); R4

= R'0 + Rf0; R1 = R2 = R3 = R4.
Тог да в пер вой схе ме (рис. 3) па ра -

зит ная эдс са мо ин дук ции (ep), на во ди -
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Рис. 3. Схема трёхпроводного включения

датчика в мост (третий провод к источнику)
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R = R1 0
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Рис. 4. Схема трёхпроводного включения

датчика в мост (третий провод к измерителю)
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Модули серий SCM5B и SCM7B обеспечивают надежную
гальваническую изоляцию входоввыходов устройств
и предназначены для нормализации, фильтрации, усиления
входных сигналов, поступающих с датчиков в систему
управления, и вывода управляющих сигналов на
исполнительные устройства, а также для защиты
измерительного оборудования и измерительных цепей от
скачков напряжения и промышленных помех.

ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО

Широкий выбор аналоговых модулей УСО серий SCM5B и SCM7B

Напряжение изоляции
Тип изоляции
Точность
Фильтрация

Подавление помехи нормального 
вида на частоте 50 Гц (NMR)
Полоса пропускания
Защита по входу

Входы

Выход

Число моделей

1500 В (действующее значение)
Двусторонняя
0,03% (тип.)
5го порядка

85 дБ

3 Гц, 10 кГц
120 В перем. тока

Потенциометр, терморезистор,
термопара, 2проводной датчик
(мВ/В/мА)

201

SCM7В

1500 В (действующее значение)
Трехсторонняя
0,03% (тип.)
6го порядка

95 дБ

4 Гц, 10 кГц
240 В перем. тока

Потенциометр, сигнал переменного тока, 
терморезистор, термопара, частотный сигнал, 
2проводной датчик,тензодатчик (мВ/В/мА)

05, 010, ±5, ±10 В пост. тока;
01, 020, 420, ±20 мА
264

SCM5В

05, 010, ±5, ±10, 15 В пост. тока;
020, 420 мА

Подробности на www.prosoft.ru



ОТКРЫТЫЕ СТАНДАРТЫ
ДЛЯ ВСТРАИВАЕМЫХ СИСТЕМ

ПРОЦЕССОРЫ VME

ПЛАТЫ ВВОДА-ВЫВОДА VME

ПРОЦЕССОРЫ СРСI

ПЛАТЫ ВВОДА-ВЫВОДА СРСI

МОДУЛИ PMC

КОММУНИКАЦИОННЫЕ 
КОНТРОЛЛЕРЫ

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

ВЫСОКОСКОРОСТНЫЕ 
ИНТЕРФЕЙСЫ ВНЕШНЕЙ 
ПАМЯТИ

РАСПРЕДЕЛЕННАЯ СИСТЕМА
ВВОДА-ВЫВОДА IOMax

на базе РС-технологий
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мая в про во де, бу дет при бав лять ся к
эдс ис точ ни ка (es). При ус ло вии
ep << es она не из ме ня ет рав но ве сия
мос та и не яв ля ет ся су ще ст вен ным ис -
точ ни ком по греш но с ти. Но при этом
со про тив ле ние R'f сум ми ру ет ся с со -
про тив ле ни ем ис точ ни ка, что мо жет
при ве с ти к сни же нию чув ст ви тель но с -
ти, ес ли не со блю да ет ся ус ло вие: сум ма
со про тив ле ний под во дя ще го про вод -
ни ка и ис точ ни ка су ще ст вен но мень ше
со про тив ле ния R0. При ис поль зо ва нии
мед ных про вод ни ков это лег ко осу ще -
ст ви мо. Во вто рой схе ме (рис. 4) со про -
тив ле ние под во дя ще го про вод ни ка,
как пра ви ло, су ще ст вен но мень ше
вход но го со про тив ле ния из ме ри тель -
но го при бо ра Rd, и в этом слу чае со -
про тив ле ние про вод ни ка не вли я ет на
чув ст ви тель ность мос та. Од на ко па ра -
зит ная эдс са мо ин дук ции (ер) со зда ет
на уча ст ке про во да на пря же ние, ко то -
рое при бав ля ет ся к из ме ря е мо му на -
пря же нию Um и со зда ет по греш ность,
ес ли ер не слиш ком ма ло по срав не нию
с Um. По этой при чи не тре тий про вод
пред по чи та ют при со е ди нять к ис точ -
ни ку пи та ния ли бо ис поль зу ют ком -
пен са ци он ную схе му с дву мя па ра ми
со еди ни тель ных про во дов. 

В схе ме с тре мя со еди ни тель ны ми
про во да ми со про тив ле ние дат чи ка
точ но из ве ст но толь ко в слу чае, ког да
со про тив ле ния про во дов Rf c учё том
их ва ри а ций аб со лют но иден тич ны. В
этом слу чае зна че ние вход ной из ме -
ря е мой ве ли чи ны мож но оп ре де лить
так на зы ва е мым «ну ле вым ме то дом»,
то есть пу тем урав но ве ши ва ния мос -
та, ли бо по на пря же нию раз ба лан са
Um при на ру ше нии ус ло вия рав но ве -
сия.

Ском пен си ро вать вли я ние со еди ни -
тель ных про во дов не за ви си мо от их па -
ра ме т ров мож но при че ты рех про вод -
ном вклю че нии дат чи ка с ис поль зо ва -
ни ем «ну ле во го ме то да». Со от вет ст ву -
ю щая схе ма по ка за на на рис. 5. В этом
слу чае зна че ние со про тив ле ния Rc оп -
ре де ля ет ся по двум по сле до ва тель ным
урав но ве ши ва ни ям мос та при двух раз -
лич ных ва ри ан тах ком му та ции со еди -
ни тель ных про во дов дат чи ка.

При пер вом урав но ве ши ва нии кон -
цы про во дов со еди ня ют сле ду ю щим
об ра зом:

А → a, D → f, F → b.

Мост урав но ве ши ва ет ся пе ре мен -
ным ре зи с то ром R1, со про тив ле ние ко -
то ро го в по ло же нии рав но ве сия рав но
R'1, так что (R'1+Rf1)R0 = (Rc+Rf2)R0.

При вто ром урав но ве ши ва нии мос та
кон цы под клю ча ют сле ду ю щим об ра -
зом:

A → f, D → a, F → e.

Рав но ве сие из ме ри тель но го мос та
ус та нав ли ва ет ся при зна че нии со про -
тив ле ния R1 = R"1, при этом
(R"1+Rf2)R0 = (Rc + Rf1)R0. Со про тив ле -
ние дат чи ка вы чис ля ют по ре зуль та там
двух урав но ве ши ва ний:

Rc = (R'1 + R"1) / 2.

НЕ УЖЕ ЛИ ВСЕ ТАК ПЛО ХО?
По сле про чте ния при ве ден но го ма -

те ри а ла мо жет сло жить ся впе чат ле ние,
что из ме ре ние тем пе ра ту ры с вы со кой
точ но с тью — это слож ный про цесс.
На пра ши ва ет ся вы вод, что все пло хо!

На са мом де ле все не про сто пло хо, а
очень пло хо. Ведь рас смо т рен ные ре -
ше ния яв ля ют ся толь ко те о ре ти че с кой
ча с тью ре ша е мой за да чи. На прак ти ке
при хо дит ся ду мать не толь ко о со зда -
нии из ме ри тель ной схе мы как та ко -
вой, но и о том, как вво дить по лу чен -
ную ве ли чи ну в кон троль новы чис ли -
тель ный ком плекс или в АСУ. Ведь ча -
ще все го из ме рен ная ве ли чи на са ма по
се бе цен но с ти не пред став ля ет, но она

не об хо ди ма для при ня тия ре ше ния о
со от вет ст ву ю щем уп рав ля ю щем воз -
дей ст вии ли бо долж на быть вне се на в
ба зу дан ных си с те мы уп рав ле ния для
по сле ду ю щей об ра бот ки и ана ли за.
По лу чен ный сиг нал с дат чи ка не об хо -
ди мо от филь т ро вать, так как ча ще все -
го из ме ре ния про во дят ся в ус ло ви ях
про мы ш лен ных по мех, и очень же ла -
тель но иметь галь ва ни че с кую раз вяз ку
(изо ля цию) из ме ри тель ной ча с ти от
уп рав ля ю ще го ком плек са. По это му,
ес ли пред ста вить гра мот ное ре ше ние,
вы пол нен ное по «ста рин ке», ста но -
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Рис. 5. Схема четырёхпроводного включения

датчика в мост

ИНФОРМАЦИЯ — 
ХРАНИТЬ ВЕЧНО!

УСТРОЙСТВА ФЛЭШ-ПАМЯТИ

■ Надежная запись и энергонезависимое хранение
данных в самых жестких условиях эксплуатации

■ Флэш-диски емкостью от 8 Мбайт до 10,24 Гбайт
полностью заменяют традиционные НЖМД, 
но намного более надежны:
■ не имеют движущихся механических частей,
■ могут работать при температурах 

от –40 до +85°С
■ выдерживают удары до 1000g

■ Могут использоваться в системах с
интерфейсами SCSI, IDE,
DiskOnChip, CompactFlash, PCMCIA
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вит ся оче вид ным, что оно яв ля ет ся до -
ста точ но слож ным, гро мозд ким и не -
рен та бель ным. Но коль ско ро су ще ст -
ву ет по треб ность в ре ше нии клас си че -
с кой за да чи нор ма ли за ции сиг на лов,
их филь т ра ции и галь ва ни че с кой раз -
вяз ки ча с тей си с те мы, то впол не ве ро -
ят но на ли чие со от вет ст ву ю щих го то -
вых ре ше ний на рын ке средств про мы -
ш лен ной ав то ма ти за ции. В дан ном
слу чае пред став ля ют ин те рес мо ду ли
фир мы Dataforth. Ес ли го во рить кон -
крет но об из ме ре нии тем пе ра ту ры с
по мо щью тер мо со про тив ле ний, то ре -
ше ние, пред ла га е мое этой фир мой,
вы гля дит весь ма про сто: бе рет ся дат -
чик, на при мер пла ти но вый тер мо метр
со про тив ле ний Pt 100, и под клю ча ет ся
к мо ду лю SCM5B34 или SCM5B35
(рис. 6, 7, 8).

На ри сун ках по ка за ны ва ри ан ты
двух, трёх и че ты рёх про вод но го под -
клю че ния тер мо ме т ра со про тив ле ния

(RTD). Хо чет ся от ме тить, что двух про -
вод ное под клю че ние ис поль зу ет ся в
тех си с те мах, где дли на под во дя щих
про во дов не ве ли ка и не тре бу ет ся пре -
ци зи он ная точ ность из ме ре ний; не ма -
ло важ ной осо бен но с тью этой кон фи -
гу ра ции яв ля ет ся ми ни маль ная сто и -
мость ре ше ния. Че ты рех про вод ное
под клю че ние ис поль зу ет ся, как пра ви -
ло, в из ме ри тель ных ла бо ра то ри ях.
При та кой кон фи гу ра ции до сти га ет ся
мак си маль ная точ ность; мо дуль
SCM5B35 спе ци аль но раз ра бо тан для
этих це лей. Как ра зум ный ком про мисс
вы сту па ет трёх про вод ное под клю че -
ние; оно яв ля ет ся на и бо лее ча с то ис -
поль зу е мым в про мы ш лен ной ав то ма -
ти за ции ва ри ан том под клю че ния дат -
чи ка.

Воз мож ность креп ле ния крей тов с
мо ду ля ми Dataforth как на мон таж ную
па нель, так и на DINрельс поз во ля ет
стро ить до ста точ но удоб ные для опе ра -

тив но го об слу жи ва ния и ком пакт ные
(га ба ри ты мо ду ля 58×57×15 мм) си с те -
мы вво да сиг на лов с пер вич ных пре об -
ра зо ва те лей. Ши ро кий ди а па зон ра бо -
чих тем пе ра тур от –40 до +85°С поз во -
ля ет во мно гих слу ча ях раз ме щать мо -
ду ли в не по сред ст вен ной бли зо с ти от
точ ки из ме ре ния, эко но мя сред ст ва за
счёт мень шей дли ны ком пен са ци он -
ных про во дов и от ка за от до пол ни тель -
но го по до гре ва или ох лаж де ния.

Хо чет ся так же от ме тить, что ис поль -
зо ва ние мо ду лей фир мы Dataforth — не
един ст вен ное ре ше ние за дач нор ма ли -
за ции сиг на лов, од на ко его, бе зус лов -
но, мож но от не с ти к раз ря ду про ве рен -
ной вре ме нем клас си ки.

ВЫ ВО ДЫ

На на сто я щий мо мент, ког да тре бо -
ва ния, предъ яв ля е мые к точ но с ти из -
ме ре ний, до ста точ но вы со ки, для ре -
ше ния за дач нор ма ли за ции, филь т ра -
ции и галь ва ни че с кой раз вяз ки вход -
ных сиг на лов с дат чи ков при по ст ро е -
нии ин фор ма ци он ноиз ме ри тель ных
ком плек сов си с тем про мы ш лен ной ав -
то ма ти за ции, эко но ми че с ки це ле со об -
раз но ис поль зо вать го то вые нор ма ли -
зу ю щие мо ду ли та ких фирм, как
Dataforth, Analog Devices и т.д. Для по -
лу че ния со из ме ри мых ре зуль та тов при
ре а ли за ции из ме ри тель ных схем на
дис крет ной эле мент ной ба зе, сто и -
мость ре ше ния и его слож ность су ще -
ст вен но по вы ша ют ся. ●

Ав тор — со труд ник фир мы 
ПРО СОФТ
Те ле фон: (812) 325-3790
Факс: (812) 325-3791
E-mail: valera@spb.prosoft.ru
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Рис. 6. Двухпроводное подключение датчика к модулю SCM5B34

Рис. 7. Трёхпроводное подключение датчика к модулю SCM5B34
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Рис. 8. Четырёхпроводное подключение датчика к модулю SCM5B35

Модули фирмы Dataforth



● Cтепень защиты до IP66

● 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
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МОСКВА: www.prosoft.ru
Телефон: (095) 234-0636

доб. 210 — отдел поставок,
доб. 203 — тех. поддержка

Факс: (095) 234-0640
Адрес: 117313, Москва, а/я 81
E-mail: info@prosoft.ru

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3791
ЕКАТЕРИНБУРГ: www.prosoft.ural.ru

(3432) 75-1871, 49-3459



Та кой вы став ки не бы ло, и
ее сто и ло при ду мать
Игорь Ба ра нов

6-7 де ка б ря 2001 го да в Рос сий ской ака де -

мии го су дар ст вен ной служ бы при Пре зи -

ден те РФ (РАГС) про шел XV Меж ду на род -

ный се ми нар ком па нии ПРО СОФТ, ве ду ще -

го по став щи ка обо ру до ва ния и про грамм -

ных средств для ре ше ния за дач про мы ш лен -

ной ав то ма ти за ции. Впер вые в рам ках се -

ми на ра со ста я лась спе ци а ли зи ро ван ная вы -

став ка, по свя щен ная си с те мам ав то ма ти за -

ции и при ме не нию АСУ ТП в про мы ш лен -

ном про из вод ст ве. В те че ние двух дней ра -

бо ты вы став ки и се ми на ра их уча ст ни ка ми

ста ли око ло двух ты сяч спе ци а ли с тов, что

яви лось ес те ст вен ным от ра же ни ем су ще ст -

ву ю щих тен ден ций рос та про мы ш лен но го

про из вод ст ва в на шей стра не.

По тра ди ции XV се ми нар ПРО СОФТ, став -

ший за го ды его про ве де ния зна чи тель ным

яв ле ни ем в жиз ни рос сий ско го со об ще ст ва

раз ра бот чи ков, по став щи ков и по тре би те -

лей встра и ва е мых си с тем и си с тем про мы ш -

лен ной ав то ма ти за ции, про хо дил в боль -

шом кон фе ренц-за ле РАГС. Клю че вым от ли -

чи ем ны неш не го фо ру ма, глав ная те ма ко -

то ро го бы ла за яв ле на как «Про мы ш лен ная

ав то ма ти за ция — шаг в бу ду щее», ста ла его

ори ен та ция на ак ту аль ные ап па рат ные и

про грамм ные сред ст ва для ре ше ния за дач

ав то ма ти за ции, уже на шед шие или име ю -

щие хо ро шие шан сы най ти ши ро кое при ме -

не ние в раз лич ных от рас лях че ло ве че с кой

де я тель но с ти.

Ос нов ной иде ей мно гих до кла дов, про -

зву чав ших из уст пред ста ви те лей ПРО СОФТ,

ста ла мысль о том, что ком па ния ори ен ти ру -

ет ся преж де все го на по треб но с ти сво их за -

каз чи ков. Стре мясь быть к ним как мож но

бли же, ПРО СОФТ име ет ши ро кую ди лер -

скую сеть, обес пе чи вая тем са мым свое при -

сут ст вие во мно гих рос сий ских ре ги о нах.

Сов ме ст но со сво и ми ди ле ра ми ПРО СОФТ

ра бо та ет над тем, что бы ка че ст во сер ви са на

ме с тах бы ло не ху же то го, что за каз чик име -

ет в го ло вном офи се ком па нии.

На се ми на ре про зву ча ли до кла ды, в ко то -

рых го во ри лось о но вых на прав ле ни ях в

раз ви тии си с тем ав то ма ти за ции как за ру бе -

жом, так и у нас в стра не, и о по след них но -

вин ках в об ла с ти АСУ ТП. В ча ст но с ти, раз ви -

тию и прак ти че с ко му при ме не нию OPC тех -

но ло гий и OPC ори ен ти ро ван ных SCADA-си -

с тем был по свя щен до клад чле на прав ле ния

ОРС Foundation г-на Ми ха э ля Фэт те ра

(Michael Vetter). Об обо ру до ва нии для по ст -

ро е ния встра и ва е мых си с тем ав то ма ти за -

ции рас ска зал пре зи дент ком па нии Octagon

Systems г-н Джон Мак-Ко ун (John McKown), а

опы том вне д ре ния ав то ма ти зи ро ван ных

ком плек сов на оте че ст вен ных пред при я ти ях

по де лил ся ряд пред ста ви те лей ве ду щих рос -

сий ских фирм — си с тем ных ин те г ра то ров.

Глав ной осо бен но с тью вы став ки, по лу -

чив шей на зва ние «Пе ре до вые тех но ло гии

ав то ма ти за ции-2001», яви лось то, что по -

дав ля ю щим боль шин ст вом ее уча ст ни ков

бы ли не по став щи ки-ди ле ры-дис три бь ю то -

ры, а про из во ди те ли обо ру до ва ния для

про мы ш лен ной ав то ма ти за ции и встра и ва -

е мых си с тем, а так же си с тем ные ин те г ра то -

ры — рос сий ские пред при я тия, за ни ма ю -

щи е ся раз ра бот кой и вне д ре ни ем АСУ ТП. 86
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Выступает президент фирмы Octagon Systems г-н Джон
Мак-Коун

Проходившая во время семинара выставка вызвала
большой интерес среди специалистов

Высокопроизводительные 
измерительные средства, 
управляемые компьютером

Измерительные платы работают в режимах

• запоминающего осциллографа,
• спектрального осциллографа,
• вольтметра,
• записи переходных процессов

Число каналов – до 16
Частота опроса – до 100 МГц/2 канала
Полоса пропускания – от 0 до 200 МГц

#451

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



Од но из глав ных до сто инств про хо див -

шей во вре мя се ми на ра вы став ки за клю ча -

лось в ее на ме рен но уз кой спе ци а ли за ции и

вы со ком уров не ква ли фи ка ции аб со лют но

всех ее по се ти те лей, при ехав ших в Моск ву

из раз лич ных ре ги о нов Рос сии и ближ не го

за ру бе жья. Рас счи тан ное на спе ци а ли с тов,

это ме ро при я тие име ло ус -

пех, во мно гом пре взо шед -

ший ожи да ния экс по нен тов и

ор га ни за то ров. На при мер,

не ко то рым до ста точ но опыт -

ным уча ст ни кам тра ди ци он -

ных от рас ле вых вы ста вок

при шлось сроч но за во зить до -

пол ни тель ные рек лам ные ма -

те ри а лы, по сколь ку обыч ная

вы ста воч ная нор ма бы ла в

бук валь ном смыс ле «сме те -

на» со стен дов в пер вый же

день ра бо ты. 

В Ы С Т А В К И ,  С Е М И Н А Р Ы ,  К О Н Ф Е Р Е Н Ц И И
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Уча с тие в вы став ке при ня ли та кие из ве ст -

ные фир мы — си с тем ные ин те г ра то ры и

раз ра бот чи ки, как Про мав то ма ти ка, ПРО -

СОФТ-Е, Те кон, Трай тек Си с темс, Шатл, Эле -

Си, Энер го со юз, SWD Software и мно гие дру -

гие.

Ус пех вы став ки и се ми на ра, как на де ют ся

ор га ни за то ры, бу дет за креп лен в сле ду ю -

щем го ду, во вре мя оче ред ной вы став ки

«Пе ре до вые Тех но ло гии Ав то ма ти за ции»,

ко то рая прой дет 3-4 де ка б ря 2002 г. Это вре -

мя на вер ня ка не бу дет по тра че но да ром, и

мы все вме с те смо жем сде лать сле ду ю щий

шаг на вст ре чу бу ду ще му. ●

Посетители выставки могли
ознакомиться с последними новинками
аппаратных и программных средств для
систем автоматизации

В семинаре и выставке приняли участие около 2000
специалистов из России и ближнего зарубежья

Фирма ПРОСОФТ провела пресс-конференцию для
представителей российских средств массовой информации

Член правления ассоциации ОРС г-н
Фэттер рассказал о структуре и целях
этой организации, членами которой
уже являются несколько российских
компаний

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

#405



ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Двухпроцессорная система на базе IPС-615

По пу ляр ные шас си IPC-610/615/616 фир мы Advantech из на чаль но не
пред наз на че ны для установки 2  про цес сор ных си с тем, од на ко в ря де
слу ча ев та кое ре ше ние мог ло бы умень шить сто и мость и раз ме ры из де -
лия.

ООО «Ан т рел» пред став ля ет двух про цес сор ную си с те му на ба зе от ка -
зо ус той чи во го шас си IPС-615 с дву мя пас сив ны ми пла та ми РСА-6106Р3.
Си с те ма до пу с ка ет ус та нов ку двух спа рен ных при во дов или под клю че -
ние к од ной про цес сор ной пла те FFD, а к дру гой — CD-ROM. Не боль шая
до ра бот ка со зда ет воз мож ность ус та но вить HDD для вто рой про цес сор -
ной си с те мы в блок на ко пи те лей шас си, под клю чить че рез РСА-6106Р3
встро ен ную в IPC-615 пла ту мо ни то рин га (кон троль тем пе ра ту ры и вен -
ти ля то ров, ин ди ка ция пи та ния), ор га -
ни зо вать под клю че ние кла ви а ту р
и кноп ок сбро са для обеих
про цес сор ных си с -
те м. ●

ООО «Антрел»
117321 Москва,  а/я 47
Телефон/факс:
(095) 269-3321/3265
Е-mail: antrel@antrel.ru
http://www.antrel.ru

Дат чик уров ня УДУ-25В

ПКБ «Аку с ти ка» на ча ла по став ки уль т ра зву ко во го уров не ме ра на ба зе
взры во бе зо пас но го ва ри ан та дат чи ка уров ня с мар ки ров кой взры во за -
щи ты 1ExibIIAT4.

Дат чик уров ня УДУ-25В пред наз на чен для бес кон такт но го не пре рыв -
но го из ме ре ния уров ня аг рес сив ных жид ких и сы пу чих ма те ри а лов в
ре зер ву а рах. Он поз во ля ет под клю чить до се ми внеш них дат чи ков тем -
пе ра ту ры.

Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки уль т ра зву ко во го уров не ме ра 
на ба зе УДУ-25В
• Ди а па зон из ме ре ния уров ня: 0,30-20 м
• По греш ность из ме ре ния уров ня: не бо лее 0,5%
• Ди а па зон из ме ре ния тем пе ра ту ры: от –55 до +125°С
• По греш ность из ме ре ния тем пе ра ту ры: 1°С
• Тип вы ход но го сиг на ла: ци ф ро вой и то ко вый (0-5, 0-20, 4-20 мА). ●

ПКБ «Аку с ти ка»
г. Ека те рин бург
Те ле фо ны: (3432) 
33-0089, 34-9202
E-mail:
acoustics@acoustics.ru
Web: www.acoustics.ru

АЦП для ви б ро а ку с ти че с ких из ме ре ний

L-1221 — пла та для при ме не ний, свя зан ных с по вы шен ны ми тре бо ва -
ни я ми к ди на ми че с ким па ра ме т рам сиг на лов (от но ше ние сиг нал/шум,
не рав но мер ность амп ли туд но-ча с тот ной ха рак те ри с ти ки, ди на ми че с -
кий ди а па зон). Для оци ф ров ки сиг на ла ис поль зу ют ся от дель ные сиг ма-
дель та АЦП со встро ен ны ми ан ти алай зин го вы ми ФНЧ на каж дом из 8
ка на лов, по ло са сре за филь т ра ав то ма ти че с ки под ст ра и ва ет ся к по ло -
ви не ча с то ты дис кре ти за ции. На
пла те раз ме щён ци ф ро вой сиг -
наль ный про цес сор ADSP-2186. ●

ЗАО «Л-КАРД»
Те ле фон:
(095) 257-1710
E-mail:
lcard@lcard.ru
Web: www.lcard.ru

Про грамм ный ком плекс «Вос ток» 
для со зда ния со вре мен ных си с тем 
верх не го уров ня АСУ ТП

Ком па ния «Эле Си» пред став ля ет ре а ли зо ван ный по мо дуль но му прин -
ци пу про грамм ный па кет, ко то рый обес пе чи ва ет:
• сбор и пе ре да чу дан ных в со от вет ст вии со спе ци фи ка ци ей ОРС

с ис поль зо ва ни ем со вре мен ных про мы ш лен ных про то ко лов;
• ло ги че с кую и ариф ме ти че с кую об ра бот ку сиг на лов по ал го рит мам

поль зо ва те ля;
• опе ра тив ный кон троль при хо -

дя щих зна че ний и ге не ра цию
со бы тий и тре вог;

• на коп ле ние ис то рии из ме не -
ния зна че ний сиг на лов, со бы -
тий и тре вог;

• ав то ма ти че с кое пе ре клю че ние
с ос нов но го ОРС-сер ве ра на ре -
зерв ный;

• об ра бот ку бо лее 1000 вход ных
сиг на лов. ●

ЗАО «Эле Си»
Телефон: (3822) 620-955
E-mail: elesy@elesy.tomsk.su
Web: www.elesy.ru

Пре об ра зо ва те ли ча с то ты VLT® фир мы
Danfoss

Фир ма Danfoss пред ла га ет ши ро чай ший спектр пре об ра зо ва те лей ча с -
то ты мощ но с тью от 0,37 до 400 кВт. На и боль шее рас про ст ра не ние по лу -
чи ла се рия VLT 5000, от ли ча ю ща я ся сле ду ю щи ми ха рак те ри с ти ка ми:
• век тор ное уп рав ле ние;
• длин ные мо тор ные ка бе ли (до 300 м);
• ши ро кий ди а па зон ре гу ли ро ва ния ча с то ты 0-1000 Гц;
• кор пу са IP00, IP20, IP54;
• встро ен ный ПИД-ре гу ля тор;
• воз мож ность пе ре груз ки по кру тя ще му мо мен ту до 160%;
• ав то ма ти че с кая адап та ция к дви га те лю.

Боль шое ко ли че ст во ана -
ло го вых и дис крет ных вхо -
дов-вы хо дов, ши ро кий вы -
бор ком му ни ка ци он ных мо -
ду лей (RS-485, PROFIBUS,
ModBus+, De vi ceNet и т.д.)
поз во ля ют лег ко ин те г ри -
ро вать VLT 5000 в лю бые
си с те мы уп рав ле ния. ●

ЗАО «Данфосс»
Те ле фон: (095) 792-5757 
E-mail: industry@danfoss.ru
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В этой рубрике мы представляем 
новые аппаратные средства, 

программное обеспечение и литературу.

Если Вы хотите бесплатно получить 
у фирмы-производителя 

подробное описание или каталог, 
возьмите карточку обратной связи 

и обведите индекс, 
указанный в колонке интересующего Вас 
экспоната «Демонстрационного зала», 

затем вышлите оригинал или копию карточки 
по почте или факсу 
в редакцию журнала 

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».
Карточку можно также заполнить

на сайте журнала «СТА»:
www.cta.ru



Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Но вый од но плат ный ком пью тер фир мы
Octagon Systems

Фир ма Octagon Systems вы пу с ти ла но вую мо дель од но плат но го ком -
пью те ра для про мы ш лен но го при ме не ния PC-520ad. Дан ное из де лие по -
став ля ет ся с пре ду с та нов лен ным про цес со ром клас са 5х86/133 МГц, ОЗУ
ем ко с тью 32 Мбайт, флэш-ПЗУ объ е мом 4 Мбайт, со дер жа щим си с тем ное
про грамм ное обес пе че ние, кон трол ле ром Ethernet. На ли чие 10 ка на лов
вво да-вы во да (8 АЦП + 2 ЦАП) за мет но вы де ля ет дан ное из де лие из ря -
да по доб ных, де лая его вы со ко про из во ди тель ным ин тел лек ту аль ным
IBM РС сов ме с ти мым кон трол ле ром, пол но стью го то вым к ра бо те в со ста -
ве се ти при же ст ких
ус ло ви ях про мы ш лен -
ной экс плу а та ции.

PC-520ad име ет
стан дарт ные воз мож -
но с ти рас ши ре ния,
на при мер та кие, как
разъ ем SODIMM, гнез -
до для ус та нов ки вто -
ро го флэш-дис ка,
разъ ем PC/104. Для
OEM-про из во ди те лей
до ступ ны за каз ные
мо ди фи ка ции пла ты
PC-520ad.  ●

Но вые DC/DC пре об ра зо ва те ли с то ком
на груз ки до 60 А

Фир мой Artesyn Technologies вы пу ще на прин ци пи аль но но вая се рия
EXB250. Осо бен но с тью DC/DC пре об ра зо ва те лей этой се рии яв ля ет ся воз -
мож ность обес пе чи вать ток на груз ки до 60 А при но ми наль ном вы ход ном
на пря же нии 1,8 В. Кон вер то ры име ют бес кор пус ное ис пол не ние и пред -
по ла га ют ус та нов ку на по са доч ное ме с то ти па
«Half-Brick». Но вая се рия пред став ле на
тре мя мо де ля ми с но ми на ла ми вы ход -
ных на пря же ний 3,3, 2,5 и 1,8 В при
ди а па зо не вход ных на пря же -
ний от 33 до 75 В. В мо ду лях
EXB250 при ме не но син хрон ное
вы прям ле ние; это поз во ля ет уве -
ли чить кпд и обес пе чить воз мож -
ность ра бо ты в ши ро ком ди а па -
зо не то ков на груз ки. На при мер,
мо дель EXB250-48S3V3 име ет
кпд 90% и обес пе чи ва ет вы ход -
ную мощ ность 165 Вт. Эле к т ри -
че с кая проч ность изо ля ции меж ду
пер вич ной и вто рич ной це пя ми кон -
вер то ра со став ля ет 1500 В по сто ян но го
то ка, что со от вет ст ву ет стан дар там бе зо -
пас но с ти ГОСТ Р 50377-92 и EN 60950. ●

Prometheus — ком плекс ное ре ше ние для
си с тем PC/104

Фир ма Diamond Systems пред ста ви ла но вое ре ше ние для бор то вых си -
с тем на ба зе вы со ко ин те г ри ро ван ной про цес сор ной пла ты Prometheus.
На пла те ус та нов ле ны про цес сор ZFx86/100 МГц, 32 Мбайт ОЗУ, 2 Мбайт
флэш-диск; она под дер жи ва ет все ос нов ные ин -
тер фей сы, вклю чая Ethernet 10/100 Мбит/с. Про -
цес сор ная пла та Prometheus мо жет быть укомп лек -
то ва на мо ду лем УСО: 16 ка на лов ана ло го во го вво да
(16 бит/100 кГц), 4 ка на ла ана ло го во го вы во да 
(12 бит), 24 ка на ла дис крет но го вво да-вы во да с
TTL-уров ня ми. Так же пла та мо жет по став лять ся со
спе ци аль но раз ра бо тан ным кор пу сом Pandora (два
ти по раз ме ра) и дву мя до пол ни тель ны ми пла та ми
фор ма та РС/104, на при мер ви део кар той и бло ком
пи та ния. Ди а па зон
ра бо чих тем пе ра -
тур для пла ты
Prometheus и
до пол ни тель -
ных из де лий со -
став ля ет от –40
до +85°С. ●

Низ ко про филь ные 50-ватт ные DC/DC
конвер то ры

Пре об ра зо ва те ли се рии EXQ50 ком па нии Artesyn Technologies ха рак -
те ри зу ют ся вы со ким зна че ни ем кпд, низ кой рас се и ва е мой мощ но с тью и
не тре бу ют до пол ни тель ных ра ди а то ров для кон дук тив но го теп ло от во -
да. В на сто я щее вре мя вы пу ще ны мо де ли с но ми на ла ми вы ход но го на -
пря же ния 5, 3,3, 2,5 и 1,8 В, ко то рые спе ци аль но раз ра бо -
та ны для си с тем эле к т ро пи та ния со вре мен но го
низ ко вольт но го обо ру до ва ния. 

Ос но ва ние кор пу са мо ду лей
име ет раз мер 58,42×36,83 мм
(тип «Quarter-Brick»), а их
вы со та со став ля ет все го
10,18 мм. Все че ты ре мо де ли
обес пе чи ва ют вы со кие то ки на -
груз ки: пре об ра зо ва те ли с вы -
ход ным на пря же ни ем 2,5 В или
1,8 В — до 20 А, а кон вер то ры с вы ход ным на -
пря же ни ем 3,3 В — до 15 А. Из де лия се -
рии EXQ50 име ют ши ро кий ди а па зон
вход но го на пря же ния от 33 до
75 В и мо гут быть ус пеш но при -
ме не ны в си с те мах рас пре де -
лён но го эле к т ро пи та ния с на пря -
же ни ем про ме жу точ ной ши ны –48 В.
●

Новая версия RTOS-32
Каждый из компонентов новой, четвертой по счету версии ОС ре аль -

но го вре ме ни RTOS-32 по лу чил су ще ст вен ные до пол не ния. Мо дуль
RTTarget-32 те перь под дер жи ва ет за груз ку и от лад ку про ек тов че рез
па рал лель ный порт, что уве ли чи ва ет ско рость об ме на дан ны ми в 5-10
раз по срав не нию с RS-232. Биб ли о те ка RTPEG-32 пре ду с ма т ри ва ет воз -
мож ность вы бо ра язы ка для со зда ния при ло же ния. Для каж до го из
язы ков не об хо ди мо со здать свой тек с то вой файл в фор ма те ASCII или в
ко ди ров ке Unicode, сов ме с ти мость с ко то рой те перь под дер жи ва ет ся. В
по став ку ком по нен та се те вой под держ ки RTIP-32 вклю че ны при ме ры с
ис ход ны ми текстами программ. При этом су ще ст ву ет воз мож ность по -
куп ки мо ду ля без «ис ход ни ков», что зна чи тель но сни жа ет его сто и -
мость.

В яд ре RTKernel-
32 про из во ди тель -
ность при вы пол не -
нии при ло же ний
уве ли чи лась в 5
раз. Ре а ли зо ва на
под держ ка обо ру -
до ва ния с тай ме ра -
ми вы со ко го раз ре -
ше ния, а так же до -
бав ле ны 64-би то -
вые функ ции API.
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DiskOnChip берёт новую вы со ту

Фир ма M-Systems объ я ви ла о вы пу с ке ми к ро схе мы DiskOnChip объ е -
мом 576 Мбайт. Из де лия этой се рии вы пол не ны в DIP-кор пу се, име ют
ши ро кий ди а па зон ра бо чих тем пе ра ту р, ус той чи вы к уда рам и ви б ра ции
и под дер жи ва ют прак ти че с ки все из ве ст ные опе ра ци он ные си с те мы, в
том чис ле но вую опе ра ци он ную си с те му Windows XP Embedded.

Тех но ло гия DiskOnChip на се го дняш ний день фак ти че с ки яв ля ет ся
стан дар том де-факто для флэш-дисков, при ме ня емых в од но плат ных
ком пью те рах для же ст ких ус ло вий экс плу а та ции та ких фирм, как
Advantech, Octagon Systems, Fastwel и мно гих дру гих. Все не об хо ди мое
про грамм ное обес пе че ние для эму ля ции фай ло вой си с те мы уже за пи -
са но в ми к ро схе ме
DiskOnChip. Для ра бо ты с
из де ли ем этой ли нии
до ста точ но ус та но -
вить его в гнез до
на пла те про цес -
со ра и вклю чить
пи та ние. ●

# 35



ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Новая промышленная рабочая станция
AWS-8428 фирмы Advantech

Фир мой Advantech объ яв ле но о пре кра ще нии про из вод ст ва про мы ш -
лен ных ра бо чих стан ций с мо ни то ра ми на ЭЛТ и об окон ча тель ном и
пол ном пе ре хо де на пло ско па нель ные TFT-дис плеи. При этом вме с то
сни ма е мой с про из вод ст ва по пу ляр ной мо де ли AWS-825 пред ла га ет ся
но вая про мы ш лен ная ра бо чая стан ция AWS-8428, со бран ная в том же
кор пу се и ос на щен ная яр ким TFT-дис пле ем с ди а го на лью 14,1 дюй ма.
Кро ме то го, для мо дер ни за ции су ще ст ву ю ще го пар ка стан ций AWS-825
пред ла га ет ся спе ци аль -
ный ком плект де та лей, с
по мо щью ко то ро го поль -
зо ва тель сам мо жет ус та -
но вить в кор пус AWS-825
но вый пло ско па нель ный
TFT-дис плей вме с то ста -
ро го мо ни то ра на ЭЛТ. За -
ме на дис плея поз во ля ет
не толь ко по вы сить ка че -
ст во изо б ра же ния, но и
ос во бо дить зна чи тель -
ную часть вну т рен не го
объ е ма кор пу са стан ции
для раз ме ще ния по лез но -
го обо ру до ва ния. ●

стан дар там США (FM и UL). В Российском Цен т ре
по сер ти фи ка ции взры во за щи щён но го и руд нич -
но го эле к т ро обо ру до ва ния про ве де ны ис пы та ния
ком по нен тов си с те мы IS-RPI, на ос но ва нии ко то -
рых вы да ны Cер ти фи кат со от вет ст вия и Cви де -
тель ст во о взры во за щи щён но с ти; Фе де раль ным
гор ным и про мы ш лен ным над зо ром Рос сии (Гос -
гор тех над зор Рос сии) вы да но Раз ре ше ние на при -
ме не ние си с те мы IS-RPI; Гос стан дарт РФ на ос но -
ва нии по ло жи тель ных ре зуль та тов ис пы та ний IS-
RPI вы дал Сер ти фи кат об ут верж де нии ти па
средств из ме ре ний. 

Та ким об ра зом, на ря ду с ба рь е ра ми ис кро за щи -
ты се рии Z и ба рь е ра ми ис кро бе зо пас но с ти се рии
K «про пи с ку» в Рос сии по лу чи ла и уни каль ная си -
с те ма IS-RPI. ●

Дистрибьютор — фирма ПРОСОФТ
www.prosoft.ru
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru

Малогабаритные оптические шифраторы
приращений c высоким разрешением 

Ши ф ра то ры при ра ще ний се рии 63Q фир мы Grayhill пред наз на че ны
для при ме не ний, тре бу ю щих вы со ких экс плу а та ци он ных ка честв при
не боль ших га ба ри тах. Из де лия се рии 63Q в кор пу сах ди а ме т ром 20 мм
обес пе чи ва ют со по с та ви мую с бо лее круп ны ми ши ф ра то ра ми раз ре ша -
ю щую спо соб ность (до 1024 ква д ра тур ных пе ри о ди че с ких по сле до ва -
тель но с тей им пуль сов/обо рот). Вы хо ды ши ф ра то ра мо гут быть скон фи -
гу ри ро ва ны как оди ноч ные с от кры тым кол лек то ром или как диф фе -
рен циальный выход RS-422A. Кон ст рук ция обес пе чи ва ет боль шой ре -
сурс (1 мил ли ард обо ро тов) и
дли тель ный срок служ бы ус т рой -
ст ва. Кор пус ши ф ра то ра вы пол -
нен из ма те ри а ла на ос но ве про -
во дя ще го уг ле ро ди с то го во лок -
на, ко то рый обес пе чи ва ет эк ра -
ни ро ва ние от эле к т ро маг нит ных
из лу че ний и сте пень за щи ты
IP50.

Важ ней шей осо бен но с тью из -
де лий се рии 63Q яв ля ет ся низ -
кое энер го по треб ле ние. ●

Мо дуль ные рас ши ря е мые
микроконтролле ры LOGO!

Фир ма Siemens вы пу с ти ла но вую се рию ми к ро кон т рол ле ров LOGO!, ко -
то рые име ют мо дуль ную рас ши ря е мую кон ст рук цию. Ос но ву се рии со -
став ля ют мо ду ли LOGO!Basic, име ю щие 8 вхо дов и 4 вы хо да. Для их рас -
ши ре ния ис поль зу ют ся сле ду ю щие мо ду ли: ре лей ные с ком му та ци он ной
спо соб но с тью до 10 A, мо ду ли дис крет но го вво да-вы во да с 4 вхо да ми и 4
вы хо да ми, 2-ка наль ные мо ду ли вво да ана ло го вых сиг на лов (0-10 В или 
0-20 мА), а так же мо ду ли для под клю че ния к се тям AS-i и EIB, в ко то рых
LOGO! спо соб ны вы пол нять функ ции ин тел лек ту аль ных ве до мых ус т -
ройств. В мак си маль ной кон фи гу ра ции ми к ро кон т рол лер мо жет иметь до
24 дис крет ных вхо дов, 16 дис крет ных вы хо дов и 8 ана ло го вых вхо дов.

В но вой вер сии 3.0 па ке та LOGO!Soft Comfort уч те ны ап па рат ные осо бен -
но с ти но вой се рии. Кро ме то го, поль зо ва тель ский ин тер фейс про грам мы
ру си фи ци ро ван, а сам па кет по-преж не му рас про ст ра ня ет ся бес плат но. ●
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Новые процессорные платы
для встраиваемых приложений

Фирма Advantech объявила о начале поставок новой серии
полноразмерных промышленных процессорных плат в формате PICMG
типа PCA-6004 для встраиваемых приложений. Платы построены на
базе процессора VIA C3 EBGA c тактовой частотой до 800 МГц и чипсета
VIA Appolo PLE133 и могут оснащаться ОЗУ объемом до 1 Гбайт (SDRAM)
c контролем ЕСС. Главными особенностями PCA-6004 являются
сниженное энергопотребление (не требуется отдельный вентилятор для
охлаждения процессора), наличие звуковой подсистемы (для ввода-
вывода звуковых сигналов через стандартные соединители требуется
специальный адаптер) и возможность подключения плоскопанельных
ЖК-дисплеев с интерфейсом 18 бит TFT. Кроме стандартного набора
внешних интерфейсов, платы серии PCA-6004 могут оснащаться
контроллерами VGA и Ethernet 10/100Base-T. Платы серии PCA-6004
имеют 3 варианта исполнения, что позволяет подобрать оптимальную
конфигурацию для конкретной задачи. ●
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Взрывозащищённая выносная система
сопряжения с нижним уровнем АСУ ТП 
(IS-RPI) сертифицирована в Рос сии

Взры во за щи щён ная вы нос ная си с те ма IS-RPI
ком па нии Pepperl+Fuchs яв ля ет ся од ной из пер -
вых в ми ре си с тем вво да-вы во да для при ме не ния
во взры во опас ной зо не клас са 1. Мо ду ли вво да-
вы во да с взры во за щи той ви да «ис кро бе зо пас ная
эле к т ри че с кая цепь» раз ме ща ют ся не по сред ст -
вен но во взры во опас ной зо не и мо гут быть ус та -
нов ле ны или изъ я ты без от клю че ния пи та ния си с -
те мы («го ря чая» за ме на).

Ос нов ные воз мож но с ти, обес пе чи ва е мые IS-RPI:
● об ра бот ка ин фор ма ции на ниж нем уров не;
● связь с про мы ш лен ны ми се тя ми PROFIBUS-DP V1,

PROFIBUS-PA, ControlNet, ModBus RTU;
● вре мя цик ла об ра бот ки 64 ана ло го вых сиг на -

лов — 10 мс.
IS-RPI ус той чи ва к уда рам (15g в те че ние 11 мс),

ви б ра ци ям (2g в ди а па зо не ча с тот 10…500 Гц),
воз дей ст вию ток сич ных га зов (ISA71.04-1985, жё -
ст кий уро вень G3).

Си с те ма IS-RPI мо жет экс плу а ти ро вать ся прак ти -
че с ки в лю бой стра не ми ра, так как сер ти фи ци ро -
ва на на со от вет ст вие ев ро пей ским стан дар там и



Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Промышленные компьютеры SIMATIC
RACK PC IL 40 фирмы Siemens

SIMATIC RACK PC IL 40 — это се рия не до ро гих вы со ко про из во ди тель -
ных про мы ш лен ных ком пью те ров сто еч но го ис пол не ния с за каз ной
кон фи гу ра ци ей, пред наз на чен ных для ре ше ния ши ро ко го кру га за дач
кон тро ля и уп рав ле ния.

Ком пью те ры мо гут быть за ка за ны с про цес со ра ми ти па Intel Pentium
III или Celeron 1 ГГц, с объ е мом ОЗУ до 512 Мбайт, с на ко пи те лем 
CD-ROM или CD-RW. Ви део кон т рол лер (2D/3D) встро ен в чип сет. Стан -
дарт но ком пью те ры име ют НЖМД, НГМД, кон трол лер Ethernet 
(10/100 Мбит/с), зву ко вую под си с те му, по сле до ва тель ный (RS-232),
прин тер ный и USB-пор ты, а так же пор ты кла ви а ту ры и мы ши. Для рас -
ши ре ния име ет ся 5 сво бод ных сло тов PCI, 1 слот AGP и 6 от се ков для
на ко пи те лей. В ком плек -
те с ком пью те ром мо жет
по став лять ся ОС Windows
ME/NT или Windows 2000
Profes-sional.

Ме тал ли че с кий кор пус
обес пе чи ва ет проч ность
кон ст рук ции ком пью те ра
и вы со кий уро вень эле к т -
ро маг нит ной за щи ты. ●

CompactFlash подрос до 1 Гбайт

Фир ма SanDisk уве ли чи ла мак си маль ный объ ем по пу ляр ных флэш-
дис ков стан дар та CompactFlash до 1 Гбайт. Важ но от ме тить, что флэш-
дис ки CompactFlash вы пу с ка ют ся фир мой SanDisk в на и бо лее ком пакт -
ном фор ма те Type I, ши ро ко ис поль зу е мом раз лич ны ми про из во ди те ля -
ми эле к тро ни ки и вы чис ли тель ной тех ни ки. Но вое из де лие мо жет вме -
с тить бо лее 1000 ци ф ро вых фо то гра фий, бо лее 20 ча сов ау ди о за пи сей
или пол но фор мат ный ви део фильм, что га ран ти ру ет флэш-дис кам
CompactFlash объ е мом 1 Гбайт вы со кий спрос как на по тре би тель ском,
так и на кор по ра тив ном рын ках. При ме не ние CompactFlash в сфе ре про -
мы ш лен ной ав то ма ти за ции
для хра не ния про грамм и
дан ных обус лов ле но ши ро -
ким ди а па зо ном ра бо чих
тем пе ра тур (от –40 до
+85°С), ус той чи во с тью к
уда рам и ви б ра ции, низ ким
энер го по треб ле ни ем и ши -
ро кой под держ кой это го
стан дар та про из во ди те ля -
ми про цес сор ных плат
(Advantech, Fastwel и дру -
ги ми). ●

Новые процессорные платы
для серверных при ло же ний

Фир ма Advantech анон си ро ва ла но вую се рию пол но раз мер ных про -
мы ш лен ных про цес сор ных плат ти па PCA-6183 для сер вер ных при ло же -
ний. Пла ты по ст ро е ны на ба зе чип се та ServerWorks ServerSet 30LC-T,
под дер жи ва ют про цес со ры Pentium III Tualatin c так то вой ча с то той до
1,26 ГГц и мо гут ос на щать ся ОЗУ объ е мом до 4 Гбайт (SDRAM) c кон тро -
лем ЕСС. Ос нов ны ми осо бен но с тя ми PCA-6183 яв ля ют ся под держ ка 
64-раз ряд ной ши ны PCI с так то вой ча с то той 66 МГц и воз мож ность ос -
на ще ния кон трол ле ром ин тер фей са 10/100/1000Base-T (Gigabit
Ethernet), вы пол нен ным на ба зе чип се та Broadcom 5701, или дву мя кон -
трол ле рам 10/100Base-T, вы пол нен ны ми на ба зе чип се тов Intel 82559.
Кро ме стан дарт но го на бо ра внеш них ин тер фей сов, пла ты се рии PCA-
6183 мо гут ос на щать ся кон трол ле ра ми VGA и Ultra 160 SCSI. Пла ты се рии
PCA-6183 име ют 6 ва ри ан тов ис пол не ния, что поз во ля ет по до брать оп -
ти маль ную кон фи гу ра цию для каж дой за да чи. ●

Модули сопряжения аналоговых сигналов
с AS-ин тер фей сом

Фир ма Pepperl+Fuchs пред ста ви ла це лый ряд мо ду лей со пря же ния
ана ло го вых сиг на лов с AS-ин тер фей сом v. 2.1, ко то рые обес пе чи ва ют
пе ре да чу ин фор ма ции от ве до мо го ус т рой ст ва не по сред ст вен но в ос -
нов ной кон трол лер. К чис лу та ких мо ду лей от но сят ся: 
● VBA-2A-G4-I с 2 ана ло го вы ми вы хо да ми (уни фи ци ро ван ный то ко вый

вы ход 0…20 мА);
● VBA-2A-G4-U с 2 ана ло го вы ми вы хо да ми (уни фи ци ро ван ный уро вень

на пря же ния 0…10 В);
● VBA-2E-G4-I с 2 ана ло го вы ми вхо да ми (уни фи ци ро ван ный то ко вый

сиг нал 4...20 мА);
● VBA-2E-G4-U c 2 ана ло го вы ми вхо да ми (уни фи ци ро ван ный уро вень

на пря же ния 0…10 В);
● VBA-4E-G4-Pt100 c 4 вхо да ми для тер мо ме т ров

со про тив ле ния Pt100.
Ана ло го вые мо ду ли обес пе чи ва ют раз -

ре ше ние 16 раз ря дов и име ют сле ду ю щие
осо бен но с ти: 
● тех но ло гия plug-and-play,
● сте пень за щи ты IP67,
● со еди не ние пло с ким или круг лым кабе -

лем,
● све то ди од ная ин ди ка ция,
● фильтр 50/60 Гц. ●

Плата ввода-вывода для шины PCI

Пла та Addinum APCI-1024 яв ля ет ся но вин кой ком па нии ADDI-DATA и
пред став ля ет со бой 24-ка наль ный мо дуль ци ф ро во го вво да-вы во да для
ши ны PCI. Глав ная осо бен ность этой пла ты — спо соб ность ра бо тать в
си с те мах с на пря же ни ем в це пях от 0 до 60 В. В си лу это го пла та APCI-
1024 мо жет быть вос тре бо ва на, на при мер, в ав то мо биль ной про мы ш -
лен но с ти, где все боль ше ис поль зу ют ся эле к т ри че с кие ком по нен ты, тре -
бу ю щие на пря же ния 42 или 60 В, вме с то тра ди ци он ных 12 В. Од ним из
пре иму ществ дан но го мо ду ля по срав не нию с дру ги ми яв ля ет ся на ли -
чие двух по ро гов пе ре клю че ния вход но го сиг на ла, ко то рые ус та нав ли -
ва ют ся (про грам ми ру ют ся) для каж до го ка на ла от дель но и слу жат для
пред ва ри тель ной оцен ки ве ли чи ны вход но го сиг на ла. Для га ран ти ро -
ван ной сов ме с ти мо с ти с дру ги ми
из де ли я ми фир мы ADDI-DATA ус та -
нов лен ные зна че ния по ро гов рав -
ны 17 и 19 В. Мо дуль име ет галь ва -
ни че с кую изо ля цию с на пря же ни -
ем про боя не ме нее 1000 В. ●

Высокоскоростная 2-канальная
измерительная пла та

Фир ма TiePie engineering на ча ла по став ки 2-ка наль ной вы со ко ско ро -
ст ной пла ты TP801. Из де лие пред наз на че но для ус та нов ки в слот рас -
ши ре ния ISA и обес пе чи ва ет оци ф ров ку с 8-раз ряд ным раз ре ше ни ем
вход но го сиг на ла в ди а па зо не от 0,1 до 80 В. Мак си маль но до сти га е мая
при этом ско рость — до 100 млн. от сче тов в се кун ду. Дли на вы бор ки
мо жет со став лять 32К или 64К зна че ний.

ПО, по став ля е мое в ком плек те с TP801, обес пе чи ва ет ра бо ту из де лия в
ре жи ме за по ми на ю ще го ос цил ло гра фа, ци ф ро во го вольт ме т ра, ана ли за -
то ра спе к т ра и ре ги с т ра то ра пе ре ход ных про цес сов, а так же поз во ля ет
ре шать раз лич ные из ме ри тель ные за да чи. На ли чие ре жи ма функ ци о -
наль но го ге не ра то ра де ла ет воз мож ным фор ми ро ва ние вы ход но го сиг -
на ла прак ти че с ки лю бой фор -
мы. Для ра бо ты ПО до ста точ но
про из во ди тель но с ти си с те мы
на уров не про цес со ра
Pentium с объ е мом па мя ти 
8 Мбайт и ус та нов лен ной ОС
Windows 3.xx, 9x, ME, NT или
2000. ●
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Промышленные процессорные платы
с мощной встроенной ви део под си с те мой

Фир ма Advantech объ я ви ла о на ча ле по ста вок но вой се рии пол но раз -
мер ных про мы ш лен ных про цес сор ных плат в фор ма те PICMG ти па PCA-
6181. Пла ты по ст ро е ны на ба зе чип се та VIA Appolo Pro 133T, под дер жи -
ва ют про цес со ры Pentium III Tualatin c так то вой ча с то той до 1,26 ГГц и
мо гут ос на щать ся ОЗУ объ е мом до 1,5 Гбайт (SDRAM) c кон тро лем ЕСС.
Осо бен но с тью PCA-6181 яв ля ет ся мощ ная встро ен ная ви део под си с те ма,
вы пол нен ная на ба зе 2D/3D ус ко ри те ля ATi RAGE Pro 128 4XL на ши не
AGP 4X, ос на щен ная 32 Мбайт ви део па мя ти и удов ле тво ря ю щая са мым
стро гим тре бо ва ни ям про мы ш лен ных при ло же ний. Кро ме стан дарт но го
на бо ра внеш них ин тер фей сов, пла ты се рии PCA-6181 мо гут ос на щать ся
встро ен ным кон трол ле ром Ultra 160 SCSI и дву мя кон трол ле ра ми
Ethernet 10/100Base-T. Пла ты се рии PCA-6181 име ют 6 ва ри ан тов ис пол -
не ния, что поз во ля ет по до брать оп ти маль ную кон фи гу ра цию для каж -
дой за да чи. ●

Фотоэлектрические датчики
с поляризационным фильтром 

Но вую се рию фо то эле к т ри че с ких ре т ро ре флек тив ных дат чи ков RLK29
пред ста ви ла фир ма Pepperl+Fuchs. В со став се рии вхо дят дат чи ки
RLK29-55/25/116 (сра ба ты ва ние по от ра жён но му све ту) и RLK29-
55/59/116 (сра ба ты ва ние при от сут ст вии от ра жён но го све та).

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● ра бо чая зо на 0,05…14 м,
● из лу ча тель ви ди мо го крас но го све та (640 нм),
● уни вер саль ное пи та ние от се тей по сто ян но го (24 В)/пе ре мен но го

(230 В) то ка,
● сте пень за щи ты IP67,
● от сут ст вие вза им ных по мех и по мех

из лу че ния в ди а па зо не ча с тот пе ре -
нос ных ра дио стан ций и со то вых те -
ле фо нов,

● вы со кий уро вень не чув ст ви тель но с ти
к внеш ней за свет ке,

● све то ди од ная ин ди ка ция со сто я ния, 
● под клю че ние по сред ст вом 8 под пру -

жи нен ных за жи мов,
● на пря же ние изо ля ции — 2500 В,
● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –20 до +60°С.

Об ла с ти при ме не ния: си с те мы уп рав ле ния га раж ны ми
во ро та ми, эскалаторами и т.п. ●

Барьеры защиты от импульсов высокого
напряжения и бросков тока 

Фир ма Pepperl+Fuchs пред ла га ет но вые ба рь е ры Snap-On, пред наз на -
чен ные для за щи ты це пей из ме ри тель ных и уп рав ля ю щих сиг на лов ба -
рь е ров ис кро за щи ты с транс фор ма тор ной раз вяз кой (TIB) и вы нос ных
ин тер фейс ных мо ду лей (RPI) от им пуль сов вы со ко го на пря же ния и бро -
с ков то ка, ко то рые на во дят ся, на при мер, эле к т ро маг нит ным им пуль сом
ес те ст вен но го про ис хож де ния, воз ни ка ю щим в ре зуль та те гро зо вых
раз ря дов.

Ба рь е ры Snap-Оn ог ра ни чи ва ют им пульс ное вы со кое на пря же ние на
вхо де за щи ща е мой це пи до бе зо пас но го уров -
ня и от во дят раз ру ши тель ный им пульс то -
ка на зем лю.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● до пу с ти мый им пульс ный ток до 10 кА

(8/20 мкс; Category C по CCIT 
и IEC 60-1),

● са мо вос ста нав ли ва ю щи е ся,
● мон ти ру ют ся не по сред ст вен но на за -

щи ща е мые мо ду ли,
● не слож ная и бы с т рая ус та нов ка,
● вин то вые за жи мы для про вод ни ков се -

че ни ем до 2,5 мм2 ,
● сер ти фи ци ро ва ны для ис кро бе зо -

пас ных це пей. ●

Высокоскоростная система технического
зрения для работы с двумя ка ме ра ми

Фир ма Omron вы пу с ти ла но вую вы со ко ско ро ст ную си с те му тех ни че с -
ко го зре ния  F160. Эта си с те ма пред наз на че на преж де все го для ре ше -
ния за дач кон тро ля тех но ло ги че с ких про цес сов на вы со ко ско ро ст ных
про из вод ст вен ных ли ни ях. F160 име ет ряд нов шеств по срав не нию с
пре ды ду щей вер си ей F150. В ча ст но с ти, но вая си с те ма мо жет од но вре -
мен но ра бо тать с дву мя ка ме ра ми и име ет кар ту па мя ти, в ко то рой мо -
жет хра нить ся свы ше ты ся чи изо б ра же ний. По ми -
мо это го в си с те ме F160 при ме нен бо лее эф фек -
тив ный про цес сор, ори ен ти ро ван ный на ра бо ту с
цвет ным дис пле ем, и вве де ны но вые функ ции, та -
кие как Rotation search (по иск
вра щением), Сlassification
(сор ти ров ка), OCR (ав то ма ти -
че с кое рас поз на ва ние об ра -
зов). Связь си с те мы тех ни че с -
ко го зре ния F160 с внеш ни ми
ус т рой ст ва ми осу ще ств ля ет ся
че рез ин тер фейс RS-232/422
или че рез пор ты дис крет но го
вво да-вы во да. ●
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Оптические шифраторы приращений
с полым валом 

Оп ти че с кие ши ф ра то ры при ра ще ний с по лым ва лом се рии 63T фир мы
Grayhill от ли ча ют ся вы со кой раз ре ша ю щей спо соб но с тью (до 1024 ква -
д ра тур ных пе ри о ди че с ких по сле до ва тель но с тей им пуль сов/обо рот) и
про сто той ус та нов ки.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки 
● На пря же ние пи та ния: 5 В или 5-26 В
● Вы ход ные ка с ка ды: диф фе рен ци аль ный ли ней ный фор ми ро ва тель

RS-422A, от кры тый кол лек тор, сиг на лы уров ня TTЛ
● Тип вы хо да: ква д ра тур ная пе ри о ди че с кая

по сле до ва тель ность им пуль сов
● Сим ме т рич ность: 180°±10%
● Мак си маль ная ско рость вра ще ния 

ва ла: 8000 обо ро тов/мин
● Уг ло вая точ ность: ±8 уг ло вых ми нут
● Ди а метр по ло го ва ла: 6/8/10 мм
● Точ ность со еди не ния (по ва лу): ±1°
● Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур:

–20…+100°C
● Ви б ра ция: 20g в ди а па зо не ча с тот 5…500 Гц
● Удар: 50g, дли тель ность 11 мс
● Ос нов ные при ме не ния: уп рав ле ние стан ка ми, си с те мы

пе ре ме ще ния ма те ри а лов, счёт чи ки рас хо да, ма ло мощ ные
эле к т ро дви га те ли. ●
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Оборудование для быстрого построения
надежных промышленных се тей

Фир ма Hirschmann пред ста ви ла но вую се рию MICE (Modular Industrial
Communication Equipment), ко то рая яв ля ет ся раз ви тым про дол же ни ем
из ве ст ных се рий ASGE и RailLine (RS2) и пред наз на че на для объ е ди не ния
ко неч но го се те во го обо ру до ва ния в сеть Ethernet. Се рия MICE вклю ча ет
мо ду ли с раз лич ны ми се те вы ми ин тер фей са ми, ко то рые мо гут ра бо тать
как са мо сто я тель но, так и под уп рав ле ни ем ба зо во го мо ду ля, мон ти ру е -
мо го на DIN-рельс. Ба зо вый мо дуль MICE яв ля ет ся мар ш ру ти за то ром, ко -
то рый за по ми на ет то по ло гию се ти и в те че ние не сколь ких се кунд стро ит
таб ли цу мар ш ру ти за ции, ко то рая мо жет со дер жать до 4000 ад ре сов.

Встра и ва е мые мо ду ли пред став ле ны в се рии мо ду ля ми с че тырь мя ка -
на ла ми ви той па ры 10/100 Мбит/с, мо ду ля ми оп ти че с ких ка на лов на два
или че ты ре пор та для раз лич ных ти пов со еди ни те лей. В слу чае при ме -
не ния без ба зо во го мо ду ля они ра бо та ют как кон цен т ра то ры. ●

#50
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Цен т ра ли зо ван ная си с те ма
уп рав ле ния ус та нов кой
под го тов ки неф ти

В на ча ле те ку ще го го да бы ла за пу ще на в экс -
плу а та цию си с те ма уп рав ле ния ус та нов кой
пер вич ной под го тов ки неф ти АНК «Баш -
нефть».

ПО си с те мы раз ра бо та но на ба зе SCADA-па -
ке та GENESIS32 (Iconics). Роль уп рав ля ю щих
кон трол ле ров и стан ций ви зу а ли за ции вы пол -
ня ют 6 про мы ш лен ных ком пью те ров фир мы
Advantech, объ е ди нен ных в сеть Ethernet. Для
свя зи опе ра тор ной и ад ми ни с т ра тив но го зда -
ния про ло жен оп то во ло кон ный ка бель
(485 м), его под клю че ние обес пе чи ва ет ся
тран си ве ра ми RT1-TP/FL (Hirschman).

В си с те ме ис поль зо ва ны мо ду ли вво да-вы -
во да UNIO96-1/5, пла ты галь ва ни че с кой изо -
ля ции ка на лов дис крет но го вво да TBI-24/0C,
мо ду ли ана ло го во го вы во да с галь ва ни че с кой
изо ля ци ей АО16-С16 (Fastwel), пла ты ана ло го -
во го вво да PCL-711S (Advantech), мо ду ли ком -
му та ции це пей пе ре мен но го то ка 70G-OAC5A
(Grayhill) и др. В НПФ «Ин тек» раз ра бо та ны
ОРС-сер ве ры для пе ре чис лен ных плат вво да-
вы во да, а так же биб ли о те ка, поз во ля ю щая со -
зда вать ОРС-кли ен ты. Од ним из кли ен тов яв -
ля ет ся про грам ма ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро -
ва ния (ПИД), ре а ли зу ю щая 28 кон ту ров ре гу -
ли ро ва ния.

Обес пе че на воз мож ность про смо т ра эк ран -
ных ка д ров уда лен ным поль зо ва те лям се ти че -
рез Internet Explorer при по мо щи WebHMI. ●

ООО НПФ «Ин тек»
г. Уфа, ул. 50 лет Ок тя б ря, 15
Те ле фон: (3472) 74-4841
E-mail: vid@ufanet.ru
http://www.intek.ufanet.ru

Cис те ма ото б ра же ния 
для мо ни то рин га дви же ния
мор ских су дов

По за ка зу ЗАО «Тран зас» со зда ны си с те мы
ото б ра же ния ин фор ма ции на эк ра нах кол лек -
тив но го поль зо ва ния (ви део сте ны) для круг -
ло су точ но го мо ни то рин га опе ра тив ной об ста -
нов ки при уп рав ле нии дви же ни ем мор ских су -
дов в ак ва то рии Фин ско го за ли ва. 

Обе ви део сте ны (в кон фи гу ра ции 2х2 и
4х1) на ос но ве плаз мен ных дис пле ев с ди а го -
на лью 50" поз во ля ют ото б ра жать кар то гра -
фи че с кие изо б -
ра же ния с об щим
чис лом эле мен -
тов 2560×1536 и
5120×768 со от -
вет ст вен но.

И с  т о ч  н и  к о м
изо б ра же ния, вы -
во ди мо го на эк -
ран в ре жи ме
«вто ро го мо ни то -
ра», яв ля ют ся ра -
бо чие стан ции
под уп рав ле ни ем
Windows NT 4.0 и
Windows 2000
Professional.

П р о  гра м м  н о е
о б е с п е ч е н и е
п о з в о л я е т

управлять процессом вывода изображений на
экраны с рабочей станции оператора. 

Программными средствами решена также
задача сохранения ресурса плазменных
дисплеев с целью увеличения их срока
службы. ●

Раз ра бот чик: ООО «Би рон»,
г. Санкт-Пе тер бург
Те ле фо ны: (812) 112-1712, 164-2535
E-mail: info@biron.ru
http://www.biron.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 рён 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 её 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. 

# 210

Си с те ма кон тро ля 
и уп рав ле ния 
вра ща ю щи ми ся пе ча ми

В ОАО «Ком би нат Маг не зит» г. Сат ка Че ля -
бин ской об ла с ти вне д ре на си с те ма кон тро ля и
уп рав ле ния про цес сом об жи га сы ро го маг не -
зи та и сме сей во вра ща ю щих ся пе чах. 

Ос нов ные функ ции си с те мы:
● кон троль тех но ло ги че с ких па ра ме т ров, сиг -

на ли за ция;
● ав то ма ти че с кая ста би ли за ция ре жи ма об -

жи га пу тем ре гу ли ро ва ния за груз ки сы рья,
рас хо да при род но го га за и раз ре же ния; 

● ото б ра же ние тех но ло ги че с кой ин фор ма ции
на ра бо чих стан ци ях си с те -
мы;

● ве де ние ар хи вов, си с тем -
но го жур на ла и про то ко ла
хо да тех но ло ги че с ко го
про цес са. 
Ал го рит мы ре гу ли ро ва ния

и рас че та ре а ли зо ва ны на
тех но ло ги че с ком язы ке и мо -
гут опе ра тив но из ме нять ся в
ре жи ме «on-line». Вы со кая
на деж ность обес пе чи ва ет ся
за счет ре зер ви ро ва ния ос -
нов ных ком по нен тов си с те -
мы. 

Вне д ре ние си с те мы кон -
тро ля и уп рав ле ния вра ща ю -

щи ми ся пе ча ми
поз во ли ло со кра -

тить по треб ле ние при род но го га за на 7%,
обес пе чить ра ци о наль ное рас хо до ва ние сы -
рья и ста би ли зи ро вать ка че ст во го то вой про -
дук ции.

При ре а ли за ции си с те мы за дей ст во ва ны ап -
па рат ные сред ст ва фирм Octagon Systems,
Fastwel, Grayhill и Schroff.

В ка че ст ве про грамм но го обес пе че ния ис -
поль зо ва на SCADA-си с те ма «МА ИС»,  раз ра бо -
тан ная НТЦ «Ли дер». ●

НТЦ «Ли дер», г. Озерск
Те ле фо ны: (351-71) 23-906, 28-825
E-mail: root@lider.chel-65.chel.su
ОАО «Ком би нат Маг не зит», г. Сат ка
Те ле фон: (351-61) 75-459 
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test engines on an aircraft production line.
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turbine engines
By Nikolay Sevryugin, Igor Potapov, Aleksandr Popov and Andrey
Tsirikhov
The authors describe the implementation of an automated control 
system for testing series-produced gas turbine aircraft engines at the
Saturn Scientific Production Company. The article discusses the 
challenges in implementing and operating such systems. 
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By Victor Zhdankin
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6 HART protocol
By Victor Polovinkin
This review is intended to provide an initial introduction to the HART
protocol. The article also looks at tools for describing, setting 
parameters for and connecting low-level HART devices in an 
automated process control system.

SYSTEM INTEGRATION/
Energy

16 Automated control system for KVGM-100 
hot-water boilers in a thermal power plant
By Mikhail Sokolov and Leonid Tsvetkov
This article explains and demonstrates the benefits of combining
upgrades for obsolete equipment at thermal power plants with the
implementation of a multi-level integrated automated process control
system based on contemporary microprocessor equipment to achieve
a qualitatively new level of technology.

SYSTEM INTEGRATION/
Public Utilities

20 Setting up an automated control system 
for a water works
By Vladimir Maslennikov
This article briefly describes the history, implementation, prospects for
improvement and technical features of the Sludinskaya Water Works
in Nizhniy Novgorod. The system was built using remote data collec-
tion and control modules.

SYSTEM INTEGRATION/
Meteorology

26 Using industrial controllers to automate
hydrometeorological measurements
By Valeriy Korneyev, Gennadiy Ocheretniy, Stanislav Ocheretniy and
Victor Popov
This article introduces an automated system for taking meteorological
measurements, doing the initial processing on the data and presenting
the measurements in a standard form to provide real-time aviation
weather support for the airport in Nadym. The article demonstrates
the potential for using industrial controllers to automate the process of
taking environmental measurements.

SYSTEM INTEGRATION/
Control and Measuring Systems

32 Automated control system for heat testing
products
By Maxim Ananskikh, Aleksandr Bobrov, Andrey Bykadorov,
Nikolay Voznesenkiy and Anna Dolgova
The problem of how to set up an automated control system for heat
testing products is particularly critical at facilities for producing aero-
space rockets. The demands placed on such systems are constantly
being increased in terms of speed, accuracy, versatility and functional
flexibility. This article describes a mutli-channel computer system for
monitoring dynamically changing parameters, including temperature,
load force, linear dimensions and so on.
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36 Rebuilding a radioisotope thickness gauge for
metal
By Aleksandr Bannikov and Yevgeniy Zinevich
The authors describe the upgrade, using new components, of a
radioisotope thickness gauge for metal. The upgrade significantly
increased the gauge's functionality, allowing it to be used as the basis
for a control system for production indicators.
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Серверы
в стоечном исполнении
для масштабируемых
решений

Мощные и компактные

Локальные сети

ISP, ICP, ASP

Web-хостинг

Виртуальные частные сети

Компьютерная телефония

Применения

3гибких решения
Сер вер и RAID-мас сив 
в од ном кор пу се
SPC-520 Сер вер с 9 сло та ми рас ши ре ния
● Воз мож на ус та нов ка пас сив ной объ е ди ни тель -

ной пла ты 1 ISA/7 PCI/ 1 CPU-слот или си с тем -
ной пла ты АТХ

● До 8 кар т ри д жей для дис ков
● 400 Вт ре зер ви ро ван ный блок пи та ния и 3 вен -

ти ля то ра для ох лаж де ния с «го ря чей» за ме ной 
● Си с те ма об на ру же ния и опо ве ще ния об от ка зах
● Воз мож на ус та нов ка RAID-кон трол ле ра

Сер вер с внеш ним RAID-мас си вом
IPC-623 Сер вер с 20 сло та ми рас ши ре ния
● Пас сив ная объ е ди ни тель ная пла та на 20 сло тов

ISA/PCI
● 300 Вт ре зер ви ро ван ный блок пи та ния и 3 вен -

ти ля то ра для ох лаж де ния с «го ря чей» за ме ной 
● От сек для ус та нов ки трех 5,25" на ко пи те лей,

од но го 3,5" HDD и од но го 3,5" FDD
● Си с те ма об на ру же ния и опо ве ще ния об от ка зах
● Верх няя крыш ка из 2 па не лей для удоб ст ва об -

слу жи ва ния

RAID-500UW/U2
RAID-мас сив с ин тер фей сом SCSI
● До 10 кар т ри д жей для дис ков
● Ин тер фейс Ultra2 Wide / Ultra Wide
● Воз мож ность «го ря чей» за ме ны и ус -

та нов ки дис ков с ав то ма ти че с ким
вос ста нов ле ни ем дан ных

● Под держ ка уров ней RAID 0, 1, (0+1), 
3 или  5

● 300 Вт ре зер ви ро ван ный блок пи та -
ния и 2 вен ти ля то ра для ох лаж де ния
с «го ря чей» за ме ной

Низ ко про филь ный сер вер
IPC-602 Сер вер с 6 сло та ми рас ши ре ния
● Воз мож на ус та нов ка пас сив ной объ е ди ни -

тель ной пла ты 2 ISA/3 PCI/1 CPU-слот или
си с тем ной пла ты АТХ

● 310 Вт блок пи та ния постоянного то ка 
и 2 вен ти ля то ра для ох лаж де ния  

● От сек для ус та нов ки од но го 5,25" на ко пи те ля,
од но го 3,5" HDD и од но го 3,5" FDD

● Мо дуль ная кон ст рук ция
● Для мар ш ру ти за то ров, меж се те вых эк ра нов

и т.д.
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Запросите 
бесплатный
каталог Advantech сегодня!

Широкий выбор системных плат
● До 2 процессоров Pentium III для высокопроизводительных систем
● Процессоры от Pentium MMX 

для недорогих систем
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